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REVUE 

DES 

COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  I/ÉTRANGER 

TROISIÈME  ANNÉE  NUMÉRO  1  2  DÉCEMBRE  1865 


Paris,  !•*  décembre  1865. 

La  question  de  l'ozonométrie  n  occupé  lundi  dernier 
une  grande  partie  de  la  séance  de  l'Académie  des 
sciences.  M.  Freiny  a  demandé  à  l'Académie,  au  nom  de 
M.  Bérigny,  qui  lui  a  déjà  présenté  cinq  mémoires  rela- 
tifs aux  études  ozonométrîques,  s'il  ne  serait  pas  conve- 
nable de  nommer  une  commission  chargée  d'examiner  la 
valeur  des  méthodes  ozonométriques  actuellement  em- 
ployées pour  la  recherche  de  ce  corps  dans  l'atmosphère. 
Malgré  des  observations  assez  vives  de  M.  Pouillet,—  qui 
prétend  que  l'Académie  ne  doit  nommer  de  commission 
que  pour  juger  les  travaux  qui  lui  sont  présentés^  et  croit 
comprendre  que  la  commission  actuellement  demandée 
n'a  pas  d'autre  but  que  de  répondre  à  une  question  qui. 
lui  est  posée  par  un  observateur,  —  cette  commission  est 
nommée. 

M.  Fremy  rappelle  à  cette  occasion  qu'il  a  présenté  il 
y  a  quelques  années^  de  concert  avec  M.  Edmond  Bec- 
querel, un  mémoire  sur  l'ozone  qu'ils  ont  considéré 
comme  une  modification  allotropique  de  l'oxygônc; 
mais  il  ajoute  qu'ils  ont  toujours  eu  soin  d'opérer  sur  de 
ro]i^gëne  préparé  artificiellement  dans  le  laboratoire  et 
ozonisé  ensuite  par  des  décharges  électriques.  Quant  à 
la  recherche  de  l'ozone  dans  l'atmosphère,  elle  se  fait 
toujours  en  étudiant  les  variations  de  couleur  ou  d'alca- 
linité du  papier  ioduro-amidonné  ;  or,  la  composition 
exacte  de  l'atmosphère  ne  lui  parait  pas  assez  complète- 
ment déterminée  pour  que  l'on  puisse  attribuer  avec  quel- 
que certitude  à  la  présence  de  l'ozone  la  coloration  bleue 
du  papier  de  Schœnbein^Leseul  moyen  décisif,  à  son  avis, 
pour  établir  la  présence  del'ozone  dans  l'atmosphère,  ce 
serait  de  iàire  passer  de  l'air  &  froid,  pendant  un  certain 
temps,  sur  de  l'argent  parfaitement  pur;  on  sait,  en  effet, 
que  r<»one  oxyde  l'argent  à  froid,  tandis  que  l'oxygène 
onlinaire  ne  possède  pas  cette  propriété;  et,  si  l'on  éta- 
blissait la  production  de  l'oxyde  d'argent  dans  ces  ci> 
constances,  la  question  serait  jugée. 

Ce  qui  empêche  surtout  M.  Fremy  de  croire  à  la  pré- 
sence de  l'ozone  dans  l'air,  c'est  la  présence  constante 
de  matières  oi^aniques  qui  ont  la  propriété  de  faire  dis- 
paraître ce  corps  sans  qu'on  sache  au  juste  comment. 

On  sait  que  l'absence  de  l'ozone  a  souvent  été  signalée 
m. 


dans  diverses  épidémies  ;  circonstance  d 'oîi  l'on  est  parti 
pour  attribuer  &  ce  fait  un  certain  rôle  dans  le  dévelop- 
pement et  la  propagation  des  épidémies.  C'est  ce  qui  a 
décidé  M.  Le  Verrier  à  faire  exécuter  par  le  service  mé- 
téorologique organisé  dans  les  écoles  normales  pri- 
maires, des  observations  ozonométriques  dans  toute  la 
France.  Les  résultats  de  ces  observations  offrent  une 
concordance  remarquable  sur  les  différents  points  du 
territoire,  de  telle  sorte  que  les  variations  de  la  cause 
qui  fait  bleuir  le  papier  ioduro-amidonné,  —  que  ce  soit 
d'ailleurs  l'ozone  ou  autre  chose,  —  se  produiraient  en 
môme  temps  dans  de  grandes  régions.Un  travail  de  M.  Ma- 
rié-Davy  semble  bien  établir  un  certain  rapport  entre 
ces  variations  et  la  marche  des  bourrasques  qui  déve- 
loppent toujours  beaucoup  d'électricité.  Mais  pour  tirer 
de  ces  observations  les  conclusions  hygiéniques  aux- 
quelles elles  pourraient  conduire,  il  faudrait  avoir  l'état 
sanitaire  exact  de  chaque  localité  à  la  même  époque,  et 
les  renseignements  demandés  à  ce  sujet  ne  sont  pas  en- 
core complets. 

M.  Le  Verrier  annonce  en  outre  qu'il  a  fait  recueillir 
dans  toute  la  France  les  premières  eaux  de  pluie  tom- 
bées à  la  suite  des  longues  sécheresses  de  l'été.  L'étude 
de  ces  diverses  eaux  peut,  d'après  M.  Balard,  ofl^ir  le 
plus  grand  intérêt  relativement  à  la  constitution  de  l'at- 
mosphère, et  les  analyses  qui  ont  déjà  été  faites  accusent 
des  différences  énormes  de  composition. 

Le  monde  médical  de  Paris  est  en  grand  émoi  depuis 
une  dizaine  de  jours.  Il  s'agit  de  la  création  d'une  chaire 
spéciale  d'ophthalmologîe  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris,  chaire  qui  existe  dans  la  plupart  des  universités 
étrangères.  L'administration  proposait  spontanément 
cette  mesure,  et  l'on  savait  qu'il  était  quesUon,  pour  rem- 
plir cette  chaire,  d'un  médecin  q]Iemand  fixé  depuis 
quelques  années  à  Paris,  y  jouissant  déjà  d'une  grande 
célébrité,  et  dont  le  talent  et  les  importants  travaux  d'o- 
culistique  ne  sont  méconnus  par  personne;  il  était  du 
reste  le  préparateur  de  Helmboltz,  lorsque  cet  illustre 
physiologiste invental'ophthalmoscope,  qui  est  certaine- 
ment la  découverte  la  plus  importante  de  ce  siècle  dans 
cette  branche  des  sciences  médicales,  et  les  mémoires 
de  HelmholU  lui-même  constatent  qu'il  prit  ime  très- 
grande  part  à  ce  remarquable  travail. 
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ments  et  l'opposition  la  moins  déguisée  dans  le  sein  de 
la  Faculté  de  médecine.  II  est  profondément  regrettable 
de  voir  ainsi  les  questions  de  personnes  dominer  les  ques- 
tions scientîfiqaes  d'mie  manière  aussi  absolue  dans 
l'esprit  des  gens  qui,  par  leur  position  et  leurs  études, de- 
vraient 6tre  plus  qae  tous  les  autres  dégagés  de  pareilles 
considérations.  Ce  sont  des  obstacles  du  môme  genre  qui 
ont  déjà  empêché,  il  y  a  quelques  années,  la  création  de 
nouvelles  chaires,  et  pour  que  les  étudiants  aient  un 
cours  d'histologie,  dont  l'indispensable  nécessité  ne 
saurait  guère  être  contestée,  il  a  fallu  que  l'interven- 
tion directe  du  ministre  vint  mettre  un  terme  à  l'oppo- 
sition de  la  Faculté.  A  une  autre  époque,  et  à  plusieurs 
reprises,  le  ministre  de  l'instruction  publique  pro- 
posa à  la  Faculté  de  médecine  d'instituer  dans  son  sein 
une  chaire  d'histoire  de  la  médecine;  sur  le  refus  de  la 
Faculté,  cette  chaire  fut  mise  plus  lard  au  Collège  de 
France,  et  c'est  à  la  suite  de  cette  dernière  mesure  que 
les  conférences  historiques  des  agrégés  ont  été  orga- 
nisées l'année  dernière. 

Ne  pourrait-on  pas  voir  dans  tous  ces  faits  un  parti 
pris  de  s'opposer  à  toute  innovation,  fût-elle  jugée  excel- 
lente?— 11  faut  savoir  accepter  le  bien  d'où  qu'il  vienne, 
et  ne  pas  enrayer  le  progrès  scientifique  à  seule  fin  de 
donner  satls&ction  à  des  répugnances  que  rien  d'ail- 
leurs ne  justifie.  Pour  en  revenir  à  la  circonstance  qui 
nous  inspire  ces  réIleKions,  les  étudiants  français,  grâce 
h  des  résûtances  intempestives,  attendront  peut-être 
longtemps  encore  un  enseignement  ophlbalmologique 
spécial  qui  ne  peut  leur  être  donné  dans  une  mesure  assez 
lai^e  par  les  professeurs  de  pathologie  chirurgicale,  dont 
le  programme  est  déjà  trop  étendu. 
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CoMtUattoa  g  éBénOe  de  l'atnuMphAre  émmm  mtm  n^W^rto 

L'année  dernière,  lorsque  nous  avons  étudié  la  constitution 
chimique  et  physique  de  l'atmosphère,  nous  avons  établi 
qu'elle  renferme  do  l'azote,  de  l'oxygùne,  de  l'acide  carboni- 
que, de  la  vapeur  d'eau,  de  l'ammoni^ue,  de  l'acide  azotique 
et  de  l'acide  azoteux.  Les  proportions  suivant  lesquelles  se 
trouvent  ces  trois  derniers  corps  dans  l'atmosphère  sont  infi- 
niment petites  et  très-variahles.  Sans  les  quelques  dix  mil- 
lièmes d'acide  carbonique  (de  A  &  6  environ)  qui  se  trouvent 
dans  l'air,  on  peut  affirmer  qu'aucune  plante,  aucun  animal 
n'existeraient  sur  le  globe.  On  peut  se  faire  une  idée  du 
poids  total  de  l'acide  carbonique,  en  sachant  quel  est  le  poids 
de  l'atmosphère,  et  il  est  si  considérable,  que  ce  n'est  pas 
par  les  moyens  ordinures  qu'on  peut  l'exprimer.  S'il  était 
possible  de  mettre  l'atmosphère  tout  entière  dans  un  ballon 


et  de  le  suspendre  à  une  balance,  il  faudrait  pour  lui  ikire 
équilibre  dans  le  plateau  opposé  ûOOO  cubes  de  cuivre  d'une 
lieue  de  cèté,  ou  plus  exactement  581 000  cubes  de  cuivre 
de  1  kilomètre  de  côté. 

Noua  avons  expliqué  l'année  dernière  comment  l'océan 
gazeux  pénètre  l'océan  hquide  et  réciproquement.  Aussi 
rencontre -t-on  dans  la  mer  les  mêmes  gaz  que  dans  l'atmo- 
sphère. L'oxygène  s'y  trouve  par  rapport  à.  l'azote  en  plus 
grwde  proportion  que  dans  l'air. 

Ce  ne  sont  pas  là  tous  les  éléments  constitutifs  de  l'atmo- 
sphère, il  y  a  en  outre  des  gaz  carburés  qui  s'échappent  de 
dilTérenfs  points  de  la  surface  de  la  terre  et  du  fond  des  mers. 
L'Italie  et  la  Sicile  possèdent  de  nombreuses  sources  de  ces 
gaz  inflammables.  Hais  c'est  en  Asie  que  ce  gaz  parait  se 
dégager  en  quantités  vraiment  prodigieuses.  Les  environs  de 
Bakou  soDt  riches  en  fontaines  de  gaz. 

La  Chine  renferme  des  sources  de  gaz  inflammables  con- 
nues sous  le  nom  deputfode/èu.  On  compte  jusqu'à  dix  mille 
de  ces  puits  sur  une  surface  de  50  lieues  carrées.  On  utilise 
les  gaz  qui  s'en  échappent  pour  l'éclairage  et  pour  l'évapora- 
lion  do  grandes  quantités  d'eau  salée.  Les  volcans  et  les  ter- 
rains marécageux  sont  une  source  constante  de  gas  combus- 
tibles, et  la  quantité  émise  dans  i'atmo^hère  est  considé- 
rable. 

L'analyse  ne  constate  l'existence  de  ces  gaz  que  par  des 
procédés  très-délicats.  Théodore  de  Saussure,  dans  ses  impor* 
tantes  recherches  sur  l'acide  carbonique  atmosphérique,  est 
arrivé  A  soupçonner  la  présence  d'un  gaz  combustible  dans 
l'air.  Il  faisait  détoner  un  mélange  de  gaz  hydrogène  pur  et 
d'air  atmosphérique  privé  d'acide  carbonique.  II  a  toujours 
obtenu  après  la  combustion  de  nouvel  acide  carbonique.  Les 
expériences  de  ce  célèbre  chimiste  laissent  indécise  la  nature 
du  gaz  combustible  qui  produit  cet  acîde,  mais  il  parait  évi- 
dent, dit-il,  que  ce  doit  être  de  l'hydrogène  carboné  ou  du 
gaz  oxyde  de  carbone.  Saussure  opérait  sur  une  atmosphère 
limitée,  tandis  qu'il  fkllait  agir  sur  une  grande  masse  d'air 
pour  se  mettre  A  l'abri  des  causes  d'erreurs.  J'ai  repris  l'expé- 
rience de  Saussure  lorsque  j'étais  doyen  de  la  Faculté  des 
sciences  à  Lyon,  et  j'ai  employé  un  moyeu  qui  permet 
d'opérer  sur  1  mètre  cube  d'air.  L'air  passait  dans  un  tube 
de  porcelaine  chauffé  au  rouge  et  contenant  des  fils  de  pla- 
tine. On  privait  l'air  qui  devait  traverser  le  tube  de  son  acide 
carbonique  en  le  faisant  passer  dans  un  tube  rempli  de  frag- 
ments de  pierre  ponce  imbibée  d'une  dissolution  concentrée 
de  potasse  caustique.  Dans  le  tube  porté  au  rouge  il  y  avait 
une  combustion.  En  sortant  du  tube,  l'air  traversait  une 
éprouvette  contenant  de  l'eau  de  baryte,  l'acide  carbonique 
résultant  de  la  combustion  des  gaz  carburés,  était  ainsi  re- 
tenu BOUS  forme  de  carbonate  de  baryte.  On  pouvait  donc 
connaître  la  quantité  de  carbone  brûlé.  L'expérience  a  ducé 
pendant  huit  jours  et  huit  nuits.  Un  habile  observateur  hol-  ' 
landais  fit  aussi  des  expériences  sur  une  quantité  considé- 
rable d'air.  Dans  100  000  volumes  d'air,  il  trouva  9  volumes 
d'acide  carbonique  provenant  de  la  combustion  de  l'oxyde  de 
carbone  onde  l'hydrogènecarirané.  De  foutes  ccsexpériences, 
on  peut  légitimement  conclure  qu'il  y  a  dans  l'atmosphère 
des  gaz  contenant  du  carbone. 

Enfin,  on  a  trouvé  dans  l'air  de  l'hydrogène  sulfùré.  Une 
atmosphère  qui  contient  de  ce  gaz  noircit  la  surface  d'une 
pièce  d'argent  ou  bien  encore  un  p^ier  imbibé  d'acétate  de 

plomb.  L'hydrogène  sulfuré  est  déUtSteJL  un  iUfeui  périt 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


3 


dam  une  atmosphère  qui  en  contient  —  ;  il  en  faut  ^  pour 
tuer  un  chien,  et  pour  tuer  nn  cheval.  L'ox;de  de  car- 
bone est  aussi  un  pc^n  trèa-actif  :  un  animal  de  petite  taille 
périt  dans  une  atnMnphère  gui  en  contient 

Lorsqu'un  gax  n'rat  pas  répandu  dans  Tair  en  proportion 
suffisante  pour  tuer,  il  peut  cependant  causer  une  maladie. 
Dans  les  pays  marécageux,  il  y  a  une  paissante  caase  d'insa- 
lubrité. On  peut  en  effët  recueillir  des  gaz  délétères  qui 
s'échappent  continuellement  de  leur  intérieur.  Ces  gaz  ne 
sont  pas  la  cause  nnique  de  l'insalubrité,  il  y  a  encore  des 
principes  pestîleatiels  que  l'on  nomme  des  miasmes.  Les 
miasmes  se  développent  là  oà  la  matière  végétale  morte  est 
exposée  à  l'actfon  de  la  chaleur  et  de  l'humidité.  Cette  pro- 
duction se  joaanifeste  surtout  d'une  manière  terrible  dans  les 
localitéa  où  il  se  an  mélange  d'eau  douce  et  d'eau  salée, 
comme  ft  l'embouchure  des  grands  fieaves,  on  sur  le  littoral 
des  golfes  qui  reçoivent  de  nombreux  torrents.  Dans  les  vastes 
eleppes  de  l'Amérique  et  de  l'Asie,  les  fièvres  se  déclarent 
chaque  année  après  la  saison  pluvieuse.  En  général,  l'insalu- 
brité d'un  pays  est  d'autant  plus  grande  qu'il  y  règne  une 
température  plus  chaude  et  plus  humide.  Cependant  ce  n'est 
pas  la  chaleur  seule  qui  produit  un  principe  pestilentiel,  car 
souvent  une  différence  de  niveau,  quelquefois  très-légère, 
met  une  habitation  à  l'abri  de  l'influence  délétère  qui  sévit 
dans  le  fond  d'une  vallée.  Ainsi,  le  village  de  Turbaco  qui 
est  seulement  élevé  de  364  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  est  exempt  de  la  fièvre  jaune,  qui  ravage  si  souvent  le 
port  de  Cartagena.  On  peut  citer  un  bon  nombre  d'autres  faits 
de  ce  genre  et  en  conclure  que  la  matière  o^^anique  végé- 
tale, en  se  décomposant  sous  l'influence  d'une  forie  chaleur 
et  d'une  humidité  constante,  produit  des  miasmes. 

On  a  supposé  que  l'air  malsain  était  plus  pesant  que  l'air 
pur,  et  l'on  a  admis  que  les  miasmes  se  déposaient  avec  la 
Asée  qui  se  forme  en  abondance  après  le  coucher  du  soleil. 
Mascati,  savant  italien,  condensa  l'eau  dissoute  dans  l'atmos- 
phère, dans  le  but  d'y  rechercher  le  principe  qui  viciait  l'air. 
11  fit  ses  expériences  dans  les  rivières  de  la  Toscane.  Mascali 
SQspendait  à  quelque  dislance  du  sol  des  matras  remplis  de 
glace.  L'eau  qui  se  déposait  &  la  surftace  des  matras  pouvait 
se  recueillir  aisément.  Cette  eau  d'abord  limpide,  présenta 
bientôt  des  flocons  qui  possédaient  des  propriétés  spéciales 
aux  matières  animalisées.  Cette  liqueur  finit,  au  bout  de 
quelques  Jours,  par  se  putréfier  complètement. 

On  a  établi  par  des  expériences  bîtea  sur  des  animaux, 
l'action  délétère  de  cette  eau.  Je  fis  d'autres  expériences  à 
Cartago  :  peu  après  le  coucher  du  soleil,  je  posai  deux  verres 
de  montre  sur  une  table  placée  au  milieu  d'un  pré  maréca- 
geux. Dans  l'un  des  verres,  je  mis  de  l'eau  distiUée  chaude, 
afin  d'éviter  le  dépôt  de  rosée;  l'autre  ne  tarda  pas  à  se  re- 
froidir par  l'effet  du  rayonnement  nociurne  et  à  se  couvrir 
d'une  rosée  abondante.  En  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  dans 
chaque  verre  et  en  évaporant  à  sec,  je  trouvais  toujours  une 
trace  de  matière  charbonneuse  adhérente  au  verre  dans  lequel 
la  rosée  s'était  déposée,  tandis  que  le  verre  qui  n'avait  pas 
reçu  de  rosée  était  parfaitement  net  après  la  volatilisalioa  de 
l'acide.  11  y  faut  signaler  aussi  ce  fait  curieux  que  les  eaux 
en  contact  prolongé  avec  l'atmosphère  sont  tout  aussi  mal- 
«ùne»  que  celles-ci.  En  Chine,  en  Toscane,  il  faut  faire  bouillir 
les  eaux  afin  de  détruire  les  miasmes  qu'elles  contiennent. 
Les  Chinois,  qui  ne  prennent  guère  d'autre  boisson  que  le  thé, 
—  dont  la  préparation  demande  de  l'eau  bouillie,  —  sont  par 


le  fait  même  da  ce  régime  &  l'abri  de  l'influence  toxique  des 
miasmes  aquatiques. 
Il  y  a  encore  dans  1  atmo^hère  des  matières  solides,  visibles, 

tangibles;  on  peut  s'en  convaincre  en  recevant  dans  une 
chambre  un  rayon  de  soleil.  On  y  voit  s'agiter  une  multitude 
de  petits  corpuscules,  n  y  a  ausn  des  êtres  organisés,  des 
germes  d'animaux  inférieurs.  C'est  pour  avoir  méconnu  la 
nature  de  ces  corpuscules  organisés  qu'on  a  cru  que  l'air  pou- 
vait donner  naissance  à  des  êtres  privés  d'ancélres.  Aristote 
pensait  qu'il  sulBt  qu'une  matière  oi^nique  soit  soumise  à 
l'action  de  l'humidité  pour  qu'il  s'y  produise  des  animaux, 
et  Van  Helmont  a  même  donné  un  procédé  pour  faire  naître 
des  souris  avec  du  linge  sale.  O'uu  autre  côté,  Réaumur  fit 
voir  que  le  ver  qui  naît  dans  un  fruit,  n'est  pas  le  produit 
de  la  décompositioa  de  ce  fruit,  mate  que  cette  décon^orà- 
tioo,  au  contraire,  est  la  cooséqueace  du  développpcment  do 
ce  ver.  La  découverte  du  microscope  amena  celle  des  vibrions, 
des  monades,  des  bactéries  et  d'une  multitude  de  proto- 
zoaires. Beaucoup  d'observateurs  crurent  alors  &  la  généra- 
tion spontanée;  Buffon  était  du  nombre.  Néedham  enfermait 
du  jus  de  viande  dans  un  ballon  de  verre.  Il  y  voyait  bientôt 
naître  tout  un  monde  et  l'attribuait  à.  l'hétérogénie.  Spallan- 
zani  émît  l'idée  que  les  germes  de  ces  animaux  étaient 
apportés  par  l'air.  Néedham,  pour  répondre  à  cette  objection, 
chauffa  le  liquide  fermentescible  et  obtint  encore  des  animal- 
cules. Il  alla  même  plus  loin,  il  ferma  le  ballon  et  fit  bouillir 
le  liquide;  des  vibrions  se  produisirent  encore.  Spallanzani 
ne  se  tint  pas  pour  battu.  U  pensa  que  la  température  n'avait 
pas  été  suffisante  pour  tuer  les  germes.  Aussi  laissa-t-il  le 
liquide  en  ébullition  pendant  deux  heures  :  aucun  organisme 
ne  se  montra  plus  cette  fois.  Le  même  ballon  ayant  été  ouvert 
et  l'air  extérieur  ayant  pu  y  pénétrer,  les  vibrions  y  parurent 
alors.  On  regarda  cette  expérience  comme  concluante,  bien 
que  Néedham  déclara  que  l'air  avait  dit  être  altéré  pendant 
l'expérience. 

Les  choses  en  restèrent  là  jusqu'en  1835.  C'est  alors  que 
Schwann  fit  une  expérience  célèbre.  U  introduisit  dans  un 
ballon  une  macération  qui  pouvait  contenir  des  germes.  Pour 
détruire  ceux-ci,  le  liquide  était  soumis  à  une  longue  ébulli- 
tion. Pendant  cette  ébullition,  le  ballon  était  mis  en  rapport 
avec  un  tube  chauffé  au  rouge  ;  le  feu  était  alors  éloigné  du 
liquide  et  l'air  ne  pouvait  pénétrer  dam  le  ballon  qu'en  tra- 
versant le  tube  rougi.  Les  germes  que  cet  air  pouvait  contenir 
étaient  détruits  avant  leur  arrivée  au  ballon.  Celui-ci  était 
alors  fermé  à  la  lampe  et  abandonné  à  lui-même.  Aucun 
signe  de  vie  ne  s'y  manifesta,  même  au  bout  de  plusieurs 
années.  On  voit  donc  que  l'hypothèse  de  la  génération  spon- 
tanée ne  peut  être  soutenue.  Celte  discutûon  était  inconnue 
d' Appert,  qui  eut  l'idée  d'un  procédé  très-efficace  de  coniep- 
vatlon  des  matières  organiques.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 
On  met  dans  une  boite  de  fer-blanc  les  substaacat  à  conser- 
ver, on  soude  &  l'étain,  puis  la  botte  est  portée  et  maintenue 
pendant  un  temps  suffisant  à  la  température  de  110  degrés. 
Appert  assure  que  du  bouillon  ainsi  préparé  pouède  encore 
au  bout  d'un  au  ou  dix-huit  mois  toutes  les  qualités  du  bouil- 
lon tmh.  Cette  grande  Invention  reçoit  tous  les  jours  d'impor- 
tantes applications  en  subvenant  aux  besoins  des  expéditions 
lointaines.  Hnri  Amury. 
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FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 
PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  (1). 

COURS  DE  H.  CL.  BEHNARO 
<d«  l'Iiutitnl}. 

I.e  plAMM  Ai  MBS  et  les  iKtotaries  nmccH. 

Le  sang  est  un  milieu  intérieur  dont  la  fonction  est  de 
nourrir  les  éléments  biatologiques,  et  qui  contient  les  condi- 
tions du  milieu  extérieur  général  unies  &  certaines  autres 
conditions  qui  lui  sont  propres.  Ce  sont  surtout  ces  dcmiôres 
que  nous  devons  étudier. 

Et  d'abord,  le  sang  se  divise  en  deux  parties  :  un  plasma 
liquide,  et  des  parties  solides  en  suspension  dans  ce  plasma. 

Voici  quelle  est  la  composition  du  plasma  du  sang  chez  les 
animaux  supérieurs  : 

A.  —  Conpoalltoa  «n  plaiinui  «■  wiiib. 

Eau. 

Osygène. 
Acide  carbonique. 
Azoto. 

'  Fibrine. 
Albumine. 
Caséine. 
I  Protéine. 
'  Ferments. 
Urée. 
I  Créatine. 
Crk^atininc. 
Acide  uriquc. 
Acide  tiipiturlque. 
/  Oléine, 
l  Margarine. 
Matières  crasses   oui Cholestérinc. 

ARALOGOES  \  Acide  oléique. 

f  Acide  niargariquc. 
\  Acide  bul)'rt<|ue. 

IGlycogëne. 
Sucre. 
Acide  lactique. 
^Pelasse. 
Soude. 
Chaux. 
1  Magnésie. 
I  Oxyde  de  fer. 
i  Sucre. 

I  Acide  chlorliydrique. 
Acide  sulfurique. 
Acide  phospliortque. 
VAcide  silicique. 

Voici  maintenant  quelles  sont  les  parties  en  suspension 
dans  le  sang,  et  qui  constituent  de  véritables  éléments  histo- 
logiques  isolés,  nageant  dans  ce  liquide  : 

B.  —  Parilea  en  mispenBlan  «lans  le  plaama  do  asBc. 

Globules  rouges  ou  corpuscules  du  sang. 
Globules  blancs  ou  corpuscules  de  la  lyinpbe. 
Granulations  élémentaires. 

Eu  déflnitive,  on  peut  dire  qu'on  trouve  dans  le  sang  tous 
les  éléments  nutritifs  des  Ôlrea  vivants. 
Le  liquide  sanguin,  dans  son  ensemble,  présente  une  réac- 
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tion  alcaline  assez  faible  chez  l'homme,  mais  notablement . 
plus  éneiï^ique  chez  certains  animaux  :1e  papier  de  tournesol 
qu'on  y  plonge  est  fortement  bleui.  Cette  réaction  alcaline  est 
constante,  et  elle  parait  même  être  une  condition  essentielle 
de  la  vie;  car,  lorsqu'on  injecte  des  acides  dans  le  sang  des 
animaux,  ils  meurent  avant  que  la  réaction  soit  devenue 
acide.  Cependant  on  a  quelquefois  dit  qu'on  avait  trouvé  le 
sang  acide,  mais  ces  expériences  ont  été  Mtes  après  la  mort. 
Dans  ces  conditions,  le  sang  des  veîues  sus-hépatiques  devient 
très- rapidement  acide,  ce  qui  tient  à  l'influence  de  certains 
ferments  sur  le  sucre  qui  existe  dans  cette  région.  Les  muscles 
et  les  nerik,  qui  présentent  une  réaction  alcaline  pendant  la 
vie,  deviennent  également  acides  après  la  mort. 

L'alcalinité  du  sang  peut  fifre  augmentée  par  suite  de  cer- 
taines circonstances,  et  mCme  dans  des  proportions  très-con- 
sidérables, sans  que  les  fonctions  vitales  soient  entravées  pour 
cela.  Ainsi,  on  peut  injecter  dans  les  veines  beaucoup  de 
carbonate  de  soude,  ce  qui  rend  naturellement  beaucoup  plus 
énergique  l'alcalinité  du  sang.  Cependant,  si  la  quantité  in- 
jectée devient  par  trop  considérable,  la  fluidité  du  sang  est 
modifiée,  et  il  se  produit  alors  une  pénétration  de  ce  liquide 
à  travers  les  tissus,  ce  qui  trouble  les  manifestations  vitales. 

Du  reste,  pour  être  exact,  il  ne  faut  pas  dire  /e  sang,  mais 
hs  sangs,  car  la  composition  de  ce  liquide  nourricier,  par 
exemple,  est  très-variable  chez  le  même  individu,  suivant  les 
circonstances  et  l'endroit  dans  lequel  on  le  prend.  Lorsqu'on 
a  commencé  à  faire  des  analyses  du  sang,  on  se  contentait  de 
dire  sur  quel  animal  on  le  prenait,  sans  s'inquiéter  de  son 
origine  précise  et  du  vaisseau  où  il  avait  été  puisé.  Générale- 
ment, il  provenait  de  saignées  faites  aux  veines  du  bras  sur 
l'homme. 

Biais  on  ne  tarda  pas  &  reconnaître  qu'il  fallait  d'abord  dis- 
tinguer le  sang  artériel  du  sang  veineux  ;  puis  Simon  (de  Ber- 
lin), et  d'autres  après  lui,  montrèrent  qu'il  fallait  en  outcii: 
distinguer  plusieurs  sangs  veineux  différents  :  le  sang  veineux 
du  cerveau,  celui  du  cœur,  celui  du  foie,  celui  de  la  rate,  etc. 
Il  faut  même  distinguer  le  sang  veineux  des  organes  sui- 
vant qu'il  a  été  pris  à  l'état  de  repos  ou  de  fonclion  de  ces 
organes.  Le  sang  veineux  total  ou  moyen,  tel  qu'on  l'obtient 
en  tuant  l'animal  par  hémorrhagie,  a  une  certaine  réaction, 
un  certain  degré  d'ticalinité  ;  mais  chaque  sang  veineux  par* 
ticulier  a  aussi  sa  réaction  alcaline  propre,  de  sorte  qu'il  y  a 
des  variations  notables  dans  ce  rapport  entre  les  diverses  ré- 
gions de  l'organisme.  De  tous  les  sangs  veineux  particuliers, 
le  plus  alcalin  est  celui  de  la  rate,  et  le  moins  alcalin  celui 
des  muscles  en  fonction.  Il  y  a  donc  production  d'alcalinité 
dans  certains  points  de  l'oi^anismc,  et  destruction  partielle 
de  cette  alcalinité  dans  d'autres  points. 

Le  sang  doit  toujours  contenir  une  certaine  quantité  d'eau 
pour  maintenir  sa  fluidité,  car  les  éléments  histologiqucs 
qu'il  est  chargé  de  nourrir  sont  tous  aquatiques,  et  ne  peuvent 
puiser  leur  élément  nutritif  que  dans  un  milieu  liquide.  Mais, 
d'un  autre  côté,  si  le  sang  contenait  trop  d'eau,  il  en  résulte- 
rait une  pénétration  des  tissus  entraînant  de  graves  désordres 
organiques,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut.  En  géné- 
.  ral,  le  sang  contient  en  eau  de  93  à  93  pour  100  de  son  poids. 
Du  reste,  cette  proportion  contenue  dans  le  sang  est  variable 
comme  son  alcalinité,  suivant  l'endroit  dans  lequel  on  l'a 
pris. 

L'eau  contenue  dans  l'organisme  s'élimine  pp  diverses 
voies,  notamment  par  ltdi^jBltieK)%  générale^^iri£toat  par 
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l'exhalaison  pulmonaire.  Il  y  a  mâmeà  cet  égard  une  parlicu- 
larilô  qui  est  encore  inexpliquée.  Le  sang  veineux  devrait 
contenir  moins  d'eau  que  le  sang  arlériel,  puisqu'il  s'en  est 
éliminé  une  quanlilé  assez  notable  dans  les  poumons.  Cepcn- 
dani  des  analyses  montrent  qu'il  en  contient  davantage.  Il 
Taut  donc  qu'il  se  soit  passé  dans  les  poumons  un  autre  phé- 
nomène que  l'exhalation  aqueuse.  Quel  peut  être  ce  phéno- 
mène? Serait-ce  une  disparition  de  certaines  parties  solides  ? 
ou  la  formation  d'une  certaine  quantité  d'eau  sous  l'influence 
de  lacombuslion  respiratoire?  Celte  dernîùre  hypothèse  ne 
parait  plus  guère  vraisemblable  aujourd'hui,  puisqu'on  sait 
maintenant  que  la  combustion  respiratoire  ne  s'accomplit 
pas  dans  les  poumons,  mais  bien  en  très-grande  partie  dans 
les  réseaux  capillaires  des  tissus.  Jusqu'ici,  du  reste,  aucun 
phénomène  constaté  chez  les  êtres  vivants  n'autorise  &  penser 
que  l'eau  se  forme  directement  et  de  toutes  pièces  dans  le 
sang;  tontes  les  observations  l'ont  constamment  montré  arri- 
vant de  l'extérieur. 

On  a  constaté  que  le  sang  qui  traverse  une  glande  en  sécré- 
tion 7  perd  exactement  la  quantité  d'eau  qui  se  retrouve  dans 
Thumenr  sécrétée  :  c'est  là  encore  pour  le  sang  une  cause  de 
perte  d'eau  dont  il  faut  tenir  compte. 

Les  gaz  de  l'air,  oxygène,  azote,  acide  carbonique,  sont  dis- 
sous dans  le  sang.  Ainsi,  les  éléments  histologiques  baignés 
par  ce  liquide  se  trouvent  donc  en  réalité  soumis  aux  condi- 
tions du  milieu  extérieur  général,  de  la  même  manière  que 
les  poissons  plongés  dans  l'eau,  où  ils  passent  toute  leur  vie, 
sont  cependant  en  rapport  avec  l'atmosphère  qui  leur  fournit 
les  éléments  indispensables  de  leur  respiration. 

Des  trois  gaz  principaux  contenus  dans  l'air,  l'oxygène  est  le 
gaz  essentiel  à  la  vie.  On  peut  en  trouver  dans  le  sang  artériel 
jusqu'à  20  pour  100  en  volume.  A  mesure  que  le  saug,cîrcule, 
celte  quantité  d'oxygène  diminue  ;  mais  i!  doit  encore  en  con- 
tenir assez  en  arrivant  aux  vaisseaux  capillairas,  pour  que  les 
éléments  histologiques  puissent  y  respirer. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  du  reste,  que  celte  consommation 
d'oxygène  soit  concentrée  tout  entière  dans  les  capillaires; 
les  phénomènes  de  la  nature  vivante  ne  présentent  jamais 
cette  rigidité  et  ces  limites  brusques  et  tranchées  qu'on  leur 
attribue  quelquefois,  parce  qu'elles  satisfont  plus  complète- 
ment l'esprit  et  simplifient  les  faits.  C'est  au  moment  où  le 
sang  sort  du  poumon  qu'il  contient  la  plus  grande  quantité 
d'oxygène;  mais  celte  quantité  commence  à  diminuer  dès 
qu'il  dreule,  de  sorie  qu'il  s'appauvrit  dé  plus  en  plus  en 
oxygène  à  mesure  qu'il  avance;  mais  c'est  dans  les  capillaires 
qu'il  subit  la  perte  la  plus  considérable,  par  suite  de  son  con- 
tact intime  et  prolongé  avec  les  tissus. 

L'oxygène  qui  disparaît  ainsi  du  sang  y  est  remplacé  par  de 
l'acide  carbonique.  On  avait  voulu  établir  un  rapport  rigou- 
reux et  nécessaire  entre  cette  perte  d'oxygène  et  cette  produc- 
tion d'acide  carbonique  ;  mais  diverses  expériences,  notam- 
ment celles  de  M.  Regnault,  ont  fait  voir  que  ce  rapport 
n'existait  pas  d'une  manière  exacte.  En  général,  il  se  produit 
plus  d'acide  carbonique  dans  le  sang  veineux  qu'il  n'y  dispa- 
raît d'oxygène,  tandis  que  le  sang  artériel  absorbe  plus  d'oxy- 
gène qu'il  ne  produit  d'acide  carbonique.  Ces  résultats  peu- 
vent tenir  aux  phénomènes  de  fermentation  qui  se  produi- 
sent dans  le  sang  et  qu'il  est  très-difficile  de  distinguer  des 
phénomènes  de  combustion. 

•  Toutes  ces  analyses  de  sang  sont  du  reste  très-difficiles  à  faire 
d'une  manière  un  peu  rigoureuse.  En  effet,  si  l'on  met  le  sang 


sous  une  cloche  pour  l'analyser,  l'oxygène  se  transforme  rapi- 
dement en  acide  carbonique,  et  l'analyse,  si  précise  et  si  bien 
faite  qu'elle  soit,  vous  induit  ainsi  en  erreur,  car  elle  ne  cor- 
respond plus  qu'à  un  état  postérieur  à  la  mort,  et  non  à  l'étal 
de  vie  de  l'organiane,  comme  on  le  supposait.  U  fallait  donc 
trouver  un  autre  moyen  pour  éviter  cette  cause  d'erreur.  Les 
expériences  de  Hagnus  étaient  défectueuses,  par  suite  des  fer- 
mentations de  la  mousse  du  sang,  etc. 

Aussi  Gay-Lussac  fdisait-il  remarquer  que  c'était  seulement 
par  un  artifice  de  calcul  qu'on  pouvait  trouver  une  différence 
dans  la  richesse  en  oxygène  entre  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux.  Au  lieu  des  méthodes  anciennes,  qui  sont  toutes  ex- 
'  posées  à  de  graves  critiques,  il  vaut  donc  mieux  employer  le 
procédé  imaginé  par  M.  Claude  Bernard,  et  qui  consiste  à  dé- 
placer l'oxygène  par  l'oxyde  de  carbone,  qui  agît  sur  les  glo- 
bules. 

Nous  passons  maintenant  aux  matières  albuminoidcs,  et 
nous  parlerons  d'abord  de  la  fibrine. 

Bordeu  appelait  la  fibrine  de  la  chair  coulante.  Cette  sub- 
stance se  coagule  aussitôt  après  la  mort,  cl  le  même  Bordeu 
comparait  ce  phénomène  à  la  rigidité  cadavérique  des  mus- 
cles. Ce  savant  croyait,  en  effet,  que  les  muscles  étuent  con- 
stitués par  de  la  fibrine  solidifiée.  Hais  Lehmann,  qui  a  parti- 
culièrement étudié  la  matière  musculaire,  a  montré  qu'elle 
différait  de  la  fibrine,  et  l'a  nommée  syntomne. 

Quoique  l'opinion  de  Bordeu  ne  soit  pas  vérifiée,  la  fibrine 
n'en  est  pas  moins  une  substance  très-curieuse  et  irès-impor- 
tante.  On  peut  la  considérer  comme  une  transition  entre  les 
matières  organisées  et  les  matières  amplement  organiques. 
On  sait,  en  effel,  que  nous  avons  divisé  en  trois  classes  les 
substances  qui  se  rencontrent  chez  les  êtres  vivants  :  substances 
organisées,  substances  simplement  organiques,  substances 
minérales. 

La  coagulabilité  de  la  fibrine  est  favorisée  par  les  mêmes 

causes  qui  favorisent  la  rigidité  cadavérique  des  muscles. 

On  a  souvent  dit  que  tous  les  sangs  étaient  coagulabics, 
parce  que  tous  contenaient  de  la  fibrine.  Mais  Simon  (de  Ber- 
lin) a  remarqué  le  premier  que  le  sang  de  la  veine  rénale  no 
contenait  pas  do  fibrine;  il  peut  sans  doute,  dans  certains 
cas,  fournir  un  léger  coagutum;  mais  jamais  Lchmann  ni 
Simon  n'ont  pu  en  extraire  la  moindre  parcelle  do  fibrine. 
Serait-ce  que  la  fibrine  aurait  disparu  dans  le  rein  pour  servir 
à  constituer  certaines  substances  qui  s'élimineraient  par  tes 
urines?  Cette  hypothèse  paraît  peu  vraisemblable,  puisque 
l'urée  existe  toute  formée  dans  le  sang.  Serait-ce,  au  contraire, 
que  cette  substance,  en  traversant  le  rein,  perdrait  simplement 
la  propriété  de  se  coaguler,  par  suite  d'une  modification  pa^ 
ticulière?  Cette  seconde  supposition  parait  plus  acceptable 
que  la  première,  sans  que  nous  ayons  d'ailleurs  de  preuves 
décisives  à  opportcr  à  son  appui. 

La  fibrine  est  une  substance  très-difficile  k  caractériser  et  à. 
distinguer  chimiquement  ou  phyùologîquement.  On  ne  peut, 
en  effet,  la  définir  exactement  que  par  ce  fait,  que  c'est  une 
matière  fluide  pendant  la  vie  et  qui  se  coagule  après  la  mort. 
Or,  après  avoir  laissé  du  sang  se  coaguler  et  en  avoir  retiré 
la  fibrine  qui  s'est  ainsi  séparée,  on  peut  encore,  en  l'aban- 
donnant &  lui-même,  le  voir  se  coaguler  de  nouveau  ;  mais 
ce  qui  distingue  cette  nouvelle  coagulation  de  la  première, 
c'est  que  cette  fois  on  ne  peut  plus  séparer  lâ  .fibrine  par 
un  lavage,  comme  on  le  tait  d'uilinair^.  Il^^^g^^^i^, 
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d'après  ces  fftiU,  qu'il  y  a  denz  espèces  de  fibrioes,  Tune  par- 
fàitement  solide  et  fticile  &  séparer  après  la  coagulation,  l'autre 
à  peine  coagulable  et  qui  se  redissouf  facilement.  Enfin  vien- 
drait l'albunilne)  qui  c'est  pas  coagulable  du  tout. 

11  y  aurait  doue  use  parenté  étroite  entre  la  fibrioe  et 
l'albumiDe,  comme  ICagendie  l'a  du  reste  prouvé  par  ses 
expériences  sur  la  défibrination  du  sang.  Voici  comment  il 
opérait.  Il  prenait  un  cbiea  et  le  saignait  cbaque  jour  pen- 
dant buit  ou  dix  jours  de  suite.  La  fibrine  contenue  dans  le 
sang  de  la  première  saignée  était  très-bonne;  elle  se  coagu- 
lait vitej  et  une  Ibis  coagulée,  on  ne  pouvait  plus  la  redis- 
soudrejelle  finissait  par  pourrir  lorsqu'on  la  laissait  dans 
l'eau  pendant  un  temps  trop  prolongé.  La  fibrine  des  saignées . 
postérieures  avait  dû  être  refaite  récemment;  elle  était  donc 
plus  jeune,  et  ses  caractères  étaient  moins  prononcés  que 
ceux  de  la  première  fibrine  :  ainsi  elle  se  coagulait  plus  len- 
tement, et  lorsqu'on  la  chauffait  pendant  longtemps  dans 
l'eau,  elle  fintosait  par  se  redissoudre  comme  du  blanc  d'œuf. 
Enfin,  la  fibrine  des  dernières  saignées  se  redissolvait  très- 
Eadiement. 

Dana  cet  enchaînement  d'idées  et  de  faits,  oq~  pourrait  ad- 
mettre une  modification  de  la  fibrine  qui  ne  serait  pas  coagu- 
lable du  tout,  et  il  ne  serait  pas  impossible  que  la  fibrine 
n'éprouvât  dans  le  rein  une  modification  qui  la  ferait  passer 
à  cet  état,  scdt  par  une  hydratation,  soit  par  tout  antre  procédé. 

La  fibrine  n'est  done  pas  une  matière  qui  entre  toute  formée 
dans  l'organisme;  elle  s'y  constitue  sur  place.  En  effet,  les 
substances  proléiques  que  noua  mangeons  se  transforment, 
sous  l'influence  des  sucs  digestife,  en  une  matière  gélatinî- 
forme,  assez  peu  connue,  il  est  vrai,  nuis  très-différente  de  la 
fibrine,  et  que  l'on  a  nommée  pepUme.  Il  faut  donc  bien  que 
la  fibrine  se  forme  dans  l'organisme  lui-même.  Hais  où  se 
fi}rme-t-elle7  Nous  ne  le  savons  pas.  Tout  ce  que  nous  pou- 
vons dire,  c'est  que  la  quantité  de  fibrine  contenue  dans  le 
sang  varie  beaucoup,  suivant  les  endroits  où  on  la  prend,  et 
l'étude  de  ces  variations  pourrait  peut-être  conduire  &  déter- 
miner son  origine.  100  grammes  du  sang  total  ou  moyen  eu 
renferment  environ  2  ou  3  décigrammes. 

Nous  avons  parlé  jusqu'ici  de  la  coaguiabilité  comme  d'une 
propriété  du  sang  qui  se  maniféstïdt  après  la  mort.  Mais  11  ne 
faudrait  pas  croire  que  la  coagulation  ne  puisse  se  produire 
dans  le  corps  vivant  comme  dans  le  cadavre.  La  vie,  en  effet, 
est  Inconnue  et  insaisissable  dans  son  essence;  nous  ne  pou- 
vons atteindre  et  étudier  que  les  phénomènes  physico-chimi- 
ques. Or,  ces  phénomènes  se  produisent  tout  aussi  bien  avant 
qu'après  la  mort,  dès  que  les  conditions  de  leur  production 
sont  réunies. 

Quelles  sont  donc  les  conditions  de  la  coagulation  du  sang, 

qui  n'est,  en  définitive,  qu'un  phénomène  physico-chimique 
particulier?  La  première  circonstance  qui  produit  la  coagula- 
tion du  sang,  c'est  le  repos.  Hais  il  y  en  a  d'autres  encore. 
Ainsi,  quand  on  blesse  les  parois  des  vaisseaux  sanguins  de 
manière  que  l'épithéUum  sût  lésé,  la  fibrine  ne  tarde  pas 
à  se  coaguler.  Il  se  produit  dans  ces  circonstances  un  phéno- 
mène pbyaico-cfaimique  encore  inconnu,  peut-être  une  acidi- 
fication de  la  fibrine  ou  la  auppression  d'une  condition  quel- 
conque de  sa  solubilité.  11  se  produit  des  faits  de  même  genre 
dans  les  onévrysmes.  On  soit,  en  effet,  que  la  blessure  'de 
la  paroi  d'un  vaisseau  sanguin  amène  le  développement 
d'une  tumeur  anévrysmale  qui  amène  d'abord  la  dilatation, 
puis  la  rupture  du  vaisseau.  Mais  le  point  important  que  nous 


avons  voulu  mettre  en  évidence  par  ces  exemples,  c'est  qu'il 
n'y  a  pas  de  distinction  essentielle  &  établir,  sous  le  rapport 
de  la  coaguiabilité  du  aang,  entre  les  phénomènes  cadavéri- 
ques et  les  phénomènes  de  la  vie. 

Après  la  fibrine  nous  trouvons  encoro  en  dissolution  dans  16 
plasma  du  sang  une  autre  matière  qui  lui  ressemble  beau- 
coup ;  se.ulementj  au  lieu  de  se  coaguler  comme  la  fibriae, 
celle-ci  reste  dissoute  même  après  la  mort  :  c'est  l'albumine. 
Du  reste,  nous  ne  parlerons  pas  plus  des  propriétés  chimiques 
de  l'albumine  que  de  celles  de  la  fibrine,  car  ce  qui  nous 
préoccupe  si  exclusivement,  ce  sont  les  propriétés  physiolo- 
giques de  ces  substances  et  le  rùle  qu'elles  peuvent  jouer  dans 
le  sang. 

Nous  trouvons  dans  le  sang  deux  espèces  d'albumine,  ou 
plntût  deux  états  particuliers  de  cette  substance,  l'albumine 
libre  et  l'albumine  combinée.  L'albumine  libre  serait  celle 
qu'on  obtient  en  faisant  chauffer  le  sérum  ou  plasma  du  sang 
après  la  séparation  de  la  fibrine;  il  se  précipite  alors  de  l'al- 
bumine qui  est  dite  libre.  Hais  il  reste  encore  dans  le  sang  une 
quantité  notable  d'albumine  qui  s'y  trouve  à  l'état  d'albomi- 
nate  de  soude.  Pour  mettre  en  évidence  et  séparer  cette  se- 
conde portion  d'albumine,  on  neutralise  la  soude  avec  de  l'a- 
cide acétique  ou  un  autre  acide,  et  en  chauffant  un  seconde 
fois  le  sangapiès  cette  opération,  on  en  &it  précipiter  l'albu- 
mine qui  ne  s'était  pas  précipitée  la  première  fois. 

L'albumine  du  sang  des  animaux  supérieurs  ne  contient  que 
i,3  pour  iOO  de  soufre,  tandis  que  l'albunxine  du  blanc  d'œuf, 
chez  le  poulet,  par  exemple,  en  contient  de  A  à  6  pour  100. 
Cette  différence  notable  de  constitution  chimique  doit  corres- 
pondre sans  doute  à  des  différences  physiologiques.  L'albu- 
mine qu'on  trouve  dans  le  sang  doit  être  le  produit  d'une  sé- 
crétion interne  ;  elle  est  destinée  à  nourrir  les  éléments  orga- 
niques et  ne  sort  pas  normalement  du  sang  où  elle  a  pria 
naissance.  En  injectant  de  l'albumine  de  blanc  d'œuf  dans  le 
sang,  U.  Claude  Bernard  a  toujours  vu  que  cette  albumine 
n'y  restait  pas  ;  elle  passait  dans  les  urines.  Berxelius  en  tira 
cette  conséquence  que  l'albumiue  de  blanc  d'œuf  ne  devait 
pas  être  la  même  qaeralbumine  du  sang,  cor  autrement,  dit- 
il,  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  elle  ne  resterait  pas  dans 
le  sang  lorsqu'elle  y  a  été  iujectée. 

Toutefois,  cette  différence  peut  tenir  à  d'autres  causes  qu'à 
une  différence  de  nature  ou  de  constitution  de  ees  deux  sub- 
stances. En  effet,  l'albumine  de  l'œuf  pourrait  peut-être  s'in- 
jecter et  rester  dans  le  sang,  si  on  la  prenait  à  son  état  ordi- 
naire ;  mais,  dans  ces  conditions,  elle  obstruerait  certainement 
les  vaisseaux  capillaires  et  arrêterait  la  circulation.  On  est 
donc  obligé  de  la  dissoudre,  de  la  dissocier  dans  de  l'eau;  puis 
on  filtre  ;  on  obtient  ainsi  de  l'albumine  &  un  nouvel  état  de 
dissolution,  et  c'est  cette  albumine  qu'on  injecte  dans  le  sang. 
Or,  ces  conditions  opératoires  ont  ici  une  grande  importance, 
car  le  sérum  du  sang  traité  de  la  même  manière  et  ii^ecté 
ensuite  dans  les  veines  laisse  également  passer  son  albumine 
dans  les  urines. 

A  quoi  peut  tenir  un  pareil  résultait  Pourquoi  et  comment 
l'albumine  même  du  sang  peut-elle  leur  devenir  étran- 
gère, de  manière  &  s'en  éliminer  rapidement  ou  même, 
dans  oertoins  cas,  à  produire  des  accidents}  M.  Claude 
Bernard  croit  que  l'explication  de  ces  phénomènes  se 
trouve  dons  les  expériences  de  Schnùdtt  I^'après  jc»  chi- 
miste.  VaUttunine  dite  li^i^^^g^3)(3p(^i^ 
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réalité;  elle  seniil  en  combinaison  avec  le  chloniie  de  ao- 
dium  qui  existe  en  grande  quantité  dans  le  sang.  Seulement, 
le  chlorure  de  sodium  ne  la  retenant  pas  très-fortement,  elle 
précipiterait  par  la  chaleur  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
tandis  que  l'autre  partie  de  l'albumine, —celle  qu'on  appelle 
albumiDe  ctnnbinée  et  qui  se  trouve  à  l'état  d'albuminate  de 
soade, —  étant  beaucoup  plus  fortement  retenue,  ne  peut  se 
précipiter  par  la  chaleur  qnesi  l'on  a  en  préalablement  la 
précaution  de  neutraliser  la  soude  par  un  addC)  ainsi  que 
nous  Tavons  dit  tout  à  l'heure. 

On  a  constaté,  en  effet,  que  lorsqu'on  injecte  du  chlorure 
de  sodium  dans  le  sang,  il  y  a  toujours  une  certaine  quantité 
de  ce  sel  qui  passe  dans  les  urines.  Ce  serait  la  contre-partie 
du  phénomène  indiqué  par  Schmîdt,  le  chlorure  de  sodium 
ne  restant  aussi  dans  le  sang  qu'à  la  condition  d'y  être  com- 
biné arec  l'albumine.  On  pourrait  donc,  en  cherchant  dans 
cette  voie,  trouver  l'explication  de  ces  phénomènes  et  mieux 
déterminer  par  conséquent  les  maladies  qui  sont  caractérisées 
par  des  modifications  de  l'albumine,  son  élimination  anormale 
par  les  urines  ou  autrement,  comme  dans  l'albuminurie  par 
exemple. 

Outre  la  fibrine  et  l'albumine,  on  dit  qu'il  existe  encore 
dans  le  sang  d'autres  substances  albuminoldes,  notamment  la 
caséine,  la  protéine,  la  gélatine.  Mais  ces  substances  sont  beau- 
coup moins  abondantes  que  les  deux  premières.  Elles  peuvent, 
du  reste,  donner  lieu  â  de  nombreuses  objections.  Lorsqu'on 
a  fait  coaguler  la  fibrine  et  précipité  l'albumine  du  sang,  on 
y  trouve  encore  des  substances  albuminoldes;  mais  on  n'est 
peut-être  pas  autorisé  pour  cela  à  admettre  l'exisience  de  ces 
matières  dans  le  saog,  car  les  caractères  qu'on  leur  donne 
sont  fort  mal  définis,  et  de  plus  ils  appartiennent  également  à 
d'autres  substances  qui  existent  dans  le  sang  et  qu'on  ne  peut 
définir  que  par  leur  propriété  fermentescible,  c'est-à-dire  les 
ferments  :  ce  sont  tà  des  matières  azotées  indispensables  au 
sang  pour  la  production  des  phénomènes  qui  s'y  passent.  En 
voici  un  exemple. 

On  sait  que  l'amidon  est  l'origine  du  sucre  dans  les  végétaux. 
En  eiïet,  cette  substance  se  transforme  d'abord  en  dextrioe, 
puis  en  glycose  ou  sucre  de  raisin,  par  suite  d'une  hydratation 
et  aussi  grâce  à  l'influence  d'un  ferment  spécial  qu'on  a 
nommé  diastase.  Du  reste,  ce  ferment  no  cède  rien  à  l'amidon 
et  ne  lui  emprunte  rien;  il  agit  simplement  par  sa  présence 
comme  tous  les  autres  ferments. 'Des  expériences  déjà  an- 
ciennes ont  établi  la  présence  de  celte  matière  fermentescible 
chez  les  végétaux  en  germinatûn.  Hais  plus  récemment  divers 
expérimentateurs,  et  notamment  Magendie,  ont  également  dé- 
montré l'existence  de  ce  ferment  dans  les  liquides  animaux  et 
surtout  dans  le  sang,  il  est  facile  de  le  mettre  en  évidence;  il 
suffit  pour  cela  de  mêler  du  sang  avec  de  l'empois  d'amidon 
qui  se  transforme  en  sucre  sous  son  influence.  D'autres  fer- 
ments estant  dans  le  sang  peuvent  agir  sur  d'autrea  sub- 
stances qu'on  y  rencontre  également,  les  matières  sucrées  et 
les  matières  grasses. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  toutes  les  substances  qui 
existaient  dana  le  sang  devaient  oécessaireiBent  provenir  des 
aliments.  Pour  la  fibrine  et  l'albumine,  riea  de  plus  simple  à 
expliquer  que  leur  présence  dans  le  sang,  puisque  les  végétaux, 
et  les  animaux  que  nous  mangeons  en  contienoent  de  grandes 
quantités.  Mais  on  pensait  aussi  que  le  sucre  provenait  exclu- 
sivement des  aliments  ingérés,  et  en  effet  la  théorie  générale 


qnl  régiuît  encore  universellement  il  y  a  quinze  à  vingt  ans, 
prétendait  que  les  végétaux  seuls  étaient  capables  de  produire 
des  principes  immédiats,  tandis  que  les  animaux  se  les  assi- 
milaient pour  les  détruire  en  les  restituant  an  règne  miné- 
ral sous  forme  d'acide  carbonique  ;  et  c'est  dans  ce  cours  cir- 
culaire de  la  matière  que  rédderait  llianiionie  générale  de  la 
vie. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  contre  ces  idées  générales;  mais 
il  ne  faut  pas  vouloir  y  faire  plier  les  faits  bien  constatés,  sans 
être  pour  cela  esclave  du  fait  brut,  ce  qui  serait  tomber  dans 
l'inconvénient  opposé.  Or,  il  y  a  certainement  une  exception 
à  cette  loi,  en  ce  qui  concerne  le  sucre.  Les  animaux  pro- 
duisent du  sucre  c(Hnme  les  végétaux  et  en  très-grande  qusu' 
tifé.  M.  Claude  Bernard  a  été  conduit  autrefois  à  le  découvrir 
en  étudiant  les  conditions  du  diabète.  En  effet,  on  n'a  Jamais 
pu  prouver  qu'on  supprimait  le  diabète  en  supprimant  com- 
plètement les  matières  sucrées  de  l'alimentation.  H  font  donc 
que  le  sucre  se  produise  à  l'inférieur  de  l'organiœie  par  une 
sécrétion  interne. 

En  effet,  il  y  a  toujours  dans  le  sang  du  sucre  de  raisin, 
c'est-à-dire  le  même  sucre  qu'on  trouve  dans  les  plantes  en 
germination.  Mais  ce  sucre  n'est  point  semblable  au  sucre  de 
canne  ou  de  betteraves.  Ce  dernier  n'est  point  propre  à  la  nu- 
trition, car  si  on  Tinjecte  dans  le  sang,  il  passe  aussitôt  dans 
les  urines  comme  ferait  un  corps  étranger.  Eu  effet,  le  sucre 
ne  peut  servir  à  la  nutrition  qu'à  la  condition  d'être  fermen- 
tescible ;  or,  le  sucre  de  canne  n'est  pas  directement  fermen- 
tescible, U  est  seulement  susceptible  de  se  transformer  en 
sucre  de  raisin  pour  subir  ensuite,  sous  ce  nouvel  état,  la 
fermentation  alcoolique  ou  autre.  Aussi  a-t-on  constaté  chez 
la  betterave,  dans  la  seconde  année  de  son  existence,  que 
lorsque  le  sucre  monte  dans  la  tige  pour  la  nourrir,  il  se 
transforme  alors  en  sucre  de  raisin. 

Chez  les  animaux  adultes,  le  sucre  se  forme  dans  une  glande 
à  sécrétion  interne  particulière,  le  foie.  Le  foie  est  en  réalité 
une  glande  double  ;  il  est  formé  de  deux  glandes  dont  les  élé- 
ments anatomîques  sont  distincts,  bien  que  les  deux  masses 
soient  enchevêtrées  et  intimement  mêlées  ea8emble.Les  veines 
sus-hépatiques  qui  recueillent  le  sang  au  soriir  du  foie  sont 
donc  les  plus  riches  en  sucre,  puis  à  mesure  qu'on  s'éloigne, 
la  quantité  de  sucre  diminue  comme  diminue  la  quantité 
d'ox^ne  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  poumons.  La  propor- 
tion de  sucre  contenue  dans  le  sang  est  donc  fort  variable,elle 
peut  s'élever  à  5  pour  100,  et  s'abaisser  jusqu'à  0,5  ou  même 
0,1  pour  100.  C'est  naturellement  le  sang  de  la  veine  porte 
qui  en  possède  le  moins,  et  il  peut  même  n'en  pas  contenir 
du  tout  chez  le»  animaux  en  abstinence.  C'est  là  un  résultat . 
qui  n'a  plus  rien  d'étonnant  quand  on  a  prouvé  directement 
que  le  foie  était  le  seul  ou  au  moins  de  beaucoup  le  principal 
organe  producteur  de  sucre  chez  les  animaux. 

Il  se  produit  dans  les  cellules  du  foie  de  l'amidon  qui,  au 
travers  des  minc^  parois  de  ces  cellules,  se  trouve  en  contact 
avec  le  sang  des  vaisseaux  capillaires  queluî  apporte  la  diastase. 
11  se  produit  là  des  circonstances  particulières  qui  expliquent 
certaines  difficultés.  L'amidon  est  une  substance  insoluble  et 
qu'on  peut  retirer  telle  du  fbie  des  aninuux  comme  des  tissus 
végétaux.  Cette  substance  ne  devient  pas  d'emblée  du  sucre 
de  raisin;  elle  se  transforme  d'abord  en  dextrine,  et  mônte, 
avant  d'arriver  là,  U.  Béchamp  a  montré  qu'elle  passait  par 
un  autre  état  encore,  celui  d'amidon  soluhle,  ^qIc 

11  est  plus  difficile  de  séparer  l'amidon  însôluble  ctiezl^om- 
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maux  à  sang  chaud,  parce  que  tous  les  phénomènes  s'y  pro- 
duisent avec  une  trop  grande  activité,  et  qu'on  n'a  pas  ainsi 
le  temps  de  saisir  cet  amidon  avant  qu'il  se  soit  transformé. 
Hais  on  peut  le  faire  plus  aisément  en  prenant  des  animaux 
&  sang  fh)id  chez  lesquels  les  manifestations  vitales  ne  chan- 
gent pas  de  nature,  mais  sont  beaucoup  plus  lentes,  cette 
fonction  subissant  comme  toutes  les  autres  l'influence  de  l'a- 
baissement de  la  température.  Hais  outre  cet  amidon  soluble 
il  y  a  aussi,  comme  nous  venons  de  le  dire,  de  l'amidon  inso- 
luble ou  du  glycogène  qui  voyage  avec  le  sang  et  peut  ainsi  se 
déposer  dans  certains  organes,  comme  les  muscles,  par  exem- 
ple, et  s'y  transformer  ensuite  en  sucre.  Seulement,  il  ne 
faudrait  pas  se  laiB&er  tromper  par  ces  apparences  et  croire 
que  tous  ces  oj^anes  ont  normalement,  comme  le  foie,  la 
propriété  de  produire  du  sucre. 

Les  considérations  qui  précèdent  montrent  que  le  sang  n'est 
pas  la  représentation  exacte  des  aliments,  conmie  le  disaient 
les  anciens  physiologistes,  qui  croyaient  que  le  chyle  était  la 
quinteuonce  des  aliments  et  que  c'était  lui  seul  ensuite  qui 
formait  le  sang.  Sî  ces  idées  étaient  exactes,  on  pourrait  foire 
varier  la  composition  du  sang  en  faisant  varier  l'alimentation; 
ce  qui  n'est  pas  vrai  du  tout,  car,  H  ce  compte,  les  carnivores 
qui  mangent  beaucoup  plus  de  matières  azotées  que  les  faer^ 
bivores  devraient  avoir  aussi  bien  plus  de  matières  azotées 
dans  le  sang,  et  l'expérience  ne  l'a  pourtant  point  montré 
ainsi.  Sans  doute  le  sang  provient  des  aliments,  car  il  ne  peut 
pas  se  faire  avec  rien;  mais  les  principes  immédiats  n'y  en- 
trent pas  tout  formés;  ils  8*y  constituent  sous  des  influences 
spéciales.  En  un  mot,  le  sang  est  un  produit  de  sécrétion 
formé  par  l'organisme  lui-m^mc.  Nous  venons  d'indiquer 
quelle  était  l'origine  du  sucre.  On  ne  sait  pas  encore  d'où 
viennent  l'albumine  et  la  fibrine,  mais  on  finira  sans  doute 
par  le  découvrir  un  jour  ou  l'autre. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  matières  grasses  contenues 
dans  le  plasma  du  sang.  Ces  matières  proviennent  des  ali- 
ments. Elles  sont  émulsionnécs  dans  lo  duodénum  et  l'intes- 
tin grêle  par  le  suc  pancréatique ,  puis  absorbées  par  les 
vaisseaux  chylifëres,  espèces  de  vaisseaux  lymphatiques  qui 
se  réunissent  au  canal  thoracique  et  vont  se  déverser  dans  le 
sang  de  la  veine  sous-clavière  gauche. 

Le  chyle  serait  donc  l'ori^ne  de  la  graisse  du  sang  ou  au 
moins  de  (a  graisse  neutre  ou  émulsionnée.  Lorsqu'on  prend 
du  sang  pendant  la  digestion  et  qu'on  en  sépare  le  sérum,  on 
trouve  à  ce  sérum  une  apparence  laiteuse  ou  opalescente  due 
à  la  grande  quantité  de  graisse  émulsionnée  qu'il  contient. 
Au  contraire,  le  sérum  du  sang  recueilli  &  Jeun  ne  présente 
aucune  opalescence.  Comme  c'est  d'ordinaire  dans  ce  dernier 
état  qu'on  pratique  les  saignées  sur  l'homme,  —  surtout  ce 
qu'on  appelait  autrefois  les  saignées  de  précaution,  —  on  a 
rarement  eu  occasion  d'observer  chez  lui  le  phénomène  d'o- 
palescence du  sérum  dont  nous  parlons.  On  l'a  fait  quelque- 
fois pourtant  dans  certaines  saignées  pratiquées  à  la  suite 
d'accidents.  Hais  c'est  surtout  dans  des  expériences  sur  des 
animaux  que  ces  observations  ont  été  suivies  régulièrement 
et  avec  soin. 

Cette  opalescence  du  sérum  peut  devenir  très-considérable 
dans  certaines  conditions  et  arriver  même  &  masquer  plus  ou 
moins  la  couleur  naturelle  du  sang.  Ainsi,  M.  Porsoz  a  mon- 
tré que  les  oies  en  graisse  ont  un  sang  blanchâtre,  par  suite 
de  la  grande  quantité  de  graisse  cbylcnse  qu'il  contient.  On 


peut,  du  reste,  donner  artificiellement  au  sang  une  teinte  de 
ce  genre  en  y  mêlant  une  certaine  proportion  de  chyle. 

Les  matières  grasses  ne  sont  pas  destinées  à  ùtre  éliminées 
à  l'extérieur,  cela  arrive  cependant  dans  certaines  circon- 
stances pathologiques.  L'élimination  de  la  graisse  se  fitit  alors 
par  les  urines.  Des  phénomènes  de  ce  genre  s'observent  sur- 
tout chez  des  créoles  et  des  habitants  des  pays  chauds;  mais 
alors  ce  n'est  pas  seulement  la  graisse,  ce  sont  ausû  d'autres 
substances  qui  s'éliminent  du  sang  par  les  urines. 

Nous  disions  tout  i  l'heure  que  la  graisse  du  sang  semblait 
n'être  autre  chose  que  de  la  graisse  des  aliments  ingérés  par 
l'animal.  Que  devient  celt<\  graisse  des  aliments  ainsi  intro- 
duite dans  l'intestin  ?  Elle  ne  se  combine  pas  ni  ne  s^associe  à 
aucune  autre  substance  pour  passer  dans  les  cbylifèrcs;  elle  • 
y  passe  avec  sa  nature  chimique  propre  en  subissant  seule- 
ment un  phénomène  physique,  l'émulsîon.  On  a  reconnu 
dans  le  chyle  les  graisses  mêmes  données  aux  animaux,  le 
beurre,  par  exemple,  et  ayant  fait  manger  de  la  graisse 
chlorée  à  un  animal  on  a  pu  rolronver  cette  graisse  avec  tous 
ses  caractères  dans  le  chyle. 

Hais  si  la  graisse  des  aliments  n'éprouve  aucune  modifica- 
tion en  devenant  le  chyle,  il  n'en  est  plus  de  môme  lorsque 
le  canal  thoracique  l'a  déversée  dans  le  sang.  Là  se  produit 
un  phénomène  chimique  intéressant.  Dans  le  sang,  en  effet, 
les  dilTérentes  espèces  de  graisse  se  transforment  en  savon, 
principalement  sous  l'influence  de  la  soude  qu'elles  y  rencon- 
trent, et  c'est  ainsi  que  prennent  naissance  des  oléates  de 
soude,  des  margorates  de  soude,  etc. 

On  a  encore  trouvé  dans  d'autres  matières  grasses  d'une 
nature  particulière,  par  exemple  l'élaîne,  la  cholestérine  qui 
existe  en  quantité  un  peu  plus  considérable  dans  le  sang  sor- 
tant du  foie,  etc.  Hais  tout  ce  qui  concerne  ces  substances  est 
encore  trop  discuté  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  s'en  occuper  ici. 

Nous  passons  donc  de  suite  à  l'étude  d'une  autre  série  de 
substances  qui  présentent  un  tout  autre  caractère  et  remplis- 
sent de  tout  autres  fonctions  que  les  substances  que  nous 
avonsétudiées  jusqu'ici.  Ces  substances,  en  elTet, sont  toutes  des 
principes  immédiats  servant  à  la  nutrition  des  éléments  orga- 
niques. Les  substances  dont  nous  devons  nous  occuper  main- 
tenant ne  sont  plus  des  substances  nutritives;  elles  représen- 
tent, au  contraire,  pour  ainsi  dire,  les  excréments  rejetés  par 
les  éléments  organiques.  C'est  même  parce  qn'il  contient  des 
substances  de  ce  genre  que  le  sang  est  à  tous  les  points  de 
vue  un  véritable  milieu  ;  les  éléments  organiques  y  trouvent 
leur  nourriture  et  y  rejettent  leurs  excréments,  absolument 
comme  fiait  un  animal  aquatique  dans  l'eau  où  il  vit.  Il  y  a 
donc  à  la  fois  dans  le  sang  des  matières  accrémenlitielles  et 
des  matières  excrément!  tielles. 

Ce  sont  donc  les  matières  excrément itielles  qui  doivent 
nous  occuper  maintenant.  Ces  matières  sont  l'urée,  l'acide 
urique,  l'acide  hippurique,  la  créatine,  la  créatinine  et  aussi, 
suivant  certains  physiologistes,  l'acide  lactique,  parce  qu'il  se 
trouve  dans  les  urines  en  certaine  quantité. 

De  toutes  ces  matières  l'urée  est  la  plus  importante.  La  pro- 
portion de  cette  substance  contenue  dans  le  sang  est  assez 
considérable  et  s'élève  en  moyenne,  suivant  certaines  person- 
nes, à  0,016  pour  100.  Mais  cette  quantité  est  très-variable  sui- 
vant les  circonstances  dans  lesquelles  on  opère,  et  ici  plus  en- 
core qu'autre  part  les  moyennes  ne  ùgijifient  rien.  L'urée 
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extraire  du  sang  et  la  doser.  A  cet  cffei^  on  jette  le  sérum 
•ins  l'alcool  qui  relient  l'urée  en  dissolution,  puis  on  préci- 
>Uc  l'urée  en  employant  généralement  le  procédé  de  Liebig, 
'est-à-dire  par  le  nitrate  de  mercure.  On  peut  ainsi  mettre 
3  évidence  les  traces  les  plus  minimes  de  celte  substance, 
es  méthodes  qu'on  appliquait  autrefois  pour  le  dosage  de 
'.urée  étaient  beaucoup  moins  sensibles. 
L'histoire  de  l'urée  a  présenté  un  inlérCt  tout  particulier 
.our  la  physiologie.  On  croyait  autrefois  —  et  cette  croyance 
'.ait  passée  à  l'état  de  théorie  ~  que  tous  les  produits  de 
.Scrétion  existaient  tout  formés  dans  le  sang  et  que  les  glan- 
•es  ne  faisaient  que  l'en  séparer;  le  mot  sécrétion  (seeemeré) 
lait  du  reste  très-juste,  pui$qu'it  n'indiquait  en  effet  qu'une 
impie  séparation.  Ainsi,  d'après  ces  idées,  la  pancréatine,  la 
tyaline,  la  pepsine,  l'urée,  etc.,  tout  existait  dans  le  sang; 
n  chercha  même  à  y  trouver  dçs  animalcules  spermatiques, 
jiljours  en  supposant  que  le  testicule  comme  les  autres 
'landes  n'était  simplement  qu'un  appareil  de  flltration  lai»- 
int  passer  certaines  substances  et  retenant  les  autres, 
malheureusement,  on  ne  parvenait  pas  &  trouver  d'urée 
'ans  le  sang,  et  les  adversaires  de  la  tbéorie  dont  nous  venons 
".e  parler  s'appuyaient  naturellement  sur  ce  fait  pour  soutenir 
;,u'elle  était  formée  par  les  reins.  Hais  si  l'on  ne  trouvait  pas 
:'/urée  dans  le  sang,  c'était  simplement  parce  que  les  méthodes 
ï:u'on  employait  n'étaient  pas  asses  sentibles  pour  mettre  en 
évidence  de  faibles  quantités  de  cette  matière. 

UU.  Prévost  et  Dumas  firent  alors  une  belle  expérience  pour 
:'tablir  la  prcsence  de  l'urée  dans  le  sang.  N'ayant  pas  de 
•  éaclifs  assez  sensibles  pour  accuser  les  faibles  quantités  d'urée 
•;ue  contenait  ce  liquide  normal,  ils  cherchèrent  à  augmenter 
:a  quantité  d'urée  elle-même  en  la  forçant  à  s'accumuler  dans 
le  sang;  pour  arriver  à  ce  but,  ils  rendirent  impossible  l'éli- 
mination de  l'urée  en  extirpant  les  reins.  Le  résultat  de  celte 
expérience  fut  décisif.  L'adde  nitrique  qui  à  l'état  normal  ne 
décelait  pas  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang,  parce  que  sa 
sensibilité  n'était  pas  assez  grande  pour  cela,  devint  immé- 
diatement capable  de  le  faire,  grâce  à  l'augmentation  de  la 
proportion  d'urée  contenue  dans  ce  liquide. 

M.  Claude  Bernard  répéta  ces  expériences,  et  tout  en 
vérifiant  les  résultats  principaux,  il  fut  arrêté  par  un  point 
de  détail.  MM.  Prévost  et  Dumas  avaient  calculé  d'après  leurs 
expériences  qu'un  chien  produisait  6  grammes  d'urée  en 
vingt-quatre  heures,  et  cependant,  vingt-quatre  heures 
après  l'extirpation  des  reins,  l'acide  nitrique  n'accusait  pas 
encore  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang.  On  ne  pouvait  ici 
accuser  la  sensibilité  du  réactif,  car  6  grammes  d'urée,  c'est 
àx  fois  la  quantité  nécessaire  pour  que  le  procédé  par  l'acide 
nitrique  indique  la  présence  de  cette  matière.  H.  Claude 
Bernard  mit  ce  fait  hors  de  doule  en  injectant  1  gramme 
d'urée  dans  la  veine  jugulaire  d'un  animal,  et  l'acide  nitrique 
indiqua  immédiatement  la  place  de  cette  urée  dans  le 
sang. 

Cependant  les  résultats  obtenus  par  MH.  Prévost  et  Dumas 
n'étaient  pas  inexacts  ;  et  si  l'acide  nitrique  n'indiquait  pas 
encore  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang  d'un  animal  qui 
avait  subi  la  oéphrotomie  depuis  plus  de  vingt-quatre  heures, 
cela  tenait  à  ce  qu'une  grande  partie  de  l'urée  produite  dans 
cet  intervalle  s'était  éliminée.  H.  Claude  Bernard  a  montré  en 
effet  que  l'urée  s'élimine  par  bien  d'autres  voies  que  par 
l'urine,  et  notamment  qu'il  s'élimine  par  les  sécrétions  in- 
testinales, la  salive,  la  sueur,  etc.  Aussi  l'animal  auquel  on  a 


enlevé  les  reins  a-t-il  toujours  l'estomac  plein  de  liquides. 
Après  la  néphrotomie,  l'élimination  de  l'urée  se  fait  donc  par 
ces  diverses  voies  accessoires  tant  que  l'animal  est  vigoureux  ; 
maïs  lorsqu'il  s'afTaiblit  l'élimination  ne  se  fait  plus,  et  c'est 
alors  seulement  que  l'urée  s'accumule  dans  le  sang  en  quan- 
tités considérables. 

Il  est  donc  parfaitement  démontré  aujourd'hui  que  l'urée 
existe  toute  formée  dans  le  sang  et  que  les  reins  n'ont  pas 
d'autre  fonction  que  de  l'en  séparer.  Mais  il  ne  faudrait  pas 
généraliser  cette  théorie  et  croire  que  toutes  les  sécrétions 
sont  dans  le  même  cas.  Nous  ne  faisons  qu'indiquer  mainte- 
nant ce  point  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  fard. 

Les  matières  excrémcntitielles,  lorsqu'elles  restent  et  s'ac- 
cumulent dans  le  sang,  produisent  des  maladies  de  divers 
ordres,  l'urémie  par  exemple.  Pour  les  matières  accrémenti- 
tielles,  an  contraire,  c'est  leur  élimination  qui  occasionne 
des  troubles  pathologiques.  Cette  différence  est  du  reste  très-  " 
naturelle  et  pouvait  se  pressentir,  car  les  matières  accrémen- 
tifiellcs  doivent  nécessairement  exister  dans  le  sang  pour 
nourrir  les  éléments  organiques,  tandis  que  les  matières 
excrémentitîelles  doivent  être  rejetées,  puisqu'elles  ont  d^à 
servi  à  la  vie  et  y  sont  devenues  impropres. 

Aussi  lorsque,  par  suite  d'un  trouble  pathologique  quelcon- 
que, l'élimination  des  matières  excrémentitielles  parles  voies 
normalement  destinées  à  cet  us^  vient  à  s'arrêter,  l'o^- 
nisme  s'efforce  d'abord  d'y  suppléer  en  éliminant  ces  matières 
par  d'autres  voies.  Ainsi  dans  les  maladies  qui  sont  caracté- 
risées par  une  accumulation  d'urée  dans  le  sang,  cette  urée 
s'élimine  d'abord  par  les  intestins  et  occasionne  ainsi  des 
troubles  digeslih  divers,  des  infiammations  intestinales,  etc. 

L'urée  est  certainement  un  produit  d'oxydation  des  matières 
azotées. 

La  nutrition  n'est  pas  un  phénomène  discontinu,  comme  l'a 
dit  Cuvier.  En  effet,  quand  on  ne  nunge  pas,  la  nutrition  n'est 
pas  interrompue  pour  cela,  la  digestion  seule  s'arrête  et  l'on 
se  nourrit  alors  de  son  sang.  Tous  les  animaux  sont  donc  au 
fond  carnivores,  au  moins  à  certains  moments.  Ainsi  un  lapin 
à  jeun  présente  tons  le^  caractères  dos  carnivores,  et  notam- 
ment son  urine  et  son  sang  contiennent  beaucoup  plus  d'urée 
qu'à  l'état  normal. -Le  sang  est  donc  un  réservoir  nutritif  où 
puise  l'animal,  et  lorsqu'il  meurt  de  fiûm,  c'est  que  ce  réser- 
voir est  épuisé. 

La  créatine  et  la  créatinine  existent  aussi  dans  le  sang, 
mais  en  quantités  beaucoup  plus  faibles  que  l'urée,  et  elles 
ne  paraissent  avoir  qu'une  importance  secondaire  dans  les 
phénomènes  qui  s'y  panent. 

Il  ne  nons  reste  plus,  pour  épuiser  la  liste  des  substances 
contenues  dans  le  plasma  du  sang,  qu'à  parler  des  matières 

terreuses. 

En  brûlant  le  plasma  du  sang,  on  obtient,  comme  résidu, 
des  cendres  qui  sont  constituées  par  des  matières  minérales  ; 
mais  il  ne  fbut  pas  oublier  que  ces  cendres  ne  représentent 
pas  exactement  toutes  les  substances  minérales  exbtant  dans 
le  sang,  car  certains  corps  ont  pu  se  volatiliser.  Sur  100  par- 
tics  do  cendres,  Schmidt  a  obtenu  0,85  parties  de  cendres, 
constituées  par  divers  corps  ;  mais  ces  corps  ne  se  trouvent  pas 
dans  le  sang  à  l'état  de  liberté,  comme  sembleraient  l'indiquer 
les  résultats  de  ces  analyses,  mais  bien  à  l'état  de  combinai- 
sons entre  eux.  On  peut,  en  alliant  les  bases  fortes  avec  les 
acides  forts,  imaginer  une  l»*B|^|Je^*^«@g?Q^jtç»î 
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Buis  on  ne  p«nt  pu  déteimiaer  ainsi  d'une  manière  sûre 
Fétat  réel  de  ees  divers  corps  dans  le  sang. 

Schmidt  a  remarqué  que  les  données  fournies  par  ces  ana- 
lyses n'indiquaient  pas  une  quantité  d'acides  suffisante  pour 
saturer  toutes  les  bases,  résultat  qui  s'accorde,  du  reste,  avec 
l'alcalinité  du  sang.  En  outre,  ces  matières  terreuses  ne  se 
trouvent  pas  dan»  le  plasma  du  sang  comme  dans  une  solution 
aqueuse  simple,  et  il  est  probable  qu'elles  s'unissent  à  des 
matières  organiques.  Ainsi  nous  avons  déjà  vu  qu'il  7  avait 
dans  le  sang  de  l'albumiae  &  deux  états  distincts  :  de  l'albu* 
mine  libre  et  de  l'albumine  combinée,  que  l'on  ne  pouvait 
extraire  qu'en  saturant  préalablement  par  un  acide  la  soude 
que  l'on  suppose  unie  à  l'albumine.  On  croit  qu'il  existe,  en 
outre,  dans  le  sang  un  phosphate  de  chaux,  d'albnmine  et  de 
magnérie.  ^fin,  le  chlorure  de  sodium  qui  existe  dans  le 
sang  doit,  d'après  M.  Claude  Bernard,  s'y  trouver  en  combi- 
naison avec  des  matières  organiques. 

On  a  soutenu  que  l'acide  carbonique  du  sang  n'était  pas  en 
combinaison  avec  la  soude  parce  que  les  cendres  ne  produi- 
saient point  d'efffervescence  lorsqu'on  les  chaufTait;  mais 
cette  objection  ne  prouve  rien,  car  en  chauffknt  le  sang  on  a 
pu  en  faire  sortir  l'acide  carbonique.  ■ 

Liebig  fait  une  autre  ol^ectîon  :  il  dît  que  si  Ton  rend  le  sang 
légèrement  acide  sans  cependant  le  foire  coaguler,—  ce  qui 
est  possible  avec  certaines  précautions,  —  et  que  l'on  7  verse 
ensuite  un  acide,  on  n'en  voit  point  sortir  d'acide  carbonique, 
ce  qui  ne  manquerait  pas  d'arriver  s'il  7  avait  un  acide  dans 
h  liqueur,  car  l'adde  carbonique  serait  chassé  de  sa  combi- 
naison. Mais  on  a  répondu  &  l'objection  de  Liebig  que  si  l'acide 
carbonique  ne  s'échappait  point,  bien  qu'il  fût  mis  en  liberté, 
c'est  qu'il  se  dissolvait  dans  le  sérum  du  sang,  et  l'on  a  prouvé 
directement  l'exactitude  de  cette  explication  en  {joutant 
artifidellement  dans  du  sérum  une  certaine  quantité  de  car- 
bonate de  soude,  et  lorsqu'on  7  versa  un  acido  n  ne  se  pro- 
duisit aucun  dégagement  d'acide  carbonique. 

M.  Claude  Bernard  croit  donc  que  le  sang  contient  l'acide 
carbonique  comme  l'albumine  à  deux  états  distincts  :  à  l'état 
de  liberté  et  à  .l'état  de  combinaison  on  de  carbonate. 

Voilà  tout  ce  que  nous  avions  à  dire  des  matières  miné- 
rales contenues  dans  le  plasma  du  sang.  On  trouve  bien  en- 
core dans  le  sang  d'autres  substances  minérales,  du  fer  par 
exemple,'mais  il  est  attaché  aux  globules  rouges,  et  nous  èn 
parlerons  plus  tard  A  cette  occasion.  On  a  prétendu,  il  est 
vrai,  qu'il  7  avait  aussi  du  fer  dans  le  plasma  du  sang  ;  mais 
les  résultats  que  l'on  a  invoqués  doivent  tenir  à  des  erreurs 
d'expérience.  En  effet,  lorsqu'on  laisse  les  globules  s^ouroer 
longtemps  dans  le  plasma,  un  partie  du  fer  qu'ils  contiennent 
peut  7  rester. 

On  a  prétendu  aussi  qu'il  7  avait  dans  le  sang  du  manga- 
nèse et  du  cuivre  ;  mais  ces  métaux,  que  l'on  7  trouve  acci- 
dentellement, ne  font  point  partie  de  sa  constitution  normale. 

Nous  avons  dît  que  dans  le  plasma  du  sang,  dont  nous  ve- 
nons de  terminer  l'étude,  se  trouvaient  des  parties  solides 
nageant,  pour  ainsi  dire,  dans  le  liquide,  et  non  plus  en  dis- 
solution comme  toutes  les  substances  précédentes.  Ces  parties 
solides,  ce  sont  surtout  les  globules,  et  de  tous  les  éléments 
du  sang,  aucun  n'égale  celui-là  en  importance  :  car  chez  les 
animaux  supérieurs  le  sang  privé  de  globules  aurait  perdu  du 
même  coup  ses  principales  propriétés  vitales.  Aussi,  pour  opé- 
rer d'une  manière  utile  la  fransfùsion  du  sang,  lïiut-il  que  le 


sang  transfusé  fe  soit  avec  ses  globules;  toutes  les  autres  par* 
ties,  même  la  fibrine,  ne  suffiraient  pas  sans  les  globules. 

Ces  parties  solides,  en  suspension  dans  le  plasma  du  sang, 
sont  d'abord  les  globules  rouges,  puis  les  globules  blancs  ou 
corpuscules  de  la  l7mphe  et  enfin  des  granulations  diverses. 
Les  globules  rouges  nous  occuperont  surtout,  à  cause  de  leur 
grande  importance  et  des  fonctions  qu'ils  remplissent;  c'est  à 
eux  notamment  qu'est  duc  la  coloration  rouge  du  sang.  Les 
globules  rouges  caractérisent  le  sang  des  vertébrés,  car  si  les 
annélides  oat  également  un  sang  rouge,  cette  coloration  tient 
chez  eux  à  des  causes  toutes  différentes. 

On  a  cherché,  par  différents  moyens,  à  calculer  le  nombre 
des  globules  existant  dans  le  sang.  Pour  cela,  on  a  commencé 
par  mettre  une  goutte  de  sang  sur  le  porte-objet  du  micros- 
cope pour  compter  directement  les  globules  qui  8*7  trouvaient  ; 
puis,  on  a  déterminé  le  nombre  de  gouttes  nécessaire  pour 
faire  un  centimètre  cube,  et  enfin  le  volume  total  du  sang.  On 
est  arrivé  ainsi  à  des  nombres  extrêmement  élevés,  puisqu'un 
centimètre  cube  contient  déjà  plusieurs  millions  de  globules. 

Les  globules  du  sang  sont  de  véritables  cellules  organisées 
et  vivantes,  des  cellules  sanguines,  des  éléments  hîslologiques 
en  suspension  dans  le  sang.  Leur  forme  peut  varier  suivant 
l'espèce  des  animaux  que  l'on  considère;  mais  elle  est  très- 
fixe  dans  la  même  espèce.  Chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les 
poissons,  les  globules  sont  elliptiques;  chez  les  mammif&res, 
au  contraire,  ils  sont  ronds,  excepté  dans  la  tribu  des  camé- 
lidés, où  ils  sont  également  elliptiques,  d'après  les  observa- 
tions de  HandI;  mais  un  no7au  n'existe  pas  dans  la  classe  des 
mammilëres,  et  il  n'7  a  point  des  no7aux  de  globules  comme 
chez  les  oiseaiAc,  les  reptiles  et  les  poissons. 

On  avait  soutenu  autrefois,  sous  l'empire  d'idées  vilalistcs 
absurdes,  que  les  globules  devaient  être  une  modification 
morbide  qui  se  produisait  lorsque  le  sang  était  sorti  des  vais- 
seaux. A  cette  époque  on  ne  connaissait  pas  encore  l'état  du 
sang  dans  les  vaisseaux  ;  mais  depuis  on  a  montré  directement 
les  globules  dans  les  capillaires  de  la  patte  chez  les  grenouilles 
vivantes.  Des  médecins  objectèrent  alors  —  et  H.  Claude  Ber- 
nard entendit  lui-même  émettre  plus  d'une  fois  cette  opinion 
—  que  la  démonstration  n'était  pas  satisfaisante,  parce  que 
l'on  n'avait  opéré  que  sur  des  batraciens  et  non  sur  des 
mammîfiïres.  Il  fallut,  pour  triompher  de  ces  dernières  résis- 
tances, montrer  les  globules  du  sang  dans  les  vaisseaux  du 
mésentère  d'un  lapin  et  sur  les  oreilles  de  souris. 

Nous  dirons  que  les  globules  sont  ronds  ou  elliptiques  ;  cela 
n'est  vrai  que  lorsqu'on  les  considère  en  coupe,  car  ils  sont 
toujours  aplatis  et  présentent  à  peu  près  la  forme  d'un  disque. 
Dans  les  globules  elliptiques,  le  n07au  est  toujours  apparent. 
Du  reste,  il  ne  faut  pas  s'en  rapporier  d'une  manière  absolue 
aux  formes  extérieures,  car  les  globules  du  sang  des  poissons, 
par  exemple,  qui  sont  elliptiques,  deviennent  facilement  ronds 
lorsqu'on  les  observe  dans  l'eau,  puisqu'ils  se  gonflent  en 
absorbant  du  liquide.  Hais  on  les  reconnaît  à  leur  no7au. 

Quant  au  volume  des  globules,  il  varie  beaucoup,  mais 
reste  toujours  trop  petit  pour  que  l'on  puisse  les  apercevoir 
autrement  qu'au  microscope.  Cependant  certaines  personnes 
ont  prétendu  que  les  globules  les  plus  gros  étaient  visibles  à 
l'œil  uu  pour  des  vues  très-perçantes.  On  a  prétendu  que  la 
grosseur  des  globules  des  différents  sangs  était  proportionnée 
à  l'abaissement  des  animaux  dans  l'échelle  zoologique,  on  peut 
dire  la  série  des  vertébrés,  puisque  c'est-seulcment  dans  cet 
embranchement  du  règne  eiM|PE^<9%ÇlBJfiQ@^P@ii 
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globules.  D'après  ces  idées,  la  grosseur  des  globules  du  sang 
serait  donc  un  ugne  d'inférioritâ. 

Les  globules  les  plus  gros  sont  ceux  des  poissons  et  des  rep- 
tiles, puis  viennent  ceux  des  oiseaux,  et  enfin  ceux  des  mam- 
oùières,  qui  sout  les  plus  petits  de  tous.  Ce  n'est  pas  tout  à 
fait  l'ordre  de  l'échelle  zoologique,  car  les  phénomènes 
vitaux  sont  plus  actib  chez  les  oiseaux  que  chei  les  mammi- 
fères, et  cependant,  ici,  au  point  de  vue  de  la  petitesse  des 
globules  sanguins,  les  mammifères  passent  avant  les  oiseaux. 
Chez  l'homme,  la  surface  circulaire  des  globules  a  un  dia- 
mètre de  O'"">,0083  ou  un  cent-vingtième  environ.  Chez  la 
grenouille,  le  plus  grand  diamètre  de  la  surface  elliptique  a 
O'^^jOS?  ou  un  trente-septième  et  le  plus  petit  0°"°,013  ou  un 
soixante-quinzième;  c'est  donc  quatre  fois  environ  la  gran- 
deur des  globules  de  rh«nme.  Les  dimendons  sont  à  peu  près 
analogues  chez  les  autres  batraciens;  elles  sontenviron  moitié 
moindre  chez  les  oiseaux;  les  reptiles  et  les  poissons  doivent 
être  placés,  sous  ce  rapport,  entre  les  batraciens  et  les  oiseaux, 
car  les  dimensions  des  globules  du  lézard,  par  exemple,  sont 
cttviion  les  deux  tiers  de  celles  des  globules  de  grenouille. 

Les  globules  se  crispent  lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  de 
diverses  substances  et  leur  enveloppe  forme  alors  de  nom- 
breux replis  sinueux,  comme  les  rides  d'une  écaille  de  noix, 
par  exemple. 

Les  globules  sont  les  parties  les  plus  essentielles  du  sang 
chez  les  animaux  supérieurs,  car  dès  qu'il  en  est  privé  ce 
liquide  perd  ses  propriétés  vitales.  Or,  nous  verrons  qu'on 
peut  supprimer  physiologiquement  les  globules  sanguins  en 
les  empoisonnant  par  l'oxyde  de  carbone.  On  a  aussi  essayé  de 
les  séparer  par  divers  moyens  physiques  pour  examiner  àpart 
leurs  propriétés.  Hais  c'est  là  un  résultat  assez  difficile  &  ob- 
tenir. On  a  cherché  notamment  &  y  arriver  en  ralentissant  la 
coagulation  de  la  fibrine  pour  laisser  aux  globules  —  dont  la 
densité  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  plasma  —  le  temps 
de  se  déposer  au  fond  du  liquide  avant  d'être  pris  dans  le  ré- 
seau de  la  fibrine  en  coagulation. 

H.  Hoppe-Seyler  a  eu  recours  à  des  moyens  chimiques  pour 
arriver  au  même  but,  le  ralentissement  de  la  coagulation,  n 
opérait  avec  du  sang  de  cheval,  qui,  naturellement,  se  coagule 
déjà  d'une  manière  fort  lente;  et,  en  le  plaçant  dans  une 
éprouvette  un  peu  élevée,  il  obtenait  ainsi  sa  séparation  en  trois 
couches  :  la  couche  supérieure  était  de  la  fibrine,  la  couche 
du  milieu  était  formée  par  du  sérum;  et  enfin,  au  fond  du 
vase  se  trouvaient  les  globules,  plus  ou  moins  môlés  de  sérum. 
Il  analysait  alors  la  fibrine,  puis  le  sérum  et  en  dernier  lieu 
les  glf^lea;  puis  il  retranchait  des  résultats  fournis  par  cette 
dernière  analyse  ce  qui  appartenait  aux  deux  couches  supé- 
rieures, et  il  déterminait  ainsi  la  composition  des  globules. 

C'est  en  opérant  par  la  même  méthode  que  Schœidt  a  pu 
constater  qu'il  n'y  avait  à  peu  près  que  du  carbonate  de  soude, 
comme  sel  alcalin,  dans  la  partie  supérieure  et  médiane  de 
réptottvette  qui  correspond  au  plasma  dn  sang,  tandis  que  la 
partie  intérieure,  c'est-à-dire  les  globules,  contenait  beau- 
coup de  potasse.  Hais  les  distinctions  de  toutes  ces  couches 
sont  loin  d'âtre  bien  aett^  et  c'est  là  un  vice  capital  que 
cette  méthode  ne  peut  guère  éviter. 

Enfin,  Hiiller  a  employé  encore  un  autre  moyen  ;  le  ttmd 
retardant  beaucoup  la  coagulatioB  du  sang,  il  a  pris  du  saug 
de  grenouille  pendant  l'hiver,  —  époque  à  laquelle  ce  sang, 
otHoime  celui  de  tous  les  animaux  à  sang  ftoid,  descend  à  une 
(eoipéiatare  tiè^-baue,     et  0  l'a  hit  paaer  lur  un  titre; 


les  globules  de  grenouille  étant  relativonent  très -gros, 
comme  nous  l'avons  dit,  restèrent  sur  ce  filtre»  et  HQUer  put 
aind  séparer  les  globules  du  pla8m44 

Les  globules  du  sang  doivent  périr  et  se  reproduire  comme 
tous  les  éléments  histologiques  de  l'organisme.  En  général, 
ponr  les  autres  organes,  îl  y  a  seulement  amaigrissement  et 
non  suppression  totale.  M,  Budge  dit  cependant,  qu'en  débili- 
tant une  grenouille  d'une  manière  prolongée  on  peut  voir  les 
fibres  musculaires  diminuer  à  la  fois  en  nombre  et  en  grosseiur 
pour  se  reproduire  ensuite  lorsqu'on  rend  à  l'animal  une  ali- 
mentation suffisante.  Hais  en  ce  qui  concerne  les  globules 
du  sang,  il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  possible.  Ces  globules 
se  reproduisent  certainement,  car  HM,  Claude  Bernard  et  H&< 
gendie  ont  montré  autrefois  qu'on  peut  retirer  d'un  chien  par 
des  saignées  succesûves,  et  sans  le  faire  périr,  un  poids  de 
sang  beaucoup  plus  considérable  que  celui  du  corps  tout  en- 
tier. Le  sang  se  reproduisait  donc  évidemment  dans  ces  expé- 
riences, et  il  fallait  bien  qu'il  se  produisit  avec  des  globules, 
puisque  sans  cela  il  aurait  été  incapable  d'entretenir  la  vie, 
comme  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure. 

Il  fallait  d(Hic  chercher  à  déterminer  les  limites  de  la  vie 
des  globules  et  de  leur  renouvdlement.  Voilà  cunment  on 
s'y  est  pris  pour  cela.  On  a  transfusé  du  sang  de  mammifères 
chez  des  oiseaux  et  du  sang'd'oiseaux  chez  des  mamndfères. 
Les  globules  n'ayant  pas  la  même  forme  dans  ces  deux  classes 
d'animaux  (ils  sont  elliptiques  chez  les  oiseaux  et  ronds  chez 
les  mammifères),  on  pouvait  les  reconnaître  dans  le  sang 
étranger  où  ils  avaient  été  iransfiisés,  et  déterminer  ainsi 
combien  de  temps  ils  persistaient.  On  a  constaté,  en  général, 
une  durée  de  quelques  semaines. 

Ces  expériences  de  transfusion  sont,  du  reste,  très-difficiles, 
et  l'on  avait  même  prétendu  que  le  sang  d'oiseau  injecté  ch« 
un  mammifère  le  tuait  Immédiatement.  Mais  on  a  reconnu 
depuis,  que  ce  résultat,  œnstaté  en  effet  dans  un  certain 
nombre  d'expériences,  tenait  à  de  tout  autres  causes,  et  no- 
tamment à  des  coagulations.  Toujours  est-il  qu'on  peut,  qq 
prenant  les  précautions  coafeuables,  transfuser  une  certaine 
quantité  de  sang  d'oisaau  chei  des  mammifères  sans  occa- 
sionner la  mort. 

Cependant,  M.  Claude  Bernard  pense  que  la  question  de  la 
durée  de  la  vie  des  globules  sanguins  doit  être  prise  d'une 
manière  plus  générale,  sans  se  placer  dans  des  conditions 
anormales  comme  on  l'a  fait  pour  ces  expériences.  Quand  on 
coupe  un  membre,  la  patte  ou  la  queue  par  exemple,  à  une 
salamandre  ou  à  un  lézard,  cette  patte  ou  cette  queue  se 
reproduit  dans  une  durée  de  quelques  mois,  durée  variable, 
du  reste,  suivant  les  drconslances.  Hais  ce  n'est  pas  à  dire 
qu'elle  se  serait  reproduite  ainsi,  c'est-À-dire  renouvelée,  à 
l'état  normal;  il  est  même  certain  que  cette  reproduction  au- 
rait été  beaucoup  plus  lente.  Il  eu  est  probablement  de  même 
pour  les  globules  sanguins;  on  les  force  à  se  reproduire  beau- 
coup plus  vile  qu'ils  ne  le  foraient  normatoment  lorsqu'on 
les  place  dans  des  conditions  aussi  spéciales  que  celles  des 
expériences  dont  nous  venons  de  parler. 

La  de^eticm  des  globules  du  sang  donne  lieu,  du  reste,  à 
certaines  substances  particulières,  et  c'est  là,  par  exemple, 
quil  faut  chercher  la  source  des  matières  colorantes  de  la 
bile  et  de  l'urine. 

Quant  à  l'origine  des  globules  du  sang  et  à4aur  mode  de 
formation,  c'est  une  question  qu|)ie|Mi^4$^V!!9;ÊÏ€)#4C 
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lôppée  de  la  plus  grande  obscurité.  Il  est  inutile  d'énumércr 
les  diverses  hypothèses  émises  sur  ce  sujet,  car  aucune  d'elles 
ne  repose  sur  une  base  sérieuse  et  ne  peut,  par  conséquenf, 
nous  instruire. 

On  a  cherché  A  observer  la  formation  des  globules  chez 
l'embryon,  et  voici  ce  qu'on  a  constaté.  On  voit  d'abord  un 
liquide  avec  des  granulations,  comme  tous  les  blastëmcs  qui 
produisent  des  éléments  organiques;  puis,  contre  les  parois 
des  vaisseaux  dans  lesquels  circule  ce  liquide,  il  se  forme  des 
cellules  qui  obstruent  d'abord  ces  vaisseaux  et  finissent  en- 
suite par  se  mettre  en  mouvement  avec  le  liquide.  Il  semblerait 
donc,  d'après  ces  observations,  que  ce  seraient  les  vaisseaux 
eux-mêmes  qui  produiraient  les  globules  du  sang.  Mais  il  est 
impossible  de  constater  des  faits  du  môme  genre  chez  les 
adultes. 

On  a  prétendu  aussi  que  les  globules  se  produisaient  dans 
le  foie,  parce  que  le  sang  qui  sort  de  cet  organe  en  contient 
plus  que  celui  qui  y  entre.  Mais  ce  n'est  U  qu'une  in- 
dication, et  il  a  été  impossible  Jusqu'ici  d'exécuter  aucune 
expérience  sérieuse  A  l'appui  de  cette  théorie.  Enfin,  Remak 
(de  Berlin)  suppose  que  les  globules  du  sang  se  forment  par 
fractionnement  comme  tous  les  éléments  o^aniques.  Toutes 
ces  hypothèses,  on  le  voit,  sont  impuissantes,  et  la  seule  chose 
que  nous  sachions  clairement,  c'est  que  tes  globules  du  sang 
sont  de  véritables  éléments  organiques  en  suspension  dans  le 
plasma;  cela  nous  BufBt,âu  reste, pour  étudier  leurs  fonctions. 

Ce  qui  prouve  péremptoirement  que  les  globules  du  sang 
sont  des  parties  vivantes,  des  oi^anismes  élémentaires,  et  non 
pas  seulement  des  produits  organiques,  c'est  qu'ils  s'empoi- 
sonnent. En  effet,  on  ne  peut  empoisonner  que  ce  qui  vit, 
puisque  l'empoisonnement  consiste  dans  la  destruction  de  la 
vie;  on  pourra  bien  modifier  la  composition  et  par  suite  les 
propriétés  des  produits  organiques,  mais  on  ne  les  empoi- 
sonnera jamais,  car  il  n'est  pas  possible  de  détruire  en  eux 
une  vie  qui  n'y  existe  pas.  Or,  les  globules  du  sang  subissent 
un  véritable  empoisonnement  sous  l'action  de  certains  gaz, 
l'ctfyde  de  carbone  notamment,  et  nous  y  reviendrons  plus 
loin  avec  détail,  en  parlant  des  gaz  du  sang,  car  l'empoison- 
nement des  globules  du  sang  par  l'oxyde  de  carbone  a  fourni 
A  H.  Glande  Bernard  un  excellent  moyen  d'analyse  des  gaz  du 
saog. 

Les  propriétés  des  globules  du  sang  et  leurs  fonctions  dans 
l'organisme  sont  relatives  &  la  respiration  et  au  transport  des 
gaz  de  l'atmosphère  dans  le  sang.  Les  globules  du  sang  tra- 
vaillent donc,  en  quelque  sorte,  pour  les  autres  éléments  his- 
tologiques;  ceux-ci,  en  effet,  ont  besoin  de  beaucoup  d'oxy- 
gène, et,  comme  il  n'y  a  pas  de  liquide  organique  qui  puissé 
en  contenir  assez,  les  globules  sont  chargés  de  l'emmagasiner 
pour  le  transporter  dans  les  différents  tissus,  et  en  ramener 
l'acide  carbonique  provenant  de  sa  fixation  par  le  carbone. 

L'activité  fonctionnelle  des  globules  du  sang  suit,  du  reste, 
les  variations  de  l'activité  des  autres  oi^ones  ;  quand  la  vie 
est  lento  comme  chez  les  animaux  à  sang  froid,  les  globules 
absorbent  peu  d'oxygène  et  dégagent  peu  d'acide  carbonique  ; 
au  contraire,  quand  le  mouvement  vital  s'exalte,  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  et  celle  diacide  carbonique  ^iminée 
augmentent  notablement.  C'est  ainsi  que  pendant  l'hiver 
le  sang  veineux  des  animaux  hibernants  reste  presque  rouge, 
parce  que  la  vie  et  les  fonctions  des  globules  sont  très-peu 
actives. 


Ce  sont -véritablement  les  globules  rouges  qui  sont  chargés 
de  remplir  dans  le  sang  les  fonctions  respiratoires.  En  effet, 
la  respiration  telle  que  l'a  définie  Lavoisier,  consiste  essentiel- 
lement dans  une  combustion  des  matières  hydrocarbonées  du 
sang  par  l'oxygène,  elle  ressemble  donc  àla  flamme,  si  ce  n'est 
que  la  combustion  est  lente  dans  un  cas  et  vive  dans  l'autre. 
En  brûlant  sous  l'influence  de  l'oxygène  introduit  dans  le 
sang,  l'hydrogène  de  ces  matières  hydrocarbonées  fournit 
nécessairement  de  l'eau  et  le  carbone  de  l'acide  carbonique. 

1^8  expériences  de  Lavoiuer  l'avaient  conduit  A  penser  que 
cette  combustion  se  produisait  dans  les  poumons;  mais  ces 
idées  sont  aujourd'hui  complètement  abandonnées,etron  sait 
maintenant  qu'il  se  passe  surtout  dans  les  poumons  un  simple 
phénomène  physique  d'échange  entre  les  gaz  du  sang  et  les 
gaz  do  l'atmosphère.  Le  phénomène  respiratoire  véritable, 
c'est-A-dire  le  phénomène  chimique  consistant  dans  la  com- 
bustion des  matières  hydrocarbonées  par  l'oxygène,  cclui-lA 
se  produit  partout,  car  les  globules  du  sang,  organes  spéciaux 
de  cette  fonction,  peuvent  la  remplir  partout  où  ils  rencontrent 
des  condîlioDS  convenables  pour  cela,  et  non  pas  seulement 
dans  les  poumons. 

La  respiration  s'accomplit  donc  partout  où  sont  réunies  les 
conditions  du  phénomène;  ainsi  elle  s'opère  très-bien  à  tra- 
vers la  peau,  surtout  lorsqu'elle  est  suffisamment  mince,  et 
l'on  peut  citer,  par  exemple,  la  respiration  cutanée  des  gre- 
nouilles. Comme  tous  les  éléments  histologiques,  le  globule 
du  sang  a  sa  fonction  particulière  ;  cette  fonction,  qui  consiste  - 
A  absorber  de  l'oxygène,  il  la  remplit  partout  où  se  trouvent 
réunies  les  conditions  de  son  accomplissement  et  la  conserve 
môme  quelque  temps  après  ôtre  sorti  du  corps;  aussi  a-t-on 
remarqué  que  dans  le  sang  provenant  des  saignées  les  glo- 
bules de  la  couche  superficielle  étaient  toujours  rouges.  L'in- 
tensité de  cette  absorption  d'oxygène  varie,  du  reste,  avec 
l'intensité  des  autres  phénomènes  vitaux,  ce  qui  était  indis- 
pensable pour  maintenir  l'harmonie  des  différentes  fonctions. 

L'échange  du  gaz  intervenant  dans  la  respiration  s'opère 
dans  les  poumons.  A  cet  effet,  les  parois  des  dernières  rami- 
fications des  bronches  s'amincissent  énormément  et  ne  sont 
plus  formées  que  par  une  membrane  extrômement  mince 
constituant  les  culs-de-sac  pulmonaires.  C'est  au  travers  de 
cette  membrane  que  s'opère  l'absorption  d'oxygène  ainsi  que 
l'Élimination  d'acide  carbonique;  et  il  faut  pour  cela  que  les 
globules  du  sang  soient  en  contact  avec  l'air  atmosphérique. 
Des  conditions  physiques  du  môme  genre  se  trouvent  égale- 
ment réunies  A  l'autre  extrémité  du  système  sanguin  dans  les 
vaisseaux  capillaires,  parce  que  c'est  là  surtout  que  les  glo- 
bules accomplissent  en  plus  grande  partie,  A  l'état  normal,  la 
seconde  partie  de  leurs  fonctions,  le  dégagement  de  l'oxygène 
nécessaire  aux  éléments. 

On  a  cru  pendant  longtemps  qu'il  y  avait  un  rapport  exact 
entre  la  quantité  d'oxygène  absorbée  par  les  globules  dans 
le  poumon  et  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  eux 
dans  le  même  oi^ane.  C'est  m^e  lA  surtout  ce  qui  avait 
fait  admettre  la  localisation  de  la  combustion  respiratoire 
dans  les  poumons.  Mais  il  est  démontré  aujourd'hui,  qu'il  n'y 
a  pas  entre  l'oxygène  absorbé  et  l'acide  carbonique  exhalé 
l'exacte  correspondance  qu'on  avait  imaginée,  et  l'on  sait  de 
plus  que  le  rapport  de  ces  deux  gaz  est  variable  suivant  les 
circonstances  dans  lesquelles  on  opère.  Ainsi  les  animaux  en 
digestion,  et  surtout  les  animaux  herljivores,  absorbent  une 
quantité  d'oxygène  pI"f)i^<i^'^g^^J1^0^|ë  corrcs- 
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pondrait  à  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'ils  exhalent  ; 
à  jeun  c'est  tout  le  contraire  :  l'oxygène  absorbé  ne  suffirait 
plus  à  produire  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  se  dégage. 

Aussitôt  qu'ils  ont  absorbé  l'oxygène»  les  globules  tendent 
â  le  détruire,  en  le  faisant  servir  aux  combinaisons  lentes  qui 
se  produisent  dans  le  sang.  De  tous  les  corps  qui  peuvent 
ainsi  résulter  de  la  combustion  des  matières  alimentaires,  il 
n'y  en  a  qu'un  qu'on  soit  parvenu  jusqu'ici  à  trouver  dans 
l'organisme  :  c'est  l'acide  carbonique.  Ainsi  notamment  on 
n'a  pas  encore  pu  trouver  de  l'eau  qui  ait  certainement  cette 
origine,  quoiqu'il  s'en  produise  peut-être,  car  toutes  ces  re- 
cherches sont  fort  déiicales. 

D'un  autre  côté,  on  sait  que  la  combustion  du  carbone 
fournit  de  l'oiyde  de  carbone  lorsqu'elle  est  difficile  et  se  fait 
avec  une  quantité  d'oxygène  fort  restreinte.  Il  semble  donc  qu'il 
devrait  aussi  s'en  produire  dans  le  sang  lorsque  la  respiration 
est  gânée  soit  par  suite  de  l'insuffisance  du  volume  d'air  qui 
lui  est  offert,  soit  par  une  autre  cause  analogue  :  et  ce  serait 
môme  là  une  excellente  explication  de  l'asphyxie  ordinaire, 
par  simple  privation  d'oxygène,  car  nous  avons  déjà  dit  que 
l'oxyde  de  carbone  exerce  sur  les  globulesdu  sang  une  action 
très-rapidement  mortelle. 

Malheureusement  on  n'est  jamais  parvenu  à  trouver  dans 
CCS  circonstances  la  moindre  quantité  d'oxyde  de  carbone 
dans  le  sang,  et,  quoiqu'on  doive  se  défier  en  général  des  • 
résultalsnégatifs,  celui-ci  offre  une  importance  toute  particu- 
lière, car  il  est  certain  que  les  plus  petites  traces  d'oxyde  de 
carbone  existant  dans  le  sang  y  détruiraient  immédiatement 
les  propriétés  des  globules  et  par  conséquent  seraient  aussitôt 
mises  indirectement  en  évidence  par  ce  phénomène,  quand 
môme  on  ne  pourrait  pas  les  atteindre  directement.  Ainsi, 
en  admettant  que  l'oxyde  de  carbone  puisse  prendre  naissance 
dans  certaines  circonstances  au  milieu  du  sang  par  suite  de  la 
combustion  respiratoire,  ce  serait  encore  un  des  produits  de 
celle  combusUon  qu'on  ne  serait  point  parvenu  &  retrouver 
et  qui  disparaîtrait  sans  qu'on  sache  comment. 

D'ailleurs,  tout  en  admettant  ces  idées  de  combustion,  on 
est  bien  obligé  d'avouer  qu'elles  ne  suffisent  pas  à  expliquer 
tout  ce  qu'on  observe  dans  le  sang  A  cet  égard,  et  c'est  un 
point  qui  "exigerait  de  nouvelles  études.  MM,  Regnault  et 
Reisel,  ù  qui  l'on  doit  d'importants  travaux  sur  cette  partie  de 
la  physique  animale,  reconnaissent  eux-mêmes  que  la  com- 
bustion ne  suffit  pas  pour  rendre  compte  de  toute  la  quantité 
d'acide  carbonique  qu'on  trouve  dans  le  sang.  U  doit  en 
outre  s'y  produire  des  fermentations  qui  jouent  évidemment 
un  certain  rôle  dans  le  développement  de  l'acide  carbonique. 
Mais  on  sait  que  la  fermentation  et  la  combustion  sont  Irès- 
difOciles  à  distinguer,  à  tel  point  qu'on  a  môme  voulu  les 
confondre  absolument  et  n'y  voir  qu'un  phénomène  unique. 

Le  sang  extrait  des  vaisseaux  devient  rouge  quand  onl'agitc 
dans  une  éprouvetle  avec  de  Toxygène  j  puis  si  on  l'aban- 
donne à  lui-même,  en  l'exposant  au  conclact  de  l'air,  il  rede- 
vient noir  tout  seul,  sauf  la  couche  superficielle  qui  reste 
rouge,  et  cette  dernière  particularité,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  met  en  évidence  l'action  absorbante  des  globules  du 
sang  sur  l'oxygène  de  l'air.  Du  reste,  tous  les  tissus  absorbent 
de  l'oxygène  comme  les  globules  eux-mêmes,  et  l'on  peut  s'en 
convaincre  en  mettant  des  fragments  de  muscles  ou  de 
glandes,  par  exemple, dans  une  éprouvette  remplie  d'oxygène. 

Chez  les  animaux  intérieurs,  la  vie  étant  peu  active,  les 
tiuus  peuvent  respirer  ainsi  directement  d'une  manière  suffi- 


sante soit  dans  l'atmosphère,  soit  dans  le  liquide  nourricier  ; 
aussi  pouvaient-ils  se  passer  de  globules  et  Ton  n'en  trouve 

point  effectivement  chez  eux.  Pour  les  animaux  supérieurs, 
au  contraire,  c'est  tout  autre  chose;  la  vie  chez  eux  est  beau- 
coup plus  active  et  l'intensité  de  la  respiration  générale  des 
différents  tissus  doit  s'accroître  dans  la  même  proportion  ;  or, 
ces  tissus,  étant  fixés  au  fond  de  l'organisme,  ne  peuvent  aller 
respirer  directement  l'oxygène  de  l'atmosphère  ;  ils  emprun- 
tent donc  de  l'oxygène  au  sang  artériel,  c'est-à-dire  aux  glo- 
bules qui  sont  chargés  de  le  leur  apporter,  parce  qu'ils  ont  la 
faculté  de  circuler  dans  le  plasma  du  sang.  Ces  oi^nismes 
voyageurs  introduisent  donc  l'oxygène  jusqu'au  fond  des  ré- 
seaux capillaires  des  tissus,  où  ils  en  abandonnent  une  plus 
grande  quantité  que  tout  autre  part,  parce  qu'ils  y  s^oument 
beaucoup  plus  longtemps.  Mais  quand  on  arrête  le  sang  pen- 
dant un  temps  suffisamment  long  dans  les  artères,  il  devient 
tout  à  fait  noir  avant  d'arriver  aux  vaisseaux  capillaires.  Du 
reste,  cette  transformation  de  la  couleur  du  sang  est  plus  ou 
moins  complète  et  plus  ou  moins  rapide,  suivant  les  circon- 
stances. 

Toutes  les  propriétés  physiologiques  des  êtres  vivants  doi- 
vent se  ramener  en  dernier  lieu  &  des  propriétés  physiques 
ou  chimiques  de  leurs  tissus.  En  effet,  nous  ne  pouvons  con- 
cevoir des  phénomènes  autrement  que  comme  un  résultat  des 
propriétés  de  la  matière  brute  ou  de  la  matière  oi^aniséc. 
Les  théories  vitalistes  ne  peuvent  trouver  place  ici,  car  elles 
ne  s'appliqueraient  dans  tous  les  cas  qu'à  la  création  des  êtres 
vivants  et  des  différents  tissus  qui  les  composent  ;  mais,  une 
fois  ces  tissus  donnés,  tous  les  phénomènes  manifestés  par  les 
êtres  vivants  doivent  résulter  de  leurs  ptopriétés.  Il  n'y  a  pas 
d'autre  progrès  possible  pour  la  physiologie  que  le  développe- 
ment de  ces  recherches  qui  rattachent  successivement  tous 
les  phénomènes  physiologiques  à  des  propriétés  physiques  ou 
chimiques  des  tissus.  En  réalité,  tous  les  phénomènes  qui  se 
passent  dans  l'organisme  sont  donc  des  phénomènes  physico- 
chimiques; un  phénomène  vitalj  suivant  l'expression  adoptée, 
n'est  autre  chose  qu'un  phénomène  encore  mal  connu  et 
dont  les  conditions  physiolc^ques  n'ont  pas  été  analysées  et 
déterminées. 

n  fout  donc  trouver  dans  les  globules  du  sang  eux-mêmes 

l'explication  de  leurs  propriétés  physiologiques  et  de  leurs 
fonctions.  C'est  ce  qui  a  été  fait  d'une  manière  aussi  com- 
plète que  possible  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
puisqu'on  est  arrivé  au  phénomène  physique  ultime,  c'est-à- 
dire  an  point  où  doit  s'arrêter  toute  investigation  scientifique. 
Bien  peu  de  questions  physiologiques  en  sont  encore  arrivées 
là  aujourd'hui. 

Les  globules  du  sang  présentent  la  constitution  générale 
des  cellules  organiques;  ils  sont  formés  d'une  enveloppe  con- 
tenant un  liquide  particulier  au  milieu  duquel  se  trouve  un 
noyau  chez  certains  animaux.  Au  travers  de  cette  enveloppe 
il  se  produit  des  phénomènes  d'endosmose  qu'il  est  facile  de 
constater,  car  les  globules  communiquent  toujours  une  cer- 
taine teinte  rougefttre  à  l'eau  dans  laquelle  on  les  plonge. 

Les  globules  contiennent  différentes  matières  protéiques, 
ou  au  moins  des  matières  analogues  aux  matières  protéiques, 
bien  qu'elles  s'en  distinguent  par  divers  caractères  chimiques. 
Parmi  ces  matières,  il  en  est  une  surtout  qui  présente  une 
grande  importance;  on  lui  a  donné  le  nom  d'hématoglobu- 
lineou  d'hématocristalline;  cette  substance  est  cristallisablc, 

et  c'est  la  seule  matière  albumigoïde  qui^  ^^"^j^^^f^ 
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priété.  H.  Funke  l'a  observée  ponr  la  première  fois  dans  les 
conditions  suivantes  :  il  prenait  une  petite  quantité  de  sang 
qu'il  mêlait  avec  un  peu  d'eau  et  plaçait  le  tout  entre  deux 
lames  de  verre  sur  le  porte-objet  d'un  microecope.  Les  glo- 
bules du  sang  disparaissaient  au  bout  d'un  certain  temps  et 
K.  Funke  put  voir  alors  de  petits  cristaux  se  former  &  lenr 
place.  On  connaît  aujourd'hui  plusieurs  moyens  pour  obtenir 
ces  cristaux  d'hématoglobulîne  ;  ils  sont  solubles  dans  l'eau, 
et  ne  précipitent  point  par  le  sublimé  corrosif  et  l'acétate  de 
plomb,  ce  qui  les  distingue  des  autres  matières  albnndnoïdes. 

Les  globules  du  sang  ont  donc  en  quelque  sorte  la  propriété 
de  cristalliser,  ou,  au  moins,  cette  propriété  appartient  &  la 
matière  qui  les  constitue,  et,  comme  nous  allons  le  voir,  les 
caractères  chimiques  de  cette  matière  expliquent  le  fonction- 
nement physiologique  des  globules  dans  la  respiration. 

Nous  avons  montré  autrefois  dans  nos  expériences  sur 
rempoisonnemeut  par  la  vapeur  de  charbon,  que  cet  empoi- 
sonnement est  dû  surtout  à  l'action  de  l'oxyde  de  carbone, 
car  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'on  trouve  dans  une 
atmosphère  asphyxiante  n'est  presque  jamais  assez  considé- 
rable pour  produire  la  mort  des  animaux  qui  la  respirent, 
comme  noua  l'avons  montré  par  des  expériences  directes.  En 
effet,  l'acide  carbonique  n'exerce  une  action  mortelle  que 
lorsqu'il  est  en  quantité  très-considérahle  dans  l'atmosphère  ; 
au  contraire,  des  quantités  très-faibles  d'oxyde  de  carbone 
deviennent  immédiatement  toxiques,  et  voici  comment  se 
produit  cet  empoisonnement.  Le  gaz  oxyde  de  carbone  mis 
en  contact  avec  le  sang  s'introduit  dans  les  globules  et  en 
chasse  l'oxygène.  Nous  avons  constaté  que  c'était  lA.  un  véri- 
table déplacement  chimique,  car  non-seulement  les  globules 
qui  se  sont  chargés  d'oxyde  de  carbone  dans  les  poumons  ne 
portent  pas  d'oxygène  aux  organes,  mais  encore  lorsqu'ils  sont 
revenus  de  nouveau  dans  les  poumons,  ils  ont  perdu  la  pro- 
priété d'absorber  de  l'oxygène.  Lorsqu'on  soumet  un  animal 
à  l'action  de  l'oxyde  de  carbone,  c'est  donc  absolument  la 
même  chose  que  si  on  lui  enlevait  son  sang,  ou  au  moins  les 
éléments  de  ce  sang  qui  jouent  un  rèle  essentiel  dans  la  res- 
piration. 

Ces  expériences,  comme  nous  l'avons  déj&  dit,  ont  été  l'ori- 
gine d'un  procédé  d'analyse  du  gaz  du  sang  beaucoup  plus 
exact  que  tous  les  précédents.  On  peut,  en  effet,  en  soumet- 
tant le  sang  à  l'action  de  l'oxyde  de  carbone,  en  chasser  tous 
les  gaz  qui  y  sont  contenus  et  les  doser  ensuite  d'une  manière 
rigoureuse,  tandis  qu'avec  les  méthodes  anciennes  on  n'était 
jamais  sûr  d'avoir  retiré  tous  les  gaz. 

L'empoisonnement  des  globules  du  sang  par  l'oxyde  de 
carbone  a  été  expliqué  chimiquement  comme  leur  réle  dans 
la  respiration.  H.  Hoppe-Seyler  a  constaté  en  effet  que 
l'hémato- cristalline  forme  avec  l'oxyde  de  carbone  une 
combinaison  définie  stable  qu'il  est  parvenu  à  y  isoler. 
L'oxyde  de  carbone  transforme  en  quelque  sorte  les  globules 
du  sang  en  corps  minéraux  inertes,  et  l'on  comprend  très-bien 
dès  lors  qu'Us  deviennent  incapables  de  remplir  leurs  fionc- 
tious  ordinaires.  L'explication  de  ces  phénomènes  est  donc 
aujourd'hui  tout  à  fait  complète. 

Hais  il  y  a  encore  dans  la  respiration  un  autre  phénomène 
qui  est  en  quelque  sorie  la  contre-partie  de  celui  que  nous 
venons  d'étudier  et  dont  il  faut  également  chercher  l'expli- 
cation. 

Quand  l'oxygène  arrive  en  contact  avec  les  globules  du 
sang  dam  les  poumonSf  nous  savons  maintenant  comment  il 


est  absorbé  :  c'est  l'hémaloglobuline  qui  s'en  empare  et  se 
l'assimile.  Mais  par  quel  mécanisme  l'acide  carbonique  est-il 
chassé  de  ces  mêmes  globules  ou  du  liquide  dans  lequel  ils 
baignent  ?  car  c'est  dans  le  plasma  du  sang  qu'il  se  trouve 
en  majeure  partie,  les  globules  n'en  contenant  jamais  qu'une 
quantité  relative  minime. 

H.  Preyer  a  étudié  ces  foils  tonf  récemment,  et  voici  oe  qu'il 
a  observé:  A  l'état  normal,  l'hématoglobulinc  est  neutre  ou 
joue  à  peu  près  le  rûle  d'un  corps  neutre.  Hais  dès  qu'il  n'y 
a  plus  d'oxygène  dans  les  globules,  elle  devient  acide  et  tout 
naturellement  elle  réagit  alors  sur  les  carbonates  qui  se  trou- 
vent toujours  en  dissolution  dans  le  sérum,  pour  en  chasser 
l'acide  carbonique,  qui  se  trouve  mis  ainsi  à  l'étal  de  liberté 
et  en  dissolution  dans  la  partie  liquide  du  sang.  Puis,  lorsque 
ce  sang  arrive  au  poumon,  Tacide  carbonique  qui  s'y  était 
accumulé  par  suite  de  ce  mécanisme,  s'élimine  par  endos- 
mose à  travers  les  minces  parois  des  culs-de-sac  glandulaires, 
avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'il  possède  dans  l'intérieur 
des  vaisseaux  sanguins  une  pression  un  peu  supérieure  A  celle 
de  l'air  atmosphérique. 

En  résumé,  les  globules  du  sang  sont  des  particules  vi- 
vantes qui  nagent  dans  le  plasmn,  et  servent  de  véhicule  pour 
l'oxygène  qui  intervient  dans  la  respiration.  Mais  les  pro- 
^  priétés  physiologiques  de  ces  globules  sont  dues  à  des  pro- 
priétés chimiques  particulières  d'une  substance  définie,  l'hé- 
matocristallinc.  C'est  à  une  conclusion  de  ce  genre  qu'il  Ikut 
toujours  tendre  dans  l'élude  des  divers  éléments  histologi- 
ques  ;  mais  on  est  malheureusement  encore  bien  loin  d'être 
aussi  avancé  sur  d'autres  points  que  sur  celui-là. 

Les  globules  rouges  sont  certaioement  les  corpuscules  les 
plus  importants  en  suspension  dans  le  plasma  du  sang;  mais 
il  y  en  a  d'autres  encore  dont  nous  devons  nous  occuper  un 
instant. 

On  trouve  d'abord  des  dépôts  fibrineux,  ou  des  particules 
extrêmement  ténues  analogues  à  la  fibrine.  Ces  corpuscules 
fibrineux  sont  fort  mal  définis,  et  ils  se  confondent  probable- 
ment avec  les  granulations  dites  moléculaires;  leur  significa- 
tion physiologique  est  du  reste  très-difficile  à  établir,  et, 
comme  ce  sont  les  fonctions  des  organes  bien  plus  que  leur 
constitution  anatomique  que  nous  étudions  id,  ces  corpus- 
cules fibrineux  ne  doivent  pas  noua  arrêter  longtemps  :  il 
nous  suffit  de  les  avoir  mentionnés. 

Les  globules  blancs  ou  corpuscules  plasmatiques,  encore 
appelés  leucocytes,  ont  au  contraire  une  importance  beau- 
coup plus  grande  ;  ces  corpuscules  plasmatiques  existent  ches 
tous  les  animaux,  t  la  différence  des  globules  rouges,  qu'on 
ne  trouve  que  chez  les  vertébrés;  et  comme  la  lymphe  en 
possède  également,  on  leur  donne  quelquefois  le  nom  de  cor- 
puscules de  la  lymphe  ;  mais  il  y  en  a  dans  le  sang  comme 
dans  la  lymphe,  et  cela  était  facile  à  prévoir,  car  on  sait  que 
la  lynche  se  déverse  par  le  canal  thoracique  dans  ]&  veine 
aous-clavière  gauche. 

Les  globules  blancs  -sont  des  corpuscules  organisés,  des 
ùlres  vivants  comme  les  globules  rouges  :  tous  les  physiolo- 
gistes sont  aujourd'hui  &  peu  près  d'accord  sur  ce  point  Hais 
ils  se  distinguent  cependant  des  globules  rouges  par  plusieurs 
particularités,  sans  parler  bien  entendu  de  leur  couleur, 
qui  est  différente,  comme  leur  nom  l'indique  assez.  Si  l'on 
met  à  la  fois  des  globules  blancs  et4ès  globules  rouges 
entre  denx  lames  de  v^!lf^ti£@B'b^4jti@^@^il@^croa- 
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cope,  oa  remarque  bientôt  que  les  globules  rouges  ont 
l'air  d'fitre  inertes,  ils  subissent  les  mouvements  du  liquide 
dans  lequel  ils  sont  plongés  et  se  transportent  avec  lui  à 
droite  et  à  gauche  entre  deux  lames  de  verre  ;  mais  ils  ne 
manifestent  aucun  mouvement  qui  leur  soit  propre.  Les  glo- 
bules blancs,  au  contraire,  se  fixent  aux  lames  de  verre,  et 
ont  pour  ainsi  dire  l'air  d'y  adhérer;  ils  possèdent  du  reste 
des  mouvements  propres,  comme  nous  le  dirons  tout  à 
l'heure.  En  général,  les  globules  blancs  sont  du  reste  plus 
gros  que  les  globules  rouges  dans  la  même  espèce,  et  de 
même  que  ces  derniers  ils  possèdent  également  des  dimen- 
sions pins  considérables  Chez  les  animanx  inférieurs  que  chez 
les  animaux  supérieurs. 

Les  globules  blancs  présentent  l'apparence  de  corpuscules 
parsemés  de  granulations  ;  leur  surface  est  plissée,  tandis  que 
les  globules  rouges  ont  une  surface  lisse  dans  les  conditions 
normales.  Ils  affëctent  une  forme  arrondie  qui  peut  du  reste 
se  modifier  sous  certaines  influences;  ainsi,  en  se  fixant  aux 
lames  de  verre  entre  lesquelles  on  les  observe  sous  le  micros- 
cope,ils  poussent  des  prolongements  dans  certainssens,  pren- 
nent une  forme  particulière  pour  revenir  plus  tard  &  leur 
forme  primitive,  et  ainsi  de  suite.  Les  globules  blancs  sont 
donc  de  véritables  infusoires  vivant  dans  le  sang,  des  infti- 
soircs  du  genre  des  amibes. 


VARIÉTÉS. 

i«  Cih*l«r«  *  Fana,  vm  1832,  18^9,  1853-5^  et  1865. 

Le  eliotéra,  dont  le  berceau  est  dans  l'Inde,  près  des  bouches  maré- 
campeuses  du  Gan^»  —  i  en  croire  du  moins  la  doctrine  presque  uni- 
versellement acceptée,  à  l'heure  qu'il  est,  par  les  médecins,  —  franchit 
tout  à  coup  les  limites  qu'il  semblait  s'être  imposées  jusqu'alors,  et,  en 
1817,  il  fait  son  apparition  à  Jessore,  à  Halacca,  à  Java  (où,  sur  à  mil- 
lions d'habitants,  il  en  fait  périr  &00  000),  à  Benarès,  à  Bornéo  et  au 
Bengale  depuis  Calcutta  jusqu'à  Bombay  (1818).  De  là  U  passe  aux  lies 
Noluques,  aux  lies  de  France  et  de  Bourbon  (1819),  dans  l'empire 
des  fiirmai^}  et  dans  la  Chine,  où  il  s'étend  depuis  Canton  jusqu'à 
Pékb.  Puis,  s'avançent  vers  l'ouest,  il  passe  en  Perse  (1821),  de  là  en 
Arabie,  à  Bassora  et  à  Bag<lad;  deux  ans  après  (1823)  il  parait  au  pied 
du  Caucase,  sur  les  bords  de  la  mer  Caspieune  et  s'avance  jusqu'en 
Sibérie  (1826)  pour  revmir  ensuite  dans  le  cceur  de  la  Russie,  à  Saint- 
Pétersbourg  et  à  Moscou  (1830).  L'année  suivante  (1831),  il  envahit  la 
Pologne,  la  Galicie,  la  Hongrie,  la  Bohême,  l'Autriche,  la  Prusse,  passe 
en  Anglelerre,  puîa  franchit  le  détroit,  éclate  à  Calais,  et  arrive  bientdt 
k  Pari*.  C'est  la  6  février  1832  que  le  premier  cas  de  choléra  est 
tàgaàié  dans  celte  ville;  le  13  février,  un  autre  malade  succombe;  le 
37  mars  an  soir,  6  cholériques  arrivent  à  l'HOtel'Dieu  ;  le  28  on  en 
comptait  22,  et  le  31  il  y  en  avait  300  ;  douze  jours  après,  l'^idémie 
était  à  son  summum  d'intensité,  près  de  900  décès  cholériques  en  vingt- 
quatre  heures,  pour  une  population  moitié  moindre  que  celle  que  ren- 
ferme actuellement  Paris.  L'é|Hdémie,  que  l'on  considéra  comme  ter- 
minée à  la  fin  de  septembre,  avait  enlevé  18  402  personnes,  el  il  ea 
monrat  encore  200  enviroa  pendant  les  trois  derniers  mois  de  ranoéa 
1832. 

On  certain  nombre  de  décès  dus  au  choléra  sont  encore  signalés  dans 
tes  années  suivantes  :  515  en  1833,  25  en  183&,  14  en  1835  et  7  en 
1836.  Toute  trace  de  l'épidémie  parut  dès  lors  effacée,  et  U  D'en  M 
plus  question  à  Paris  jusqu'en  18d9. 

Cette  seconde  épidémie  part  également  de  l'Inde,  en  1845,  gagne  la 
Perse,  la  Russie,  la  Pologne,  la  Prusse,  la  Hollande,  et  arrive  en  An- 
gleterre en  1848  ;  dès  la  première  semaine  d'octobre,  des  cas  de  cho- 
léra sont  enregistrés  i  Londres,  et  il  y  a  1105  décès  cholériques  pour 
toute  l'Angleterre  pendant  les  trois  derniers  mois  de  l'année  1848. 
L'^iid^mie  parut  alors  presque  éteinte  dans  ce  pays  ;  mais  elle  devait 
se  révriller  d'une  manière  trârible  à  la  Hn  de  mai  1849,  pour  mirisson- 
lier  2046  personnes  en  juin,  7570  en  juillet,  15  872  en  août,  SO  379 
en  sflfitembre,  4654  en  octobre,  844  en  novembre,  168  en  décanbre. 
Le  6  septembre  seulement,  U  monrot  1121  personnes  du  choléra. 

Arrivée  en  Angleterre  à  la  fin  de  1848,  l'épidémie  n'avait  pas  tardé 
i  paner  en  fnau.  Elle  ravagea  d'abord  Lille,  Calais,  Dunkerque,  Fé- 


camp,  Yport,  puis  Valenciennes,  Douai,  Arras  ;  le  27  février  1849,  elle 
se  montre  à  Rouen,  et  à  peine  apprend-on  que  quelques  cas  se  sont 
déclarés  à  Saint-Denis,  i  la  suite,  paraît-il,  d'un  régiment  venu  du 
Mord,  que  la  présence  officielle  du  choléra  est  constatée  à  Paris  le 
17  mars.  Hais  c'est  seulement  en  mai  qu'une  augmentation  un  peu  con- 
sidérable se  produit,  et  le  maximum,  correspondant  à  plus  de  700  décès 
par  jour,  est  atteint  en  juin.  Cette  seconde  épidémie  se  termine  en  no- 
vembre, après  avoir  enlevé  19 184  victimes. 

L'épidémie  de  1853-1854  nous  vient  également  d'Angleterre.  Les 
premiers  cas  furent  constatés  dans  ce  pays  vers  le  20  août  1853.  Le 
choléra  fit  son  apparition  à  Paris  dans  les  premiers  jours  de  novembre, 
mail  sans  y  produire  un  bien  grand  nombre  de  décès  dans  le  cours  de 
l'hiver  1853-1854  ;  il  bit  une  petite  pointe  vers  la  fla  d'avril  et  ne 
commence  à  prendre  un  développement  eoaridérable  qu'il  partir  da 
1"  juin,  pour  attandre  son  maximum  en  août.  A  partir  du  1*'  oetobre, 
ses  ravages  deviennent  luaBcoup  moins  sensibles,  mais  ils  se  perpé- 
tuent, avec  use  trè»-&ible  intensité  it  est  vrai,  jusque  dans  les  premiers 
mois  de  1855.  En  somme,  la  mortatité  journalière  due  au  choléra 
n'atteignit  jamais  140  pendant  cette  épidémie,  et  le  cbilfire  total  des 
décès  fut  de  9217. 

L'épidémie  qui  prend  fin  actuellement  à  Paris  ne  nous  est  pas  venue 
par  l'Angleterre  comme  les  précédentes.  Parti  également  de  l'Inde, 
puisqu'il  est  admis  que  c'est  Ù  son  siège,  le  choléra  trouva  à  la  Mecque 
un  foyer  particulièrement  propre  à  son  développement,  et  dans  les  ca- 
ravanes de  pèlerins,  qui  en  revinrent  après  les  fêtes,  un  moyen  rapide 
de  propagation.  H  envahit  bientôt  l'Egypte  et  la  Turquie,  arrive  à  Har- 
seille  avec  deux  vaisseaux  qui  ramenaient  des  cholériques  d'Alexandrie, 
ravage  pendant  le  cours  de  l'été  les  principales  villes  de  la  Provence, 
du  midi  de  la  France  et  de  l'Espagne,  et  arrive  enfin  à  Paris  sans 
atteindre  les  villes  intermédiaires.  Le  23- septembre,  il  entre  un  cholé- 
rique à  l'Hâtel'Dieu  et  un  autre  à  la  Charité.  Le  premier  était  un  jeune 
homme  âgé  de  dix-neuf  ans,  venu  à  pied  de  Montereau;  le  second,  une 
femme  de  trente  et  un  ans,  arrivée  depuis  quatre  jours  de  Marseille. 
Du  22  septembre  au  1*'  octobre,  40  malades  cholériques  entrent  dans 
les  hépitaux,  sur  lesquels  12  succombent;  le  2  octobre,  il  y  a  4  nou- 
velles admissions,  à  l'hépital  Lariboisière  seulement,  et  l'épidémie  prend 
bientét  un  développement  considérable. 

Voici  sa  marche  à  partir  du  6  octobre  : 
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Le  29  novembre,  Tépidémie  actuelle  avait  d^&  enlevé  près  de 

5600  personnes. 

On  trouvera,  d'autre  part,  des  courbes  représentant,  d'une  manière 
continue  et  très-exacte,  la  marche  de  l'épidémie  cholérique  à  Paris,  en 
1833,  «t  1849  et  en  1853-1854. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gbhkee  Baillière: 
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Les  principes  et  la  méthode  de  la  médecine  expéri- 
mentale font  chaque  jour  de  nouveaux  progrès  dans  le 
monde  médical,  et  malgré  lïnfluence  toujours  si  piiis- 
sanle  de  la  routine,  les  procédés  vraiment  scientifiques 
se  substituent  de  plus  en  plus  aux  procédés  empiriques, 
seuls  en  usage  depuis  tant  de  siècles.  On  comprend  au- 
jourd'hui que  le  meilleur  mojen  »  et  peut-être  le  seul 
efficace  —  de  connaître  les  maladies  pour  apprendre  ît 
les  guérir  sûrement,  c'est  de  les  faire  naître  d'abord 
chez  des  animaux  sur  lesquels  on  puisse  en  étudier  les 
différentes  phases  pour  chercher  &  les  modifier.  11  y  a 
maintenant  de  nombreux  médecins  physiologistes  qui 
dirigent  leurs  études  dans  ce  sens,  et  M.  Claude  Bernard 
a  présenté  encore,  lundi  dernier,  à  l'Académie  des 
sciences  un  travail  très-important  entrepris  dans  cet  or- 
dre d'idées  par  un  agrégé  du  VaMe-GrÂce,  M.  Yillemiu. 

Ce  travail  est  relatif  à  la  tuberculose  ou  phthisie  pulmo- 
naire, vulgairement  appelée  maladie  de  poitrine.  M.Ville- 
min  est  parvenu  à  donner  la  phthisie  à  des  lapins  en  leur 
inoculant  sous  la  peau  une  certaine  quantité  de  matière 
tuberculeuse  ramollie  prise  dans  les  poumons  d'individus 
qui  avaient  succombé  h  la  phthisie,  et  de  vingt-quatre  à 
trente-^  heures  après  la  mort.Deux  mois  environ  après 
cette  inoculation,  on  trouvait  des  tubercules  visibles  à 
l'œil  nu,  dans  les  poumons  de  l'animal,  et  quelquefois 
aussi  dans  l'intestin.  Les  expériences  de  M.  Yillemin 
ont  toujours  été  faites  d'une  manière  comparative.  Il 
prenait  les  lapins  provenant  d'une  même  portée,  en  ino- 
culait un  certain  nombre  comme  nous  venons  de  le  di  rc, 
puis  les  remettait  avec  les  autres  en  les  soumettant 
exactement  au  même  régime  et  à  la  même  alimentation. 
Les  animaux  inoculés  devenaient  toujours  phthisiques, 
même  quand  ils  étaient  élevés  dans  des  cages  placées  en 
plein  air.  H.  Yillemin  conclut  de  ses  expériences  que 
la  phthisie  est  une  maladie  virulente,  inoculable,  qui 
n'est  pas  sans  points  de  ressemblance  avec  la  syphilis, 
et  que  l'on  pourrait  surtout  rapprocher  de  la  morve  et 
du  fàrcin. 

U.  Claude  Bernard  a  présenté,  en  outre,  une  brochure 
de  M.  Worms  sur  la  propagation  du  choléra,  brochure 
III. 


qui  est  la  reproduction  des  communications  faites,  il  y 
a  quelque  tempâ,  par  ce  savant,  à  l'Académie  de  méde- 
cine. M.  Worms  analyse  avec  le  plus  grand  soin  la  marche 
des  épidémies  cholériques,  et  il  constate  qu'elles  se  sont 
toujours  introduites  chez  nous  par  les  ports.  Il  examine 
ensuite  les  divers  intermédiaires  par  lesquels  la  conta- 
gion cholérique  peut  avoir  lieu,  et  il  est  amené  ainsi  à 
résumer  un  travail  fort  intéressant  de  M.  Thiersh  (de 
Munich),  travail  peu  connu  en  France,  quoiqu'il  remonte 
déjà  à  dix  ans,  etqui,  lui  aussi,  s'est  inspiré  des  principes 
de  la  médecine  expérimentale.  M.  Thiersh  faisait  man- 
ger à  des  souris  des  morceaux  de  papier  imprégnés  de 
déjections  alvines  de  cholériques.  Ces  souris  furent 
prises  d'accidents  cholériformes  généralement  suivis  de 
mort;  mais  cela  n'eut  Heu  qu'avec  des  déjections  alvines 
recueillies  depuis  trois  jours  au  moins  et  neuf  jours  au 
plus.  Au  delà  de  ces  limites,  les  déjections  étaient 
inoCfensives,  de  telle  sorte  que  le  principe  cholérigène 
semblerait  ne  se  développer  dans  leur  sein  qu'au  bout 
d'un  certain  temps  et  se  détruire  ensuite.  Nous  avons 
dit,  il  y  a  quinze  jours,  que  M.  Charles  Kobin  venait 
d'entreprendre  des  expériences  du  môme  genre  sur  des 
chiens,  expériences  qui  avaient  également  été  suivies  de 
succès. 

M.  Velpeau  a  présenté  un  mémoire  de  M.  Pétrequin, 
dans  lequel  il  soutient  que  l'éther;  qui  avait  été  d'abord 
employé  pour  rendre  les  malades  insensibles  pendant 
les  opérations  chirurgicales,  est  bien  préférable  au  chlo- 
roforme, qui  est  maintenant  presque  universellement 
employé.  * 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  lu  un  mémoire  dans  le- 
quel il  établit  l'hydraulicité  parfaite  de  la  magnésie,  et 
montre  les  avantages  que  pourrait  présenter  l'emploi  de 
cette  substance,  surtout  dans  les  constructions  sous- 
marines. 

Entïn,  M.  Yictor  Meunier  a  présenté  un  mémoire  sur 
la  résistance  vitale  des  kolpodes,  dans  lequel  il  prouve 
que  ces  petits  animaux  sont  bien  effectivement  tués  par 
l'ébullition. 

ËKÏLE  Alglave. 
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lie  Miiif  I  iM  gl«li«leB  blMica  «t  le*  iiifln*im 
héiutoBoaiKfl. 

Direnes  espèces  d'hématozoaires  Tivent  du  reste  dans  le 
sang  comme  d'autres  espèces  plus  ou  moins  analogues  vi- 
vent dans  d'autres  liquides.  On  a  trouTé»  dans  le  sang  de 
l'homme,  seulement  quinze  ou  seize  espèces  différentes  d'hé- 
matozoaires. Il  7  a  donc  à  la  fois  dans  le  sang  de  l'homme  et 
des  vertébrés  des  globules  rouges,  des  globules  amiboïdes  et 


Fia.  4.  — Curpusoulei  lansul»  it  l'homme,  dei  vcrliSbrfi  cl  iet  inveriéitfdi, 
d'aprèi  Laydig  (fort  grouiwMient] . 

A.  Globulet  Mngaiiu  de  l'homme.  —  a,  Globulet  colorfa.  —  fe.  Globulat  Ineo- 
lora,  —  c  GloMee  nhtét  empiUi. 

B.  Globtdet  ungniot  du  piseoo. 

C.  GlobtilM  HngiiiiM  de  U  r^.  —  a.  Gbbiilef  eotorfa.  —  t.  Globtilei  incolom. 

D.  GUwlei  HnipiliM  dn  PrvttM.  —  a.  GlobnlM  imwlofM  ;  on  Toit  qiie  le  noyaa 
dfl  plniieura  d'entre  «m  eit  nr  le  ptriit  de  n  divlier. 

V.  GlobolM  Mi|iiliw  dei  InmÙbrdi  (bueelM  et  nwllnqwi). 

de3  infusolres  circulant  ainsi  librement  à  travers  le  liquide 
sanguin,  en  se  fixant  aux  parois  des  vaisseaux,  tandis  que  les 
globales  rouges  se  bornent  toujours  k  suivre  passivement  le 
courant  sanguin.  11  arrive  même  quelquefois  que  ces  infu- 
soirea  s'accumulent  dans  un  passage  étroit  et  l'obstruent  ainsi 
plus  ou  moins  complètement. 

Les  globules  blancs  ont  été,  dans  ces  derniers  temps,  l'objet 
de  beaucoup  d'études.  On  en  trouve  également  dans  le  sang, 
dam  la  lymphe  et  dans  les  liquides  interstitiels,  de  sorte  qu'ils 
font,  pour  ainsi  dire,  partie  de  tous  les  liquides  animaux.  Us 
ont  une  forme  arrondie  quand  ils  sont  morts,  ce  qui  ne  veut 
pas  dire  du  tout  que  cette  forme  soit  chez  eux  l'indice  de  la 
cessation  de  la  vie. 

On  peut  facilement  observer,  à  l'aide  du  microscope,  les 
changements  de  forme  qu'ils  subissent,  car  ces  changements 
sont  assez  lents.  Mais  les  conditions  physiques  au  milieu  des* 
quelles  ils  se  trouvent  alors  placés  étant  très-différentes  de 
celles  qu'ils  trouvaient  dans  le  sang  à  l'état  normal  au  sein 
de  l'organisme,  ils  finissent  alors  par  mourir,  et  prennent 
une  forme  arrondie  comme  s'ils  avaient  subi  une  sorte  de 
crispation.  Ils  présentent  toujours  cette  dernière  apparence 
dans  le  sang  extrait  depuis  quelque  temps  des  vaisseaux,  et 


(t)  Voyes  tes  n«*  30,  50,  51,  52  de  la  deuziène  année,  et  n»  1  de 
la  Iroisiènie. 


c'est,  en  effet,  sous  cette  forme  qu'ils  ftirent  d'abord  observés 
et  décrits.  Plus  tard,  on  opéra  sur  du  sang  frais,  et  l'on  constata 
alors  les  formes  diverses  qu'ils  sont  susceptibles  de  prendre. 
Le  fait  que  ces  globules  blancs  sont  des  anhnalcules  inlbsoirea 
a  du  reste  été  vérifié  k  tous  les  degrés  de  l'échelle  animale, 
et  le  liquide  qui  s'échappe  d'un  ver  de  terre,  par  exemple, 
lorsqu'on  le  pique  avec  uae  épingle,  contient  des  petits  êtres 
plus  ou  moins  analogues  &  ceux  que  l'on  trouve  dans  le  sang 
des  vertébrés. 

La  vitalité  que  conservent  les  globules  blancs  an  sortir  de 
l'organisme  varie  avec  la  place  qu'occupe  dans  l'échelle  zoolo- 
g^que  l'animal  sur  le  sang  duquel  on  opère.  Chez  l'homme  et 
les  animaux  à  sang  chaud,  ils  perdent  plus  vite  leur  vitalité  ; 
chez  les  animaux  inférieurs,  au  contraire,  cette  vitalité  per- 
siste plus  longtemps.  Les  globules  blancs  suivent  donc,  i  cet 
égard,  les  mêmes  lois  que  les  autres  tissas  vivants,  nerh, 
muscles,  glandes,  etc. 

Quel  est  prédsément  le  rdle  de  ces  globules  blancs  T  C'est 
là  une  question  fort  intére^nte,  mais  encore  fort  obscure. 
Ils  sont  très-nombreux  dans  l'organisme,  et  leur  multiplica* 
lion  au  deU  de  certaines  limites  occasionne  même  une  mala- 
die connue  sous  le  nom  de  leucocythémie.  Cette  multiplica- 
tion exagérée  s'accompagne  le  plus  souvent  d'une  certaine 
diminution  dans  le  nombre  des  globules  rouges.  Ils  sont  plus 
nombreux  d'ordinaire  dans  la  lymphe  que  dans  le  sang,  et 
parmi  les  divers  sangs  pris  sur  le  même  individu  à.  des  en- 
droits différents  de  l'organisme,  on  trouve  presque  toujours 
plus  de  globules  blancs  dans  le  sang  qui  sort  de  h  rate,  do 
foie  et  des  glandes  en  général,  comme  la  glande  thyroïde  par 
exemple. 

Ce  dernier  bit  aviùt  servi  de  point  de  départ  &  une  théorie 

qui  considérait  ces  globules  blancs  comme  des  globules  rou- 
ges jeunes  ou,  si  l'on  peut  ainsi  parler,  comme  des  larves  de 
globules  rouges.  On  trouvait,  en  effet,  plus  de  globules  blancs 
dans  le  sang  veineux  en  masse  que  dans  le  sang  artériel,  et 
l'on  supposait  qu'ils  se  transformaient  en  globules  rongea 
soit  d'emblée  et  d'un  seul  coup  dans  les  poumons,  soit  pro- 
gressivement à  mesure  qu'ils  cheminaient  dans  le  sang,  qu'ils 
s'arrêtassent  ou  non  dans  les  poumons.  Cette  opinion  est  assez 
généralement  abandonnée  aujourd'hui,  et  la  plupart  des 
physiologistes  croient  maintenant  que  les  globules  rouges  ont 
une  autre  origine,  sans  pouvoir  dire  précisément  laquelle. 
Mais  nous  devions  citer  au  moins  une  théorie  qui  a  eu  beau* 
coup  de  vogue  dans  la  science  il  y  a  quelques  années. 

Les  changements  de  forme  des  globules  blancs  sont  dus  & 
une  espèce  particulière  de  tissa  contractile,  la  plus  simple  de 
toutes,  le  tissu  sarcodique.  On  remarque  dans  cette  matière 
contractile  de  petites  granulations  formées  par  une  substance 
douée  d'un  pouvoir  réfringent  assez  considérable  pour  la 
lumière.  Ces  granulations  sont  du  reste  mobiles  &  l'intérieur 
de  la  substance  sarcodique,  et  elles  se  portent  vers  l'endroit 
où  va  naître  un  prolongement. 

Lorsque  la  vie  vient  à  cesser  dans  ces  organismes  qui  parais- 
sent d'une  simplicité  extrême,  11  se  produit  dans  la  substance 
contractile  qui  les  constitue  une  sorte  de  coagulation  qu'on  a 
comparée  avec  raison  à  la  rigidité  cadavérique  qui  envahit  lo 
tissu  musculaire  après  la  mort.  Cette  substance  devient  alors 
opaque  comme  celle  des  muscles  en  état  de  rigidité  cadavé- 
rique ;  elle  semble  donc  se  confondre  avec  elle,  puisqu'elle 
possède  les  mêmes  propriétés. 

BIûUB  avons  déji  dit  que  1«»  |kbuUs  blftoet^ticnt  6îé 
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considérés,  probablement  à  tort,  comme  l'origine  des  glo- 
bules rouges,  n  est  encore  une  autre  espèce  de  corpuscules 
organiques  qu'on  a  voulu  en  faire  dériver,  et  cette  fols  avec 
plus  d'apparence  de  raison  :  ce  sont  les  corpuscules  du  pus. 
On  sait  en  effet  que  lorsqu'une  plaie  entre  en  suppuration,  il 
8*7  produit  un  liquide  particulier  qu'on  appelle  le  pus  ;  dans 
ce  pus  se  trouvent  des  corpuscules  de  pus  qu'on  a  regardés 
c«nme  des  corpuscules  blancs  provenant  soit  des  vais- 
seaux sanguins  qui  desservaient  les  tissus  violemment  divisés, 
soit  des  vaisseaux  lymphatiques  sectionnés  par  la  blessure. 
Des  travaux  récents  ont  suivi  les  différentes  phases  de  la 
transformation  des  globules  blancs  en  corpuscules  du  pus,  de 
sorte  que  c'est  Ift  une  doctrine  presque  universellement  ad< 
mise  aujourd'hui. 

Quant  aux  fonctions  physiologiques  des  globules  blapcs, 
eUes  sont  complètement  inconnues,  à  tel  point  qu'aux  yeux 
de  certains  savants  il  ne  serait  pas  bien  sûr  que  ces  animal- 
cales  iafusoires  oient  un  rûle  particulier  k  remplir  dans  le 
sang. 

Les  globules  blancs  ne  sont  pas  les  seuls  hématozoaires  que 
l'on  trouve  dans  le  sang  des  animaux  ;  il  y  en  a  beaucoup 
d'autres  encore,  et  l'on  en  a  distingué  une  douzaine  d'espèces 
nettement  séparées  les  unes  des  autres. 

Les  premiers  hématozoaires  que  nous  devrons  signaler,  ce 
soDt  natmrallemenf  les  amibes  qui  se  confondent,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  avec  les  globules  blancs  ;  mais  il  y  en  a 
plusieurs  espèces  qui  se  reconnaissent  à  des  caractères  assez 
apparents. 

L'une  de  ces  espèces  est  VAmœba  rotaloriùy  observée  sur- 
tout chez  la  grenouille,  parce  que  les  observations  de  ce 
genre  sont  plus  faciles  chez  cet  animal,  les  hématozoaires  que 
contient  son  sang  vivant  plus  longtemps  hors  des  vaisseaux. 
On  en  a  trouvé  aussi  chez  les  poissons.  Cette  amibe  a  d'ordi- 
naire pendant  la  vie  une  forme  générale  un  peu  allongée 
dans  son  ensemble  ;  ses  contours  sont  presque  toujours  den- 
telés de  manière  à  présenter  plus  ou  moius  l'apparence  d'une 
roue,  et  elle  se  termine  par  un  long  prolongement  ou  cil 
mobUe  qui  produit  en  s'agitant  une  sorte  de  tourbillon  et 
sert  ainsi  à  la  locomotion  de  l'animal.  Quand  la  mort  arrive, 
le  premier  phénomène  qui  la  révèle  est  la  chute  de  ce  dl  et 
l'amibe  se  pelotonne  alors  en  une  sorte  de  boule  dont  la 
surlàce  est  plus  ou  moins  ridée. 

Citons  encore  une  autre  espèce  d'amibes  qui  rappellent  plus 
particulièrement  les  globules  blancs  et  qui  ont  presque  tou- 
jours une  forme  ronde.  On  les  a  observées  notamment  chez 
l'homme,  les  grenouilles  et  les  oiseaux. 

II  y  a  en  outre  dans  le  sang  d'autres  espèces  d'hémato- 
zoaires qui  diffèrent  tout  &  fait  des  globules  blancs  et  pré- 
sentent même  quelquefois  une  organisation  relativement  assez 
élevée.  Ce  sont,  par  exemple,  les  némato't'des,  dont  la  forme  allon- 
gée leur  a  valu  aussi  le  nom  de  filaires.  Ils  ont  été  particuliè- 
rement observés  chez  les  grenouilles,  surtout  lorsqu'elles  sont 
an  peu  affaiblies,  comme  cela  leur  arrive  souvent  dans  nos 
laboratoires  où  elles  restent  généralement  assez  longtemps 
sans  manger.  La  grenouille  verte  {fiana  viridis)  en  présente 
plus  souvent  que  les  autres.  On  en  a  également  trouvé  chez 
quelques  mammifères  conmie  le  rat  noir,  le  Îkvx  [Corvus 
fmgilegus),  etc. 

ËaOn,  nous  trouvons  encore  dans  le  sang  des  paraméciesj 
et  c'jwt  également  chez  la  gjtieaouiUe  que  ces  infusoires  ont 


été  observés.  Cela  ne  doit  pas  nous  étonner,  car  cet  animal 
étant,  à  cause  des  commodités  particulières  qu'il  offte,  le 
sujet  ordinaire  de  toutes  les  observations  et  de  toutes  les  expé- 
riences, il  est  naturel  que  ce  soit  chex  lui  qu'on  Duse  le  pins 
grand  nombre  de  ces  découveries. 

On  ne  peut  pas  dire  que  les  animaux  qui  possèdent  ces  in- 
fusoires dans  leur  sang  soient  malades  pour  cela,  et  il  faut 
admettre  par  conséquent  que  tous  ces  animalcules  peuvent, 
au  moins  dans  certaines  circonstances,  entrer  dans  la  consti- 
tution normale  du  sang  sans  lui  enlever  ses  propriétés  phy- 
siologiques et  par  suite  sans  causer  de  trouble  organique 
sérieux.  11  est  du  reste  d'autres  infusoires  qui  peuvent,  en 
s'introduisant  dans  le  sang,  y  développer  certaines  maladies 
plus  ou  moins  graves,  ou  qui  ne  s'y  montrent  que  sous  l'in- 
fluence de  causes  pathologiques  spéciales.  Tous  ces  faits  nous 
montrent  que  les  liquides  nourriciers  des  animaux,  et  le  sang 
en  particulier,  servent  à  la  fois  de  milieux  pour  les  tissus  et 
pour  d'autres  animaux  qui  vivent  aux  dépens  des  premiers. 

Les  considérations  qae  nous  venons  d'exposer  montrent 
qu'il  y  a  dans  le  sang  deux  ordres  de  matières  bien  différentes  : 
d'abord  toutes  les  matières  contenues  en  dissolution  dans  le 
plasma  du  sang,  puis  les  corpuscules  de  diverse  nature  en 
suspension  dans  ce  liquide.  Il  faut  distinguer  soigneusement 
ces  deux  espèces  de  matières,  car  elles  sont  loin,  dans  bien 
des  cas,  de  se  comporter  de  la  môme  foçon.  Ainsi,  pendant  la 
vie  embryonnaireouintra-utérine,il  faut  bien  que  les  liquides 
nourriciers,  c'est-à-dire  le  sang,  passent  de  la  mère  au  fœtus 
pour  que  la  vie  de  celui-ci  puisse  continuer.  Hais  ce  serait 
une  grande  erreur  que  de  croire  que  les  différents  corpus- 
cales  en  suspension  dans  le  sang  peuvent  également  passer 
des  vaisseaux  de  la  mère  dans  ceux  du  fœtus,  et  sont  par  con- 
séquent les  mômes  che2  l'un  et  chez  l'autre.  Les  commu- 
nications qui  existent  entre  ces  deux  ordres  de  vaisseaux 
permettent  bien  le  passage  des  liquides,  mais  ne  se  laissent 
point  traverser  par  les  particules  solides  qu'ils  contiennent. 

On  peut  en  dire  autant  des  communications  qui  existent 
entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins. 

Il  y  a  deux  sortes  de  vaisseaux  capillaires  :  les  uns,  relative- 
ment assez  gros,  qui  font  communiquer  directement  les  artères 
et  les  veines  par  simple  continuité  des  deux  ordres  de  tuyaux, 
et  qui  sont  doués  de  propriétés  contractiles  ;  les  autres,  beau- 
coup plus  petits  et  non  contractiles,  rampent  dans  les  tissus 
intermédiaires  qui  réunissent  les  différents  organes.  C'est 
dans  l'intérieur  de  «es  tissus  que  naissent  les  veines  et  les 
vaisseaux  lymphatiques. 

Quant  aux  veines,  on  sait  parfaitement,  depuis  Halpighi, 
que  leurs  premiers  radicules  sont  en  communication  avec  les 
derniers  vaisseaux  capillaires  qui  terminent  le  système  arté- 
riel. Pour  les  vaisseaux  lymphatiques,  au  contraire,  lesanato- 
mistes  prétendent  qu'ils  ne  communiquent  point  directement 
avec  les  vaisseaux  sanguins,  et  ils  fondent  cette  opinion  sur 
ce  fait  que  les  injections  de  mercure,  de  suif  et  d'autres  sub- 
stances du  même  genre  pratiquées  dans  les  veines  ou  les  ar- 
tères, ne  pénètrent  et  ne  se  retrouvent  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques que  lorsqu'on  observe  des  ruptures  de  tissus  qui  les 
expliquent  d'une  manière  tout  artificielle.  Mais,  quoique  cette 
opinion  semble  avoir  pour  elle  une  apparence  de  raison,  les 
physiologistes  ne  peuvent  point  la  partager,  parce  qu'ils  ont 
d'autres  motifs  également  bons,  et  d'autres  faits  non  moins 
instructifs  qui  établissent  la  réalité  de  ces  comm^ications 
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directes  entre  le  système  lymphatique  et  le  système  sanguin 
capillaire. 

Ëa  effet,  les  injections  liquides  passent  très-bien  des  vais- 


Fis.  5.  —  A.  Scfadme  i«|irëttiilai)l  une  ariàra,  d'aprii  Lejdi;, 

tt.  Concbe  intima  bomorèM  itcc  l'^lh^iiun  p.  —  e.  Cooebe  m«Ii«  muwnlaira. 
—  i.  Coachs  (ulvmtitU  conjoncllte, 

seaux  sanguins  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  comme  on 
peut  s'en  convaincre  en  pratiquant  des  injections  dans  les 
artères  ou  les  veines  avec  une  dissolution  de  chromate  de 


Fia.  6.  —  B.  Scliènie  Mpr^nlanl  um  vetne,  d'après  L^iig. 

a.  Coache  intima  homogène  avec  l'^lbAiom  i,  —  e.  CoMhe  meHa  noMnlitr*. 
—  i.  Coucbe  lubfmtitia  eonjoocIlTe. 

potasse,  puis  d'acétate  de  plomb  ;  on  trouve  les  vaisseaux  lym- 
phatiques remplis  de  chromate  de  plomb.  Il  doit  évidemment 
en  être  de  même  pour  le  sang:  les  parties  liquides  s'insinuent 


Fm.  7.  —  VdiBeta  capîUain,  à'frit  LejUt  V*"*  grouinament). 

a.  CapUMm  propnaaBt  dit*.  —  Br  t  Ib  iboHiInent  ï  m»  art^riole,  et  an  e  k 

une  ninnio. 

à  travers  les  minces  parois  des  vaisseaux  capillaires  et  pénè- 
trent ainsi  dans  le  système  lymphatique;  les  globules, au  con- 
traire, de  môme  que  tous  les  corps  solides,  ne  pourraient 


traverser  les  tissus  qu'en  les  brisant  comme  le  font  les  inijec- 
tions  de  matières  lourdes,  le  mercure,  par  exemple,  le  suif 
ou  autres  substances  analogues. 

Les  coomimiications  qui  existent  entre  la  mère  et  le  fœtus 
sont  du  même  genre  ;  elles  se  laissent  aussi  traverser  par  le 
liquide  sanguin,  mais  8'opp(»ent  également  au  passage  des 
globules.  Ce  dernier  fait  est  bien  facile  à  constater,  car,  chez 
les  fœtus  des  mammifères,  par  exemple, les  globules  du  sang 
ont  l'apparence  des  globules  des  vertébrés  non  mammifères, 
c'est-à-dire  qu'ils  présentent  des  noyaux  ;  tandis  que  les  glo- 
bules du  sang  de  la  mère,  comme  ceux  de  tous  les  mammi- 
fères adultes,  n'en  possèdent  point. 

H.  Claude  Bernard  a  eu  occasion  de  vérifier  le  mâme 
fait  d'une  autre  manière,  dans  un  cas  particulier:  il  TÏt  une 
femelle  de  rat.  pleine,  dont  le  sang  était  infecté  par  une 
espèce  particulière  d'hématoxoaires,  les  filairea,  et  le  sang  du 
fœtus  ne  contenait  aucune  trace  de  ces  hématozoaires  :  c'est 
donc  qu'ils  n'avaient  pu  passer  du  sang  de  la  mère  dans 
celui  du  fœtus.  Hais  si  l'on  avait  injecté  dans  les  vais- 
seaux de  la  mère  une  substance  Uquide,  comme  une  disso- 
lution de  prussiale  de  potasse,  par  exemple,  celte  substance 
serait  très-bien  passée  dans  le  sang  du  fœtus.  On  a  eu  occa- 
sion de  vérifier  ce  fait  en  faisant  des  expériences  avec  des 
poisons.  Aind,  quand  on  donne  de  la  belladone  à  une  fëmelle 
pleine,  on  peut  observer  sur  le  fœtus,  comme  sur  la  mère 
elle-même,  les  phénomènes  particuliers  A  l'intoxication  par 
ce  poison. 

Les  matières  alimentaires  passent  également  de  la  mère  au 
fœtus,  ce  qui  était  nécessaire  à  la  nutrition  de  ce  dernier. 

Outre  toutes  les  matières  que  nous  venons  d'énumérer  et 
d'étudier  successivement,  on  en  trouve  encore  d'autres  dans 
le  sang,  mais  seulement  &  l'état  patholo^que.  11  peut,  par 
exemple,  se  former  des  caillots  par  suite  delà  coagulation  de 
la  fibrine,  et  dans  certains  cas,  ces  caillots  entraînent  une 
obstruction  des  capillaires  nutritifs  ou  des  capillaires  des 
poumons.  C'est  ce  qu'on  appelle  une  emMta,  et  le  nom  est 
assez  récent  parce  que  la  maladie  n'a  été  observée  avec  soin 
que  depuis  un  temps  relativement  peu  éloigné. 

Le  sang  peut  encore  contenir,  dans  certains  cas,  des  vi- 
brions et  des  bactéries.  Les  vibrions  sont  des  infùsoires  de 
forme  allongée  et  très-petits,  car  ils  ne  dépassent  guère  un 
trois-centième  demillimètredediamètre,  mais, généralement, 
ils  ne  sont  pas  considérés  comme  des  animaux,  parce  qu'ils 
résistent  à  l'action  de  la  potasse  et  des  poisons  qui  tuent  les 
animaux;  on  pourraitplutftty  voir  des  infusoires  végétaux. 

Quant  aux  bactéries  ou  bactéridies,  ils  se  trouvent  en 
grande  quantité  dans  le  sang  des  animaux  atteints  de  cer- 
taines maladies,  et  notamment  des  alTections  charbonneuses. 
Jtf.  Davaine  a  constaté  que  si  l'on  injectait  une  goutte  de  ce 
sang  charbonneux  sous  la  peau  d'an  animal  sain,  il  se  déve- 
loppait bientôt  dans  le  sang  de  ce  dernier  animal  une  grande 
quantité  de  bactéries  ou  bactéridies  qui  ne  tardaient  pas  à 
occasionner  sa  mort.  Le  développement  de  ces  animalcules 
ne  constitue  point  du  reste  un  phénomène  cadavérique  posté- 
rieur &  la  mort,  comme  on  l'a  prétendu,  mais  un  simple  phé- 
nomène morbide  précédant  ou  môme  produisant  les  désordres 
organiques  qui  amènent  la  cessation  de  la  vie. 

Sans  doute  pour  produire,  ce  résultat,  il  faut  introduire 
ces  bactérides  par  une  [fM^eS'bv^^^'  ^^^^  moins 
des  vaisseaux  sanguins  pour  que  lei  bactéries  luUssent  s'y 
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iotroduire,  car  ces  aoimalcules  seraient  incapables  de  traver- 
ser des  parois  vasculaires,  si  minces  qu'elles  fussent.  On  sait 
cependant  que  l'introduction  d'une  viande  charbonneuse 
dans  les  intestins  d'un  animal  leur  communique  le  charbon, 
et  c'est  même  là  un  fait  qui  tendrait  à  justifier  l'opinion  de 
certains  physiologistes, qui  ont  soutenu  que  dans  les  intestins 
les  particules  solides  peuvent  être  directement  absorbées.  11 
est  parfaitement  certain,  du  reste,  que  les  bactéridies  ne  tra- 
versent point  les  parois  des  vaisseaux  sanguins  où  ils  sont  con- 
tenus* car  H.  Davaine  a  constaté,  en  ouvrant  une  femelle 
pleine  qui  succombait  par  suite  du  développement  des  bacté- 
rides  dans  son  sang,  qu'il  n';  avait  aucune  trace  de  ces  ani- 
malcules dans  le  sang  du  fœtus. 

Telle  est  la  constitution  des  deux  parties  que  nous  avons 
distinguée  dans  le  sang  des  vertébrés  :  d'un  cûtô  le  plasma 
avec  les  matières  qu'il  tient  en  dissolution,  de  l'autre  les  cor- 
puscules de  diverses  natures  en  suspension  dans  ce  même 
plasma.  Mais  il  ne  suffit  pas  que  le  sang,  par  suite  de  la  pré- 
sence des  diverses  substances  qui  le  constituent,  jouisse  de 
certaiaes  propriétés,  il  faut  encore  qu'il  soit  mis  en  contact 
avec  les  éléments  organiques  qu'il  doit  nourrir,  purifié  ou 
renouvelé,  pour  pouvoir  exercer  utilement  ses  fonctions.  Le 
sang,  par  suite  de  son  rOle  physiologique,  est  donc  essentiel- 
lement destiné  à  circuler,  et  nous  avons  maintenant  à  exami- 
ner les  phénomènes  mécaniques  divers  sous  l'influence  des- 
quels il  se  meut,  ainsi  que  les  phénomènes  physico-chimiques 
auxquels  il  participe  pour  opérer  la  nutrition  des  éléments 
organiques. 

Le  sang,  comme  tous  les  milieux  où  vivent  des  âtres  orga- 
nisés, doit  être  renouvelé  pour  remplacer  les  matières  ali- 
mentaires qu'il  a  cédées  aux  éléments  organiques,  et  se  dé- 
chaîner des  matières  excrémentitielles  qu'il  a  reçues  d'eux  ; 
sans  quoi  les  matières  excrémentitielles  s'accumulant  dans 
son  sein  et  les  matières  alimentaires  en  disparaissant  au  con- 
traire, il  finirait  bientôt  par  ne  plus  porter  aux  tissus,  au  lieu 
de  substances  neuves,  que  des  substances  d^à  usées  par  la  vie 
et  devenues  impropres  à  l'entretenir.  De  là,  l'indispensable 
nécessité  du  renouvellement  du  sang.  Le  but  principal  de  la 
circulation,  c'est  de  faciliter  ce  renouvellement  et  d'assurer 
ainsi  la  nutrition  des  tissus. 

\a  circulation  des  liquides  nourriciers  présente  de  grandes 
variations,  que  nous  n'avons  pas  à  examiner  en  détail.  Hais 
c'est  surfout  chez  les  animaux  assez  volumineux  que  les  ap- 
pareils organiques  servant  à  la  circulation  prennent  une  im- 
portance toute  particulière.  En  elTet,  chez  les  animaux  infé- 
rieurs et  de  petite  dimension,  presque  tous  les  actes  vitaux 
s'accomplissent  directement.  L'amibe,  par  exemple,  pour  n'en 
citer  qu'un,  n'a  aucune  circulation  distincte  ni,  par  consé- 
quent, aucun  appareil  circulatoire.  Les  organes  ne  sont,  en 
définitive,  que  des  mécanismes  destinés  &  l'accomplissement 
des  fonctions  vitales,  et  quand  ces  fonctions  peuvent  s'accom- 
plir sans  organes  spéciaux,  ceux-ci,  devenant  inutiles,  doivent 
nalurellement  disparaître. 

La  rapidité  de  la  circulation  est  extrêmement  variable  aux 
divers  degrés  de  l'échelle  zoologique,  et  il  convient  alors  de 
distinguer  ici  les  deux  grandes  classes  dont  nous  avons  déjà 
parlé  bien  des  fois  :  les  animaux  à.  sang  chaud  qui  ont  une 
rirculation  fort  active,  et  les  animaux  à  sang  froid  chez  les- 
quels cette  drculalion  se  ralentit  beaucoup  et  devint  de 


plus  fort  inégale,  suivant  les  saisons  ;  assez  rapide  encore  en 
été,  elle  diminue,  en  effet,  en  liiver,  jusqu'à  devenir  presque 

nulle. 

L'intensité  des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  pro- 
duisent dans  l'organisme  est  en  rapport  avec  l'activité  plus  ou 
moins  grande  de  la  circulation.  On  doit  citer  particulièrement 
la  combustion  respiratoire.  Ainsi  les  grenouilles,  surtout  en 
hiver,  ont  une  circulation  assez  faible  et  en  même  temps  une 
combustion  circulatoire  peu  énergique. 

'Lorsque  les  phénomènes  physico-chimiques  deviennent 
très-lents,  les  phénomènes  mécaniques,  qui  sont  surtout  des- 
tinés à  en  faciliter  l'accomplissement,  deviennent  aussi  beau- 
coup plus  lents,  el  les  animaux  peuvent  môme  s'en  passer  as- 
sez longtemps  avant  de  succomber.  Les  animaux  hibernants, 
par  exemple,  pendant  l'hibernation,  peuvent  vivre  un  certain 
temps  sans  cœur.  On  sait  également  qu'une  grenouille  est 
bien  loin  de  mourir  aussitôt  qu'on  lui  arrache  le  cœur,  tan- 
dis que  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères  ordinaires  l'abla- 
tion de  cet  organe  entraîne  immédiatement  la  cessation  de  la 
vie.  11  est,  en  efi'et,  bien  plus  nécessaire  pour  ces  animaux 
que  pour  les  animaux  à  sang  froid,  car  dès  qu'il  est  supprimé 
chez  eux  le  cerveau  et  le  système  nerveux,  ne  recevant  plus 
de  sang  révivilié  et  nutritif,  cessent  immédiatement  de  fonc- 
tionner, el  il  en  résulte  une  syncope  qui  est  bientôt  suivie  de 
mort.  Chez  une  grenouille,  au  contraire,  les  dernières  ondées 
sanguines  reçues  par  le  système  nerveux  suffisent  pour  la 
faire  vivre  plusieurs  heures. 

La  circulation  du  sang  forme  un  circuit»,  c'est-à-dire  un 


Pm.  8.  —  Schéma  Anûoé  l  îûn 
comprendre  reoMoible  el  le  miea- 
niune  de  la  cireiikUoB  dn  tang, 

».  Oreilletle  imcba.  —  vg.  Veolri- 
cule  i^ache.  — o*.  (MUrtto  droite. 
—  vif.  Venlricule  drnt.  —  Le  ajaltee 
circuUtoirc  du  lang  ronge,  constilud 
par  lea  orlèrca,  el  auquel  prëtide  )o 
cœur,  gaucbe  ovg,  etl  re|>rfMnlë  en 
blanc  aur  la  Hgnre.  —  Le  qratàoia  clr- 
culalolre  du  aang  noir,  conatilué  par 
tes  voinoi,  ot  auquel  pràldo  le  cœur 
droit  o'inf,  eat  représenitS  en  teiole 
grise.  —  Lea  flèchea  iodiquenl  le  aena 
du  couranl  tanguin  dana  tes  dlffitronla 
vaûseaui.  —  On  volt  en  haut  al  en  bii 
les  roseaux  capillalrei  des  parties  su- 
pjripures  et  inférieures  dn  eorps  où 
le  sang  artériel  se  Iransforme  eu  sang 
veineux,  et  au  milieu  le  réseau  capil- 
laire des  pouDMHu  où  le  aang  Tdtwuz 
aa  réii*ille  pour  redevenir  arlMaU 


circuit  complet  et  fermé,  qui  est  connu  depuis  Harvey  seule- 
ment. U  faut  d'abord  l'exposer ghez.^lc^  ^y^^^'^^t^' 
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où  elle  est  mieux  séparée,  parce  qu'il  sera  ensuite  bien  plus 
facile  de  la  comprendre  chez  les  animaux  inférieurs. 

Le  sang  qui  vient  de  se  révivifier  dans  les  poumons  et  d'y 
prendre  une  couleur  rouge  vermeille,  arrive  dans  l'oreillette 
gauche  du  cœur,  et  passe  de  là  dans  le  ventricule  gauche,  qui 
le  lance  par  l'artère  aorte  dans  toutes  les  artères  du  corps. 
A  l'extrémité  des  artères  se  trouve  le  système  des  capillaires 
des  organes,  que  le  sang  traverse  ensuite,  où  il  remplit  plus 
particulièrement  ses  fonctions  nutritives  et  où  il  se  transforme 
en  sang  noir.  Là  il  est  repris  par  les  veines  qui  se  réunissent 
de  proche  en  proche,  reçoivent  sur  leur  passage  un  sang  spé- 
cial, celui  du  foie,  qui  se  déverse  par  les  veines  sus-hépati- 
ques et  finissent  par  aboutir  aux  veines  caves  inférieure  et 
supérieure  qui  se  terminent  dans  l'oreillette  droite  du  cœur. 
De  cette  oreillette  le  sang  passe  dans  le  ventricule  droit,  qui 
le  lance  dans  l'artère  pulmonaire,  laquelle  se  divise  en  deux 
branches,  l'une  allant  au  poumon  droit  et  l'autre  au  poumon 
gauche^  Dans  les  poumons  se  trouve  un  dernier  réseau  de 
vaisseaux  capillaires  dans  lequel  le  sang  se  révîvifie  et  re- 
prend la  couleur  rouge  vermeille  qu'il  avait  perdue  en  tra- 
versant les  réseaux  capillaires  des  dîQ'érents  organes.  Enfin, 
te  sang  est  repris  dans  les  poumons  par  les  veines  pulmonai- 
res, qui  le  ramènent  dans  l'oreillette  gauche,  et  il  reprend 
ensuite  le  même  circuit. 

On  distingue  ce  que  l'on  appelle  la  grande  et  la  petite  cir- 
culation. La  grande  circulation  est  celle  qui  conduit  le  sang 
du  ventricule  gauche  du  cœur  aux  organes  périphérique:!  et 
qui  lA  jwnânâ  BBSnîtede  ces  organe»  l'oreillette  droitt!:  L'Ile 


FIG.  9.  —  Coupe  lonpludirale  du  cœur  de  riiomme  taontrant  !ii.<  iiualrc  cavilés  cl 
Im  Yaineans  en  rapport  avec  elle*. 
o4.  OreiDelta droite. — M.  Veulricnle  droit.  —  og.  Oreillolle  s>"ctie.  —  vg.  Yen- 
tricnle  fancbe.  —  Lei  Sèche*  ^ac^  k  l'emboiicbors  des  diven  T«lsaea«  aboutisnnt 
au  ca*ila  du  csm  ïndiqBeDl  le  aeii»  da  coeranl  ungnîn  datu  ces  vaitMaux. 

a  pour  but  démettre  le  sang  en  contact  avec  les  tissus  qu'il 
doit  nourrir.  La  petite  circulation  conduit  le  saug  du  ventri- 
cule droit  aux  poumons,  puis  des  poumons  &  l'oreillette  gau- 
che ;  elle  a  pour  but  de  purifier  le  sang  et  de  le  transformer 
de  sang  noir  en  «ang  rouge,  transformation  qui  répond,  comme 
nous  l'avons  vu,  à  une  modification  dans  la  nature  des  gas  en 
dissolution  dans  le  sang. 
Il  faut  également  distinguer  la  circulation  du  sang  rouge 


qui  transporte  ce  sang  des  poumons  aux  capillaires  généraux 
des  organes  par  les  veines  pulmonaires  et  les  artères  dépen- 
dant de  l'aorte,  et  la  circulation  du  sang  noir  qui  ramène  ce 
sang  des  organes  aux  poumons  par  les  veines  générales  du 
corps  et  l'artère  pulmonaire.  Ces  deux  circulations  se  réunis- 
sent à  une  extrémité  par  le  réseau  capillaire  des  poumons  et 
à  l'autre  par  les  vaisseaux  capillaires  des  dîQ'érents  organes. 
Le  cœur  se  divise  en  deux  moitiés  bien  distinctes,  deux  demi- 
cœurs  correspondant  chacun  à.  l'une  de  ces  deux  circulations  ; 
le  cœur  gauche  préside  à  la  circulation  du  sang  rouge  et  le 
cœur  droit  à  la  circulation  du  sang  noir.  II  y  a  donc  en  réa- 
lité deux  cœurs  et  non  pas  un  seuL 

Le  cœur  est  un  muscle  creux  qui  se  développe  et  entre  eu 
fonction  le  premier  de  tons  ;  c'est,  comme  le  disait  Haller, 
primum  vivens  et  ultimum  moriens,  car  ses  battements  sont  le 
premier  indice  de  la  vie  comme  son  arrôt  est  le  signe  certain 
de  la  mort.  Cette  persistance  toute  particulière  de  ses  pro- 
priétés vitales  le  met  en  harmonie  avec  les  fonctions  que  doit 


Fin.  10.  —  Cttor  de  l'homine  de  (randcur  naturelle,  tu  par  la  face  poiUrieure. 

1.  Face  postérieure  du  yentricule  pioche.  —  i.  Face  postérieure  da  xenlricnlo 
droit.  —  3.  Oreillette  droite.  —  4.  Oreillette  gaucho.—  5.  Auricnlo  du  cdld  sauchc. 
6,6.  Veioe  coronaire  et  Teine  interrentriculaire  paslerieure.  —  7.  Artère  conùtira 
postérieure.  —  8.  Oriflce  de  la  veine  cave  inférieure.  —  9.  Vahnie  d'BssIadii  — 
10.  Veine  cave  supérieure,  — 11, 11, 1),  11. —  Orifice  des  nom  iwlmouîrM. — 
14.  Oriflce  des  artères  qui  naissent  de  la  crvsse  de  l'aorte. 

remplir  le  sang,  intermédiaire  indispensable  de  la  nutrition 
chez  les  animaux  supérieurs.  Le  cœur  commence  à  battre 
pendant  la  vie  intra-utérine,  méme^avant  que  son  t^  n  ait 
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encore  pris  la  forme  de  fibres  musculaires  définies,  et  c'est 
seulement  bien  plus  longtemps  après  qu'apparaît  le  système 
nerreux.  Tous  les  muscles,  du  reste,  sont  à  peu  près  dans  lo 
môme  cas^  car  ils  jouissent  de  la  propriété  de  se  contracter 
sans  qu  'it  existe  de  système  nerveux,  et  ils  peuvent  également 
]e  foire  sous  l'influence  de  ce  système. 

Mais  en  ce  qui  concerne  particulièrement  le  cœur,  Haller 
avait  poussé  les  choses  plus  loin,  car  il  pensait  que  le  cœur 
ne  recevait  aucun  filament  nerveux  et  avait  le  privilège  de 
se  contracter  normalement  tout  seul,  en  dehors  de  tonte  in- 
fluence nerveuse,  non-seulement  pendant  les  premières  pé- 
riodes de  la  vie  embryonnaire, mais  aussi  à  l'état  adulte.  Hais 
comme  il  fïiUait  toujours  trouver  un  irritant  pour  expliquer 
les  contractions  de  cet  organe,  Haller  admettait  que  c'était  le 
sai^  qui  irritait  le  cœnr,  en  y  rentrant  avec  plus  ou  moins 
d'impétuosité,  et  provoquait  ses  battements,  &  peu  près  comme 
le  ferait  un  choc  ou  un  contact  mécanique.  A  l'époque  de 
Haller,  les  anafomistes  n'étaient  pas  encore  parvenus  h  dé- 
montrer dans  le  cœur  l'existence  d'organes  nerveux,  et  cette 
circonstance  semblait  justifier  son  opinion  ;  mais  on  sait  au- 
jourd'hui que  le  cœur  est  pénétré  par  des  ramifications  du 
nerf  pneumogastrique  remplissant  du  reste  &  son  égard  4es 
ibnctions  toutes  spéciales,  et  qu'il  contient  en  outre  des  filets 
nerveux  se  rattachant  su  système  grand  sympathique. 

Chescertains  animaux,  comme  les  grenouilles  par  exemple, 
le  sang  pénètre  dans  le  tissu  du  cœur  de  la  même  manière 
que  l'eau  pénètre  dans  une  éponge  ;  elle  le  nourrit  ainsi  di- 
rectement sans  vaisseaux  spéciaux  et  sans  veines  coronaires. 

Suivant  les  difTérentes  qualités  que  le  sang  acquiert,  et  no- 
tamment suivant  sa  température,  il  provoque  dans  le  cœur 
des  contractions  plus  ou  moins  actives.  Ainsi,  un  cœur  de 
grenouille,  qui  ne  bat  que  huit  ou  dix  fois  par  minute  à  une 
température  assez  basse,  bat  trente  fois  et  plus  dans  le  même 
temps  si  on  l'élève  à  une  température  assez  haute.  Voilà  donc 
là  une  suractivité  cardiaque  exceptionnelle  due  à  la  seule  in- 
fluence de  la  chaleur. 

On  peut  faire  l'expérience  autrement.  En  efi'et,  si  l'on  prend 
une  grenouille  en  hiver  ef  qu'on  plonge  sa  patte  dans  une 
eau  tiède,  les  contractions  du  cœur  se  précipitent  aussitôt,  et 
ce  résultat  n'est  pas  dA  à  une  influence  particulière  du  sys- 
tème nerveux  qui  est,  comme  on  le  sait,  fort  irritable  par  la 
chaleur,  car  il  se  produit  absolument  de  même  lorsqu'on 
coupe  le  nerf  sciafique  qui  se  distribue  dans  la  patte  soumise 
à  l'action  de  l'eau  tiède,  ce  qui  arrêterait  évidemment  les 
réactions  nerveuses  parties  de  ce  p<^nt  sur  le  cœur,  en  ad* 
mettant  qu'il  y  en  eût.  L'exaltation  des  contractions  cardia- 
ques dans  ces  circonstances  tient  donc  tout  simplement  à  ce 
que  le  sang  s'est  échaulTé  en  traversant  la  patte  plongée  dans 
l'eau  tiède,  et  qu'en  revenant  au  cœur  il  en  a  ainsi  élevé  la 
température. 

Nous  avons  distingué  fout  à  l'heure  la  grande  circulation 
ou  circulation  aortique,  qui  porte  le  sang  aux  organes,  et  la 
petite  circulation,  ou  circulation  pulmonaire,  qui  le  conduit 
aux  poumons.  Cest  la.'premiëre  surtout  qui  doit  nous  occu- 
per, car  lorsque  nous  aurons  expliqué  son  mécanisme,  les 
mêmes  considérations  s'appliqueront  à  très-peu  près  A  ta  pe- 
tite circulationt 

L'organe  essentiel  de  la  drculation  du  sang,  c'est  le  ventri  • 

cule,  qu'on  pourrait  définir  une  pompe  dont  le  piston  est  rem- 
placé par  un  mouvement  des  parois  qui  augmente  et  diminue 


tour  à  tour  la  capacité  de  cette  espèce  de  corps  de  pompe.  Le 
ventricule  gauche,  puisque  c'est  de  celui-là  en  particulier 
que  nous  parlons,  possède  deux  ouvertures,  l'une  par  laquelle 
entre  le  sang,  l'autre  par  laquelle  il  sori,  et  chacune  d'elles 
est  munie  de  valvules,  série  de  soupapes  qui  ne  se  laissent 
traverser  par  le  sang  que  dans  un  seul  sens. 

Le  sang  se  trouve  ainsi  chassé  dans  le  système  aortique  avec 
une  certaine  pression.  Cette  pression  est  supérieure  &  la  pres- 
sion atmosphérique,  et,  en  effet,  lorsqu'on  ouvre  une  artère,  le 
sang  en  sort  avec  impétuosité  ef  forme  un  Jet  assez  fort.  On 
avait  eu  la  pensée  d'évaluer  l'énergie  de  l'impulsion  commu- 
niquée au  sang  par  la  contraction  ventriculaire  en  mesurant 
la  hauteur  de  ce  jet.  Cela  était  nalureL  Un  médecin  anglais, 
Halles,  est  le  premier  qui  ait  observé  ces  fitits  d'nne  manière 
suivie.  U  adaptait  à  Tarière  un  petit  tube  de  verre  dans  lequel 
le  sang  s'élevait  à  une  certaine  hauteur,  et  il  appréciait  la 
force  de  l'iippulsion  imprimée  au  sang  par  le  ventricule  en 
mesurant  la  hauteur  &  laquelle  se  maintenait  le  sang  dans  le 
petit  tube  de  verre. 

Depuis  cette  époque,  on  a  beaucoup  perfectionné  les  mé- 
thodes hémométriques.  Dans  ses  recherches  faites  il  y  a  trente 
ans  environ,  H.  Poiseuille  adaptait  un  mancanètre  ordinaire 
à  air  libre  i  l'artère  qu'il  voulait  étudier,  et  aujourd'hui  on 
a  imaginé, pour  arriver  à  mesurer  exactement  la  pression  du 
sang  dans  les  artères,  une  foule  de  combinaisons  plus  ou 
moins  ingénieuses.  Chez  l'homme,  la  pression  du  sang  dans 
les  artères  est  en  généra]  de  160  millimètres  de  mwcure  ;  mais 
il  faut  bien  entendre  ajouter  A  cette  pression  la  pression  at- 
mosphérique. 

M.  Poiseuille  pense  que  la  pression  est  partout  la  même 
dans  le  système  artériel,  A  quelque  dislance  qu'on  se  trouve 
du  cœur,  et  il  se  fonde,  pour  soutenir  celte  opinion,  sur  di- 
verses expériences  qu'il  a  exécutées  en  opérant  surfout  sur  de 
gros  animaux,  coname  le  clteval  par  exemple.  Il  mesurait  la 
pression  du  sang  dans  l'artère  carotide  et  dans  l'artère  du  jai^ 
ret,  et  trouvait  qu'elle  était  égale  dans  ces  deux  points  si  iné- 
galement éloignés  du  cœur.  On  lui  a  objecté  depuis  qu'un  pa- 
reil résultat,  à  part  toute  autre  considération,  éteit  impossible 
mécaniquement  et  contredirait  les  lois  de  l'hydrodynamique, 
parce  que  les  frottements  du  sang  contre  les  vaisseaux  doivept 
nécessairement,  d'après  ces  lois,  diminuer  sa  pression.  H.  Poi- 
seuille répondait  à  cette  objection  que  les  frottements  étaient 
beaucoup  diminués  par  cette  circonstence,  qu'il  restait  toujours 
une  couche  liquide  immobile  adhérente  aux  parois  des  vais- 
seaux et  formant  une  sorte  de  cylindre  liquide  dans  lequel 
s'effectuait  en  réalité  la  cîrctilation.  • 

La  pression  que  supporte  le  sang  dans  l'intérieur  du  sys- 
tème artériel  tient  à  deux  causes  distinctes,  l'impulsion  du 
cœur  et  Télasticité  des  parois  artérielles.  La  seconde  de  ces 
causes  est  variable,  l'autre  au  contraire  est  invariabte,  et  il 
faut  bien  distinguer  dans  l'effet  total  ce  qui  appartient  à  cha- 
cune d'elles. 

Au  passage  du  ventricule  dans  l'aorte  se  trouvent  les  val^ 
vules  sigmoîdes  qui  s'écartent  un  peu  pour  laisser  passer  le 
sang,  mais  jamais  assez  pour  s'appliquer  contre  les  parois  de 
l'artère,  de  sorte  que  le  globale  d'Arantius  n'a  point  pour  but 
d'empêcher  le  contact  de  ces  valvules  avec  la  paroi  artérielle, 
comme  on  le  croyait,  puisque  ce  contact  ne  peut  jamais  avoir 
lieu,  les  valvules  sigmoîdes  ne  s'ouvrant  pas  tout  entières 
comme  une  porte  à  deux  battants. 

Le  sang  ainsi  engagé  dans  l^aorte  possède  d'abord  une  près- 
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sion  constante  due  à  l'élasticité  des  parois  de  l'arlère,  puis 
une  autre  pression  qui  se  superpose  i  ccUe-li  et  qui  varie  con- 
tinuellement, de  sorte  que  si  l'on  figurait  le  phénomène  par 
une  courbe  continue,  comme  cela  se  pratique  aujourd'hui, 
elle  serait  représentée  par  une  sorte  de  zigzag  s'élevant  au- 
dessus  d'une  ligne  droite*  La  première  de  ces  deux  pressions 
est  de  150  millimètres  de  mercure  environ,  et  elle  est  la  même 
dans  toutes  les  artères,  de  sorte  que  M.  Poiseuille  avait  raison 
à  ce  dernier  point  de  vue. 

Au  contraire,  la  pression  due  A  l'impulsion  cardiaque  varie 
k  chaque  instant,  c<»nme  nous  l'avons  dit,  et  elle  produit,  à. 
chaque  battement  du  cœur,  une  saillie  notable  dans  la  co- 
lonne mercarielle  qui  s'élève  dans  la  branche  ouverte  du  ma- 
nomètre. C'est  cette  pression  qui  donne  lieu  au  battement  du 
pouls;  elle  n'est  plus  la  môme  dans  toutes  les  parties  du  corps 
et  s'affaiblit  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur.  Si  l'on  met, 
par  exemple,  Tune  des  deux  branches  d'un  manomètre  diffé- 
rentiel en  rapport  avec  l'artère  carotide,  et  l'autre  avec  l'ar- 
tère iliaque,  on  constate  H  chaque  battement  du  cœur  une 
différence  de  niveau  entre  les  colonnes  mercurîelles  dans  les 
deux  branches  :  le  mercure  s'élève  plus  haut  du  côté  de  l'ar- 
tère iliaque,  ce  qui  prouve  que  la  pression  est  plus  faible  dans 
cette  artère  que  dans  l'artère  carotide. 

Cette  pression  constante,  due  A.  l'élasticité  des  parois  arté- 
rielles, est  à  pen  près  la  même,  non-seulement  dans  lus  diffé- 
rentes régions  du  môme  animal,  mais  aussi  chez  les  divers 
animaux.  Lorsque  M.  Poiseuille  voulut  faire  autrefois  des 
expériences  sur  des  animaux  volumineux,  comme  le  cheval 
et  le  bœuf,  il  crut  qull  allait  avoir  à  mesurer  des  pressions 
beaucoup  plus  considérables,  et  qu'il  lui  faudrait  par  consé- 
quent des  instruments  bien  plus  forts  ;  il  prit  donc  de  grands 
manomètres  j  mais  dès  qu'il  eut  commencé  ses  expériences, 
il  fut  fort  étonné  de  constater  que  la  pression  des  artères,  chez 
ces  animaux  relativement  énormes,  était  sensiblement  la 
mémo  que  celle  qu'il  avait  trouvée  dans  ses  précédentes  ex- 
périences  chez  les  lapins  et  les  chiens  de  petite  taille,  c'est-à- 
dire  160  millimètres  de  mercure  environ.  Mais  la  pression  ré- 
sultant de  l'impulsion  cardiaque  varie  également  d'un  animal 
&  un  autre,  comme  elle  varie  chez  le  môme  animal  d'une  ré- 
gion du  corps  à  une  autre.  Ainsi  la  force  d'impulsion  du 
cœur  est  énormément  plus  forte  chez  un  cheval  que  chez  un 
lapin. 

Chez  le  môme  animal  et  dans  la  même  artère,  la  pression 
du  sang  peut  encore  varier  d'un  pioment  à  un  autre,  sous 
l'inQuence  de  certaines  conditions  particulières.  La  première 
de  ces  conditions,  c'esfc  la  variation  de  la  quantité  de  sang 
contenue  dans  l'organisme.  Plus  il  y  a  de  sang  et  plus  sa 
pression  est  considérable.  Lwsque  l'animal  est  à  jeun,  la 
pression  du  sang  diminue  toujours  chez  lui  et  elle  augmente 
an  contraire  lorsqu'il  est  en  digestion.  Cet  effet  tient  surtout 
aux  variations  de  quantité  du  sang  qui  résultent  de  l'état  de 
digestion  ou  de  l'état  d'abstinence  et  se  ramène  par  consé- 
quent à  la  même  cause  que  le  précédent.  On  ne  pourrait 
cependant  point  mesurer  par  la  pression  des  artères  la  quan- 
tité de  sang  contenue  dans  l'organisme,  parce  que  l'influence 
du  système  nerveux  entre  aussi  pour  quelque  chose  dans  ces 
variations  de  pression.  Lorsqu'on  coupe  les  artères  carotides 
pour  sacrifier  les  animaux  de  boucherie,  comme  cela  se  pra- 
tique dans  les  abattoirs  juifs,  le  jet  de  sang  possède  d'abord 
une  foKC  sensiblement  constante  et  s'élance  régulièrement  : 
à  ce  momeat  c'est  surtout  la  pression  des  parois  artérielles 


qui  fait  jaillir  le  sang.  Plus  tard  ce  jet  devient  saccadé,  parce 
que  les  effets  de  la  pression  cardiaque  deviennent  plus  sensi- 
bles dans  l'ensemble.  Quand  l'impulsion  cardiaque  se  répar- 
tit sur  une  masse  de  sang  plus  faible,  il  est  naturel  que  son 
énergie  augmente  de  môme  qu'elle  devient  plus  faible  lors- 
qu'elle se  répartit  sur  une  masse  de  sang  plus  considérable, 
comme  l'a  montré  Magendie,  en  transfiisant  tout  le  sang  d'un 
chien  dans  un  autre  chien  à  peu  près  de  môme  taille,  lequel 
se  trouvait  ainsi  avoir  deux  fois  autant  de  sang  qu'aupara- 
vant. 

Tel  est  le  mécanisme  et  les  particularités  de  la  circulation 
artérielle.  Mais  ce  n'est  pas  tout,  car  à  l'extrémité  des  artères 
il  y  a  les  vaisseaux  capillaires.  Les  grosses  artères  ne  sont 
guère  que  des  tuyaux  ou  des  tubes  réagissant  par  de  simples 
propriétés  physiques  plutôt  que  par  des  propriétés  physio- 
logiques proprement  dites,  comme  l'a  démontré  Magendie. 
Les  vaisseaux  capillaires  sont  à  peu  près  inertes,  et  îl  y  a  là 
des  conditions  toutes  particulières  de  circulation  que  nous 
devons  examiner. 

C'est  dans  les  capillaires  que  l'étude  du  phénomène  circu- 
latmre  devient  plus  intéressante,  parce  que  c'est  là  que  se 
trouvent  réunies  les  conditions  particulières  qui  augmentent 
d'une  manière  considérable  l'intensité  des  phénomènes  phy- 
sico-chimiques intervenant  dans  la  nutrition. 

Ce  n'est  pas  à  dire  cependant  que  la  combustion  respira- 
toire, le  plus  important  de  tous  ces  phénomènes,  ne  s'accom- 
plisse que  là  ;  elle  se  produit  partout,  [et  il  était  impossible 
qu'il  en  fût  autrement.  Comment,  en  effet,  supposer  que  des 
éléments  organiques  aient  l'intelligence  de  ne  pas  accomplir 
leurs  fonctions  normales  dans  certains  endroits  de  l'organisme, 
où  se  trouvent  d'ailleurs  réunies  les  conditions  de  leur  mani- 
festation, tandis  qu'ils  les  rempliraient  dans  d'autres  régions? 
Il  serait  donc  absurde  de  prétendre  que  les  globules  du  sang 
ont  soin  de  conserver  leur  oxygène  jusqu'à  ce  qu'ils  arri- 
vent dans  les  capillaires,  et  qu'une  fois  là  ils  se  décident  à 
l'exhaler  pour  servir  à  la  respiration  des  différents  tissus. 

La  combustion  respiratoire  commence  dans  le  sang  dès  qu'il 
sort  des  poumons;  mais  elle  est  loin  d'être  complète  lorsqu'il 
arrive  aux  vaisseaux  capillaires,  où  il  séjourne  assez  longtemps, 
et  c'est  dans  l'intérieur  des  vaisseaux  qu'elle  s'effectue  en 
plus  grande  partie.  Mais  ce  résultat  est  dû  tout  simplement  à 
des  phénomènes  mécaniques  et  surtout  au  ralentissement  de 
la  circulation.  Et,  en  effet,  l'impulsion  cardiaque  a  diminué 
progressivement  à  partir  du  cœur,  et  lorsque  le  sang  arrive 
aux  capillaires,  elle  est  devenue  presque  nulle.  Mais  on  obtien- 
drait des  phénomènes  du  môme  genre  dans  une  artère  quel- 
conque, en  y  réunissant  artiflciellemeot  les  mômes  conditions. 
Âiosi,  quand  on  pratique  sur  une  artère  deux  ligatures  pla- 
cées à  une  certaine  distance  l'une  de  l'autre,  le  sang  com- 
pris entre  ces  deux  ligatures  devient  noir  au  bout  d'un  quart 
d'heure  à  peine. 

Examinons  donc  quels  sont  les  phénomènes  mécaniques 
qui  se  passent  dans  les  vaisseaux  capillaires,  et  ponr  cela  dé- 
terminons d'abord  quelle  est  la  constitution  de  ces  vaisseaux. 

Dans  les  premières  périodes  du  développement  embryogé- 
nique,  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux  capillaires,  et  c'est  là  une 
organisation  du  système  vasculaire  que  l'on  retrouve  encore 
à  l'état  adulte  dans  certaines  classes  d'animaux.  Chez  les 
petits  poissons  l'aorte  se  recourbe  au  bout  de  la  queue  et 
s'unit  directement  aux  ^^^^j^^f^^f^^^^^l^l^l'^^^ 
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veines  et  les  artères  commaniquent  donc  alors  entre  elles 
sans  aucun  intermédiaire,  et  cela  aux  deux  extrémités  de 
chaque  système,  car  il  n'y  a  pas  plus  de  vaisseaux  capillaires 
dans  les  branchies  que  dans  les  orgauee  périphériques.  En 
effet,  les  pulsations  cardiaques  se  f6nt  parfaitement  sentir 
dans  l'aorte  au  travers  des  arcs  branchiaux. 

Plus  tard,  à  une  période  postérieure  du  développement,  on 
observe  la  formation  d'anses,  dans  lesquelles  se  produisent 
ensuite  une  foule  de  petits  vaisseaux  qui  deviennent  vaisseaux 
capillaires.  Auparavant  la  nutrition  des  tissus  se  faisait  au 
Diofea  d'une  simple  imbibilion  des  éléments  organiques  par 
la  partie  liquide  du  sang,  au  travers  des  parois  organiques; 
mais  les  globules  ne  sortaient  point  des  vaisseaux.  Dès  que  ces 
petits  capillaires  sont  constitués,  le  sang  y  pénètre,  s'y  perd 
en  quelque  sorte,  pour  ressortir  ensuite  un  peu  plus  loin.  On 
a  souvent  comparé  ce  phénomène  à  la  disparition  de  l'eaa 
qui  se  perd  dans  le  sable,  comme  le  fout,  par  exemple»  cer- 
taines petites  rivières  des  déserts  d'Afrique. 

Mais  les  premiers  vaisseaux,  par  lesquels  se  con^lélait 
d'abord  le  circuit  circulatoire,  continuent  quelquefois  à  sub- 
sister, surtout  dans  le  foie  et  les  autres  organes  glandulaires, 
et  ils  établissent  une  véritable  communication  directe  entre 
les  artères  et  les  veines  par  inosculation.  Certains  anatomistes 
veulent  considérer  ces  vaisseaux  comme  des  arlérioles  et  non 
comme  des  capillaires.  Hais  le  nom  qu'on  leur  donne  importe 
peu,  pourvu  que  l'on  soit  d'accord  sur  les  faits,  c'est-à-dire 
sur  les  propriétés  qu'ils  possèdent.  Les  gros  vaisseaux  capil- 
laires ou  artérioles  sont  contractiles  et  présentent  à  peu  près 
la  constitution  des  artères;  ils  jouent  un  très-grand  r61e  dans 
la  circulation  capillaire,  comme  nous  allons  le  voir  tout  à 
l'heure.  Les  petits  vaisseaux  capillaires  ont,  au  contraire,  une 
constitution  beaucoup  plus  simple  :  des  trois  membranes  qui 
forment  les  parois  des  artères,  ils  ne  possèdent  plus  que  la 
membrane  intermédiaire,  c'est-ft-dire  une  membrane  anhiste 
très- mince. 

Les  gros  vaisseaux  capillaires  sont  soumis  à  l'influence 
du  système  nerveux  qui  règle  leur  contraction.  Or,  il  est 
érident  que  ces  vaisseaux  se  contractent,  ils  s'opposent  au 
passage  du  sang,  ou  au  moins  d'une  partie  du  sang,  et  ce  sang, 
ainsi  arrêté  dans  sa  course,  est  obligé  de  passer  par  les  petits 
capillaires.  C'est  là  un  mécanisme  qui  joue  un  grand  rOle 
dans  les  sécrétions-  Les  choses  se  passent  ainsi  chez  les  ver- 
tébrés; mais  en  dehors  de  ce  grand  embrandiemcnt,  on 
trouve  aussi  certains  animaux  qui  peuvent  tout  simplement 
arrêter  leur  circulation  sous  l'influence  de  leur  volonté;  le 
lait  a  été  observé,  par  exemple  chez  le  phylosome  ou  larve 
de  la  langouste,  par  H.  Gerbe.  H  est  du  reste  facile  de  vérifier 
directement  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  en  examinant 
au  microscope  les  réseaux  vasculaires  sur  le  mésentère  d'un 
lapin  ou  la  patte  d'une  grenouille. 

Uaintenant  que  nous  connaiuons  la  constitution  du  réseau 
capillaire,  nous  pouvons  étudier  le  mécanisme  de  la  circula- 
tion dans  ses  diverses  parties.  Pour  que  les  échanges  d'oxy- 
gène et  d'acide  carbonique,  constituant  le  mouvement  respi- 
ratoire, ainsi  que  les  échanges  de  matières  liquides  ou  de 
matières  solides  en  dissolution,  constituant  le  mouvement 
nutritif,  pour  que  ces  divers  échanges  puissent  s'accomplir, 
il  faut  évidemment  un  certain  temps.  Or,  les  expériences  de 
Volkmann,  Hering,  etc.,  qui  sont  assez  concordantes  entre 
elles,  prouvent  que  le  mouvement  circulatoire,  général  se 


fait  beaucoup  trop  rapidement  pour  qu'on  puisse  admettre 

une  telle  vitesse  dans  les  capillaires,  dont  les  dimensions  sont 
très-exiguës  et  où  doivent  s'accomplir  les  divers  phénomènes 
physico-chimiques  dont  nous  venons  de  parler,  n  faudrait  faire 
une  distinction, au  point  de  vue  de  la  vitesse  du  courant  san- 
guin, entre  la  drculation  générale  et  la  circulation  capillaire. 

Les  expériences  sur  la  rapidité  de  la  circulation,  dont  nous 
venons  de  parler,  ont  été  répétées  par  M.  Poiseuille,  qui  les 
a  trouvées  très-exactes.  Il  opérait  pour  plus  de  commodité 
sur  un  animal  d'assez  forte  taille,  le  cheval,  dont  la  circula- 
lion,  du  reste,  n'est  pas  trop  rapide.  On  injectait  dans  ses 
veines,  soit  des  substances  faciles  à  reconnaître  chimique- 
ment, et  dont  on  vérifiait  ensuite  la  présence  au  bout  d^un 
certain  temps,  dans  un  autre  point  du  circuit  circulatoire. 
Ou  bien  on  injectait  dans  les  veines  une  substance  toxique  et 
l'on  notait  ensuite  le  temps  au  bout  duquel  l'animal  était 
pris  des  symptômes  de  l'empoisonnement.  Hais  cette  seconde 
méthode  est  sujette  à  une  cause  d'erreur  et  M.  Claude  Ber< 
nard  préfère  la  première. 

Il  pratiquait  donc  une  section  de  la  veine  jugulaire  et  In- 
jectait dans  le  tronçon  inférieur  duprussiate  jaune  de  potasse, 
substance  très-facile  à  reconnaître  par  ses  caractères  chimi- 
ques, mais  qui  n'était  pas  toxique  à  la  dose  à  laquelle  on  la 
donnait.  On  recueillait  de  cinq  en  cinq  secondes,  dans  des 
vases  distincts,  le  sang  qui  s'écoulait  du  tronçon  supérieur  de 
la  veine,  et  l'on  examinait  ensuite  ces  différents  sangs  pour  y 
chercher  le  prussiate  de  potasse.  On  trouva  ainsi  que  le  sang 
recueilli  au  tronçon  supérieur,  vingt-cinq  à  trente  secondes 
après  l'injection  dans  le  tronçon  inférieur,  contenait  déj&  du 
prussiate  de  potasse.  Le  sang  altéré  par  cette  substance  avait 
donc  mis  vingt-cinq  à  trente  secondes  pour  accomplir  son 
circuit  complet  et  revenir  à  son  point  de  départ. 

Telle  est  la  durée  du  tour  circulatoire  du  sang  chez  le 
cheval.  Hais  cette  durée  est  moins  considérable  lorsque  lo 
circuit  à  parcourir  est  moins  long  et  l'animal  plus  petit.  Les 
globules  travaillent  donc  davantage  dans  le  même  temps 
chez  un  petit  animal  que  chez  un  animal  plus  volumineux 
et,  en  cfTet,  la  nutrition  et  la  respiration  sont  relativement 
bien  plus  actives  chez  le  premier  que  chez  le  second.  Chez 
le  chien,  par  exemple,  le  sang  ne  met  que  quinze  secondes 
pour  revenir  à  son  point  de  départ,  et  chez  le  lapin  cette  du- 
rée s'abaisse  jusqu'à  cinq  ou  six  secondes.  On  a  conclu  de  ces 
expériences,  faites  sur  différents  animaux,  que, chex  l'homme, 
le  temps  employé  par  le  sang  pour  parcourir  son  trajet  circu- 
laire complet  devait  ûtre  de  vingt  secondes  environ. 

D'après  les  données  de  ces  expériences,  il  faudrait  donc 
admettre  que,  chez  un  lapin,  par  exemple,  la  durée  de  la  cir- 
culation capillaire  est  de  deux  ou  trois  secondes  tout  au  plus. 
C'est  là  évidemment  une  chose  impossible.  Ce  n'est  point  à  ' 
dire,  cependant,  que  ces  expériences  soient  entachées  de  causes 
d'erreur;  elles  semblent,  au  contraire,  parfaitement  exactes; 
seulement  elles  ne  se  rapportent  pas  ft  la  circulation  capil- 
laire proprement  dite,  cl  indiquent  seulement  la  vitesse  du 
sang  dans  les  vaisseaux  d'inosculalion  directe.  Différents  tra- 
vaux anatomiques  conduisent  également  aux  mêmes  conclu- 
sions et  pennettent  aum  d'établir  que  le  sang  ne  passe  pas 
tout  entier  par  les  capillaires  à  chacun  de  ses  trajets  circu- 
laires. H.  Suquet  notamment  a  fait  différentes  recherches  à 
ce  sujet,  et  il  a  montré  que  des  injections  fines,  pratiquées 
dans  les  artères,  pouvaient  très-bien  pénétrer  dans  les  veines 
sans  avoir  passé  par  les  réseaux  capillaires  pn^wernent  dite. 
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Il  7  a  donc,  à  vrai  dire,  deux  circulations  distinctes,  deux 
voies  collatérales,  que  le  sang  peut  prendre  également  sui- 
vant les  cîrconstaQces  :  la  circulation  capillaire  et  la  circula- 
tion qui  passe  par  des  troncs  vasculaires  relativement  bien 
plus  considérables,  les  artêrioles  contractiles.  Quand  ces 
voies  contractiles  sont  obstruées,  par  exemple  sous  l'influence 
du  système  nerveux,  le  torrent  de  la  circulation  doit  passer 
tout  entier  par  les  vaisseaux  capillaires,  et  notamment  la 
turgescence  des  glandes  pendant  les  sécrétions  parait  due  & 
cette  circonstance.  Ce  serait  donc  une  grande  erreur  de  con- 
sidérer le  sang  moyen  comme  passant  incessamment  par  tous 
les  vaisseaux  capillaires,  et  l'on  a  quelquefois  commis  cette 
erreur,  notamment  dans  des  travaux  récents  sur  l'empolson- 
nement  par  l'oxyde  de  carbone. 

n  est,  du  reste,  facile  de  constater,  en  examinant  une  patte 
de  grenouille  au  microscope,  que  tous  les  globules  ne  mar- 
chent pas  avec  la  même  vitesse,  les  globules  de  cerf ains  vais* 
seaux  allant  beaucoup  plus  vite  que  ceux  d'autres  vaisseaux, 
n  y  a  donc  lieu  de  distinguer  deux  ordres  de  vaisseaux  capil- 
laires :  les  gros  capillaires,  qui  restent  à  peu  près  étrangers 
à  raccompUssemenl  de  la  fonction  de  nutrition,  et  les  petits 
capillaires,  dans  le  sein  desquels  se  produisent  plus  particu- 
lièrement les  phénomènes  nutritifs. 

Quels  sont  donc  précisément  les  faits  qui  se  passent  dans  ces 
deniers  capillaires?  Les  globules  y  circulent,  mais  sans  tou- 
cher aux  parois,  comme  cela  a  été  observé  par  plusieurs  phy- 
siologistes, et  notamment  par  H.  Poiseuille.  11  y  a,  en  effet, 
le  long  des  parois ,  une  couche  immobile  de  sérum  que 
H.  Poiseuille  a  montré  être  adhérente  à  ces  parois,  et  qu'il 
est  facile  d'observer  au  microscope  dès  qu'on  en  est  prévenu. 

H.  Poiseuille,  en  étudiant  l'écoulement  des  liquides  dans 
des  tubes  étroits  organiques  ou  inertes,  a  constaté  qu'il  y 
avait  toujours  une  couche  de  liquide  adhérente  aux  parois 
des  tubes  inertes,' évidemment  par  des  causes  purement  physi- 
ques; cela  tient,  en  effet,  &ce  que  le  Uquide  mouille  le  tube. 
Dans  ces  circonstances,  l'écoulement  se  produit  donc,  pour 
ainsi  dire,  le  long  d'un  tuyau  liquide.  D'après  les  recherches 
de  M.  Poiseuille,  il  en  serait  de  même  dans  les  vaisseaux  ca- 
pillaires, et  cette  couche  Uquide,  formant  un  tuyau  continu, 
serait  excluûvement  formée  de  plasma. 

On  avait  bien  supposé  que  ce  qu'on  prenait  pour  une  cou- 
che de  plasma  immobilisée  contre  les  parois  n'était  que  des 
vaisseaux  lymphatiques  longeant  les  capillaires  sanguins. 
Hais  M.  Poiseuille  a  répondu  victorieusement  à  cette  objec- 
tion en  montrant  que,  dans  certaines  conditions  drculatoires, 
cette  couche  de  plasma  s'afi^taît  et  se  troublait,  phénomène 
qui  ne  pourrait  évidemment  se  produire  si  l'on  avait  affaire 
à  des  vaisseaux  lymphatiques  parallèles  aux  capillaires  eux- 
mômes.  11  est,  du  reste,  probable  que  les  gros  vaisseaux  ca- 
pillaires possèdent  aussi  des  vaisseaux  lymphatiques  dans  leurs 
parois  ;  mais  ils  n'ont  pas  encore  êtô  directement  observés  J  us- 
qu'ici. 

Quelle  est  la  cause  productrice  de  la  circulation  du  sang 
dans  les  gros  vaisseaux  capillaires}  C'est  évidemment  la 
même  que  celle  qui  produit  la  circulation  dans  les  gros  vais- 
seaux artériels,  c'est-à-dire  la  force  d'impulsion  résultant  des 
contractions  du  cœur.  En  effet,  si  la  circulation  capillaire 
continue  chez  certains  animaux,  la  grenouille  par  exemple, 
après  l'ablation  du  cœur,  elle  devient  trës-irrégulière.  D'ail- 
leurs, dans  les.animanx  supérieurs,  où  l'activité  circulatoire 
est  bien  plus  grande,  la  circulation  capillaire  cesse  complè- 


tement dès  que  le  cœur  est  arrêté  ou  enlevé.  Seulement,  la 
force  d'impulsion  du  cœur  diminue  de  plus  en  plus  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  lui,  et  par  suite  de  l'étroitesse  de  plus  en 
plus  grande  des  vaisseaux  sanguins  qui  rend  les  mouvements 
des  liquid»  plus  difSciles  et  la  transmission  beaucoup  mmia 
parfaite. 

La  contracUUté  des  artères  joue  aussi  un  certain  rdle  dans 
ce  phénomène.  Nous  avons  d^à  dit,  en  effet,  que  les  artêrioles 
d'inosculation  directe  étalent  contractiles  comme  les  artères; 
mais  ce  n'est  pas  tout  :  si  les  petits  vaisseaux  capillaires  ne 
sont  plus  contractiles,  les  vaisseaux  qui  se  détachent  des  artê- 
rioles d'inosculation  directe  pour  aboutir  &  ces  petits  capil- 
laires et  y  conduire  ou  en  ramener  le  sang,  ceux-là  le  sont 
encore.  On  peut,  du  reste,  supprimer  complètement  la  circu- 
lation capillaire  en  metiuit  en  jeu,  d'une  manière  énergique, 
cette  contractilitê. 

L'expérience  est  facile  à  fkirc,  et  M.  CUmde  Bernard  l'a 
exécutée  bien  des  fois,  notamment  sur  la  veine  coronaire  la- 
biale du  cheval.  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  irrite,  au  moyen 
de  l'électricité,  les  filets  du  grand  sympathique  qui  se  distri- 
buent dans  cette  région,  et,  quoique  la  vane  coronaire  soit 
ouverte,  il  ne  s'en  échappe  plus  de  sang.  Le  sang  reste  donc 
dans  le  système  capillaire  ;  et,  en  effet,  quand  on  cesse  l'irri- 
tation du  grand  sympathique,  le  sang  qui  sort  de  la  veine  la- 
biale est  extrêmement  noir,  parce  qu'il  a  séjourné  longtemps 
dans  les  capillaires.  On  Sût,  en  définitive,  par  cette  irritation 
du  grand  sympathique,  ce  que  fait  le  phylosome  qui  arrête  la 
circulation  de  son  liquide  nourricier.  Le  mécanisme  du  phé- 
nomène se  ramène  en  effet  à  une  obstruction  des  vaisseaux 
qui  entrave  la  propagation  des  ondées  sanguines  et  des  impul- 
sions parties  du  cœur. 

Si  l'on  peut  arrêter  la  circulation  capillaire  on  doit  aussi 
pouvoir  l'activer.  Les  muscles  placés  dans  les  parois  des  vais- 
seaux sont  soumis  au  système  nerveux  et  dans  un  état  de  to- 
nicité constante  comme  les  antres  membres  de  l'organisme  : 
c'est  ^e  qu'on  appelle  le  ton  musculaire,  ou  plus  spéciale- 
ment la  tonicité  vasculaire,  tonus  uucular».  Cet  état  particu- 
lier de  demi-contraction  est  dû  à  une  action  incessante  du 
système  nerveux.  Hais,  si  l'on  supprimait  cette  influence  ner- 
veuse, l'élasticité  naturelle  des  vùsseaux  les  ferait  dilater  au- 
tant que  possible,  et  par  suite  la  circulation  deviendrait  plus 
active.  On  ne  doit  Jamais,  en  effet,  chercher  dans  toutes  ces 
modifications  circulatoires  autre  chose  qu'un  phénomène  phy- 
sique en  rapport  avec  un  phénomène  vital. 

Reprenons  donc  notre  expérience  de  tout  à  l'heure  sur  le 
veine  labiale,  et  supposons  qu'après  avoir  d'abord  irrité  le 
grand  sympathique  à  l'aide  de  l'électricité  et  arrêté  par  t;e 
moyen  la  circulation,  on  ne  se  contente  pas  de  cesser  cette 
irritation  anormale,  mais  qu'on  coupe  ctMnplétement  les  nerb 
du  grand  sympathique  ;  alors,  au  tien  de  5  grammes  de  sang, 
la  veine  labiale  en  donne  50  dans  le  mê^me  temps.  De  plus,  ce 
sang  est  rouge  comme  le  sang  artériel  et  il  sori  de  la  veine 
avec  un  Jet  analogue  à  celui  qu'on  obtient  en  ouvrant  une 
arière,  au  lieu  de  baver  goutte  à  goutte,  comme  cela  a  lieu 
d'ordinaire.  Enfin,  la  veine  donne  des  battements  comme  fe- 
rait une  artère,  et  c'est  ce  qu'on  appelle  le  pouls  veineux. 

Tous  ces  effets  s'expliquent  facilement  par  cette  circonstance, 
que  dans  de  pareilles  conditions  la  force  d'impulsion  des  on- 
dées sanguines  lancées  par  le  cœur  ne  se  trouve  plus  dimi- 
nuée par  la  résistance  des  parois  vasculaires.  On  observe,  du 
reste,  des  effets  du  mêmggeore^n^^^^^^^thologi- 
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ques,  et  cela  a  Uea  toutes  les  fois  que  le  système  grand  sym* 
pathique  est  paralysé. 

La  couleur  du  sang  est  en  rapport  avec  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  l'oxygène.  Ou  ue  peut  donc  pas  distinguer  absolu- 
ment le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  par  leur  coloration. 
D'abord,  ou  sait  depuis  bngtemps  que  l'artère  pulmonaire 
contient  du  sang  noir  ou  reîneux,  tandis  que  les  veines  pul- 
monaires contiennent  du  sang  rouge  ou  artériel.  D'un  autre 
cOté,  M.  Claude  Bernard  a  montré  plus  récemment  que  les 
veines  pouvaient  contenir  du  sang  artériel  dans  certaines  cir- 
constances, et  notamment  dans  les  glandes  en  sécrétion,  A 
l'état  normal  et  à  l'état  pathologique  danscertaines  affections 
caractérisées  par  une  paralysie  du  système  nerveux  grand 
sympathique. 

Établir  une  distinction  absolue  et  rigoureuse  entre  le  sang 
artériel  et  le  sang  veineux  serait  une  chose  impossible.  Dans 
la  nature  brute,  les  phénomènes  ont  une  parfaite  rigidité  et 
se  renferment  dans  des  limites  précises  ;  tel  fait  commence 
ici  et  finit  là  ;  on  n'en  trouve  aucune  trace  au  delà  de  ces  li- 
mites, et  à  leur  intérieur  il  reste  constamment  le  même.  Mais 
il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  êtres  vivants,  et  une  pa- 
reille rigidité  ne  s'y  rencontre  jamais.  Ainsi,  on  peut  dire  que 
la  combustion  respiratoire  s'accomplit  surtout  dans  les  capil- 
laires; mais  cette  délimitation  est  loin  d'être  absolue,  et  nous 
avons  déjà  dit  que  le  sang  rouge  commençait,  dès  sa  sortie  du 
cœur,  A  se  transformer  en  sang  noir;  cette  transformation 
peut  même  devenir  complète  avant  les  capillaires,  quand  on 
se  place  dans  des  conditions  convenables  pour  cela,  telle 
qu'une  atmosphère  très-chaude. 

Les  phénomènes  vitaux  sont  donc  toujours  extrêmement 
variables,  et  ce  que  nous  disons  là  n'est  point  seulement  l'ex- 
pression du  sentiment  d'un  physiologiste,  c'est  aussi  l'opinion 
des  physiciens  qui  ont  étudié  les  phénomènes  physico-chimi- 
qnet  chez  les  êtres  vivants.  Ainri,  MM.  Regnault  et  Reiset, 
gui  se  sont  occupés,  comme  l'on  sait,  de  la  respiration  et  de 
tout  ce  qui  concerne  la  chaleur  animale,  disent-ils,  que  si 
l'on  voulait  calculer  mathématiquement  la  chaleur  animale 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  arriverait  à  de 
grandes  inexactitudes. 

La  principale  différence  à  signaler  entre  les  veines  et  les 
artères  au  point  de  vue  des  phénomènes  mécaniques,  c'est 
que  la  circulation  se  fait  surtout  dans  les  artères,  par  la  force 
des  contractions  du  ventricule,  c'est-à-dire  par  la  vis  à  tergo, 
comme  on  l'appelle  souvent,  tandis  qu'elle  se  produit  surtout 
dans  les  veines  sous  l'influence  de  forces  autres  que  celles-là. 

Cependant  la  pression  cardiaque  se  transmet  quelquefois 
dans  les  veines  avec  une  intensité  assez  considérable  et  pro- 
duit alors,  dans  ces  vaisseaux,  un  pouls  veineux  semblable  au 
pouls  qu'on  observe  normalement  dans  les  artères.  Ce  pouts 
veineux  existe  dans  certaines  maladies,  notamment  dans  la 
fièvre  typhoïde.  Comme  on  a  saivi  très-soigoeusement  les 
modifications  que  présente  le  sang  dans  cette  affection,  on 
croyait  qae  ce  pouls  anormal  tenait  à  ce  que  le  sang  acqué- 
rait dans  ces  circonstances  une  grande  fluidité,  qui  lui  aurait 
permis  de  traverser  plus  facilement  les  capillaires  qu'on 
croyait  alors  dépourvus  de  toute  contractilité  et  pariaitement 
inertes  comme  les  veines  elles-mêmes. 

Hais  si  cette  fluidité  exagérée  avait  existé  réellement,  il  en 
gérait  simplement  résulté  ceci,  c'est  que  le  sang  se  serait 
extrarasé  ea  imbibant  les  tissus  eavironnants,  et  H  aurait 


produit  l'obstruction  des  capillaires  par  le  mécanisme  que 
nous  avons  déjà  décrit  en  parlant  des  injections  d'eau  dans  le 
sang.  Cette  cause  était  donc  purement  imaginaire,  et  l'on  sait 
aujourd'hui  que  le  pouls  veineux  est  un  effet  de  la  noo-con- 
tractilité  des  capillaires  paralysés. 

Les  veines  sont  pourvues,  le  long  de  leur  parcours,  de  val- 
vules particulières  qui  aident  le  sang  à  remonter  vers  le  cœur, 
et  il  parait  que  ce  sont  elles  qui  ont  conduit  Harvey  et  son 
maître,  Fabrice  d'Acquapendente,  à  la  découverte  de  la  circu- 
lation du  sang. 

Certaines  veines  ont  des  parois  contractiles  ;  telles  sont,  par 
exemple,  la  veine  rénale  du  phoque,  les  veines  hépatiques 
du  cheval  et  de  quelques  autres  animaux,  etc.  Chez  le  pho- 
que, on  croit  que  cette  particularité  est  en  rapport  avec  l'ar- 
rêt de  la  circulation  pendant  le  plongeon  ;  chez  le  cheval,  elle 
paraît  bien  être  en  rapport  avec  la  course,  car  les  chevaux 
qui  courent  beaucoup  la  présentent  à  un  bien  plus  haut  de- 
gré, comme  H.  Claude  Bernard  l'a  constaté,  et  l'on  a  remar- 
qué, du  reste,  que  chez  les  chevaux  de  course  le  système  vei- 
neux, en  général,  est  plus  développé  que  chez  les  autres. 

Ces  fibres  musculaires,  placées  dans  les  parois  des  veines, 
facilitent  certainement  la  circulation  ;  les  mouvements  mus- 
culaires y  aident  aussi,  et  c'est  pour  cela  que  l'on  recom- 
mande souvent  au  malade  sur  lequel  on  opère  une  saignée, 
de  remuer  les  doigts  ou  le  bras  pour  rendre  plus  f^e  et  plus 
prompte  la  sortie  du  sang. 

Les  mouvements  respiratoires  provoquent  également  nn 
appel  de  sang  dans  la  poitrine,  chez  les  mammifères  bien 
entendu,  car  c'est  surtout  chez  eux  que  se  produit  avec  toute 
son  énei^ie  le  jeu  de  soufflet  des  parois  thoraciques  qui  se 
décomposent  en  un  mouvement  d'inspiration  et  un  mouve- 
ment d'expiration.  Pendant  l'inspiration,  il  se  produit  dans  la 
poitrine  un  vide  que  quelque  chose  doit  nécessairement  venir 
remplir  :  c'est  l'air  entrant  par  la  trachée  et  le  sang  veineux 
affluant  alors  dans  la  poitrine.  Les  chirurgiens  [connaissent 
malheureusement  très-bien  ce  fait,  car  il  leur  arrive  souvent, 
lorsqu'ils  exécutent  des  opérations  près  de  la  poitrine,  de 
voir  tout  à  coup  se  produire  une  lésion  d'une  veine,  ce  qui 
entraîne  aussitôt  l'introduction  de  quelques  bulles  d'air  dans 
le  cœur  et,  par  suite,  la  mort. 

On  a  cherché  à  déterminer  Jusqu'à  quelle  distance  pouvait 
se  produire  l'appel  de  sang  dans  la  poitrine.  H,  Poiseuillc  l'a 
constaté  dans  les  veines  jugulaires,  dans  les  veines  thoraci- 
ques et  dans  les  veines  du  diaphragme  ;  mais  cet  effet  s'étend 
plus  loin  qu'on  ne  le  croit  généralement,  car  H.  Claude  Ber- 
nard a  eu  occasion  de  constater  que  c'était  souvent  cette 
circonstance  qui  faisait  manquer  certaines  expériences.  Il  vou- 
lait enlever  le  nerf  accessoire  de  Willis  près  du  sinus,  et  sou- 
vent l'animal  mourait  subitement  dès  le  début  de  l'expérience, 
quelquefois  même,  lorsqu'on  n'avait  encore  coupé  que  les 
muscles.  Cet  accident  était  le  résultat  de  l'entrée  de  l'air  dans 
les  veines  ;  car,  à  la  suite  d'un  examen  attentif,  H.  Claude 
Bernard  constata  que  tous  les  sinus  vertébraux  étaient  rem- 
pliâd'air,  et  ce  résultatseproduisaitlorsque  l'animal  faisait  une 
forte  inspiration  pendant  l'expérience.  C'est  ainsi  que  l'inspi- 
ration favorise  la  circulation  veineuse  du  cerveau,  tandis  que 
l'arrêt  de  la  circulation  produit  des  congestions  dans  cet 
organe. 

Aux  quatre  conditions  que  nous  venons  d'indiquer  comme 
favorisant  la  circulation  veineuse,  —  contractilité  des  capil- 
laires et  de  certaines  veines,  v^^J'^ieW%'^^@^0'^^ 


28 


M.  CL.  BERNABD.  —  CIRCULATION  DE  LA.  LYMPHE. 


loires,  appel  de  sang  dans  la  poitrine  pendant  l'inapiration,— 
il  faat  encore  ajouter  la  position,  qui  a  une  grande  influence, 
inrtout  pour  la  tôte,  comme  les  chirurgiens  ont  souvent  oc- 
casion de  le  coDStaler  dans  leurs  opérations. 

Le  sang  veineux  arrive  au  cœur  par  les  veines  caves  infé- 
rieure et  supérieure.  La  veine  cave  inférieure  est  placée  sur 
an  plan  un  peu  postérieur;  elle  ramène  le  sang  des  mem- 
bres inférieurs,  des  organes  digestifs,  foie  et  autres,  etc., 
c'est-à-dire  Qu'elle  contient  les  produits  de  la  digestion  et  une 
quantité  certaine  de  sucre  qui  s'est  formée  dans  le  foie  ;  ce 
sang  est  aussi  beaucoup  plus  chaud,  et  la  différence  de  tem- 
pérature avec  celui  de  quelques  autres  veines  va  souvent  jus- 
qu'à un  degré.  La  veine  cave  inférieure  ramène  seulement  le 
sang  de  la  tôle  et  des  bras,  c'est-à-dire  de  parties  du  corps 
moins  chaudes  et  refroidies  par  leur  contact  étendu  avec  l'air 
ambiant. 

En  opérant  avec  quelques  précautions,  on  peut  prendre, 
dans  l'oreillette  droite,  à  sa  partie  postérieure,  du  sang  pro- 
venant exclusivement  de  la  veine  cave  inférieure,  et  à  la  par- 
tie antérieure  du  sang  provenant  exclusivement  de  la  veine 
cave  supérieure.  On  constate  alors  que  ces  deux  sangs  ont  une 
température  trés-inégale  et  une  composition  différente.  Aussi 
y  a-t-il  là  une  cause  d'erreur  à  laquelle  on  doit  toujours  ap- 
porter la  plus  grande  attention  dans  les  expériences.  Lors- 
qu'on veut  opérer  sur  le  sang  veineux  total,  il  faut  donc  le 
prendre  dans  le  ventricule  où  le  mélange  du  sang  des  deux 
veines  caves  est  opéré. 

Le  ventricule  droit  a,  du  reste,  une  force  d'impulsion  beau- 
coup moins  grande  que  celle  du  ventricule  gauche,  ce  qu'in- 
dique d^  suffisamment  la  différence  considérable  d'épaisseur 
des  parois  musculaires  des  deux  ventricules.  A  la  suite  d'ex- 
périences très-déllcates,  TA.  Poiseuille  a  évalué  la  force  des 
contractions  du  ventricule  droit  à  quatre  ou  cinq  fois  moins 
que  celle  des  contractions  du  ventricule  gauche.  Du  reste,  le 
ventricule  droit  a  simplement  pour  misnon  de  lancer  1^  sang 
dans  les  poumons,  et  c'est  là  un  trajet  beaucoup  moins  long 
que  celui  que  le  sang  doit  parcourir  dans  le  système  artériel 
général,  sous  l'influence  du  ventricule  gauche. 

En  sortant  du  ventricule  droit,  le  sang  commence  la  petite 
circulatîoa;  mais  cette  petite  circulation  ne  peut  s'accomplir 
qu'à  la  condition  qu'il  07  ail  pas  de  gaz  dans  le  sang.  C'est 
même  par  cette  particularité  qu'on  explique  maintenant  l'in- 
fluence rapidement  mortelle  de  l'air  introduit  dans  le  cœur. 
On  avait  supposé  autrefois  que  cet  air,  se  dilatant  dans  le 
cœur,  empêchait  les  contractions  cardiaques  de  se  pro-, 
duire;  mais  l'étude  expérimentale  de  tous  ces  faits  a  montré 
que  c'était  dans  les  capillaires  des  poumons,  et  non  dans  le 
cœur  lui-même,  que  se  produisait  le  phénomène.  En  ciïet, 
l'air  qui  s'est  introduit  dans  le  cœur  obstrue  les  capillaires  et 
am^lc  ainsi  la  circulation.  Ce  -moyen  est  même  quelquefois 
employé  pour  tuer  les  vieux  chevaux  dans  les  abattoirs 
d'équarrissage. 

Lorsqu'on  ouvre  le  cœur  immédiatement  après  la  mort,  oo 
y  trouve  une  mousse  qui  remplit  l'oreillette,  le  ventricule  et 
les  premières  portions  des  veines  caves  inférieure  et  supé- 
rieure, ainsi  que  de  l'artère  pulmonaire.  C'est  pour  cela  que 
la  mort  arrive  lorsque  la  quantité  de  gaz  est  suffisante  ;  s'il 
n'y  en  a  pas  uses  pour  produire  ainsi  un  résultat  complet, 
une  partie  seulement  des  branches  vasculaires  se  trouve 
obstruée  et  les  autres  continuent  à  fonctionner. 

M.  Jamin  a  montré  que  l'inlroduclion  de  l'air  dans  les 


vaisseaux  des  végétaux  a  un  rAle  important  à  Jouer  dans  la 
circulation  de  la  séve. 
Quand  on  insuffle  trop  d'air  dans  les  poumons  en  pratiquant 

la  respiration  artificielle,  on  peut  aussi  produire  un  emphy- 
sème ou  rupture  des  vésicules  pulmonaires  qui  permet  l'in- 
troduction de  l'air  dans  les  veines  ou  dans  les  arières  et  amène 
par  suite  tous  les  accidents  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  mouvements  respiratoires  produisent  une  dilatation  de 
la  poitrine  que  les  poumons  suivent  exactement  puisqu'ils 
sont  toujours  appliqués  contre  les  parois  thoraciques  ;  le  sang 
traverse  alors  plus  facilement  et  plus  rapidement  les  vaisseaux 
capillaires  et,  par  suite,  la  pression  artérielle  se  trouve  dimi- 
nuée. L'arrêt  de  la  respiration  amène  généralement  l'arrêt 
de  la  circulation  pulmonaire.  Cependant  la  respiration  parait 
dans  certains  cas  s'arrêter  pendant  l'état  de  dilatation  de  la 
poitrine  et  de  telle  manière  que  cet  état  se  maintienne.  Dans 
ce  cas,  la  circulation  pulmonaire  ne  s'arrêterait  pas.  et 
H.  Claude  Bernard  a  même  observé  que  les  animaux  empoi- 
sonnés par  le  curare  présentaient  généralement,  après  l'arrêt 
de  la  respiration,  une  continuation  de  la  circulation  pulino* 
naire  due  probablement  à  une  sorte  de  tonicité  particulière 
qui  aurait  son  siège  dans  les  poumons,  mais  que  H.  Claude 
Bernard  n'a  pas  encore  pu  s'expliquer  convenablement. 

Clr«ila«l«  d«  la  1/mphe. 

Pour  terminer  tout  ce  qui  est  relatif  ^aux  phénomènes  mé- 
caniques et  circulatoires,  nous  dirons  quelques  mots  du  mé- 
nisme  de  la  circulation  de  la  lymphe  et  des  propriétés  de  la 
lymphe  elle-même. 

La  constitution  de  la  lymphe  est  exactement  la  même  qùe 
celle  du  sang,  moins  les  globules  rouges. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  ne  prennent  pas,  comme  les 
veines,  leur  origine  dans  les  artères;  ils  sortent  du  tissu  con- 
jooctif  qui  réunit  les  divers  organes  et  qu'on  appelle  généra- 
lement, en  France,  le  tissu  cellulaire  proprement  dit.  Cette 
question  est,  du  reste,  encore  à  l'étude.  On  sait  cependant  que 
ce  tiuu  conjonclif  possède  beaucoup  de  vaisseaux  capillaires 
qui  n'ont  pas  de  communications  directes  avec  le  système  cir- 
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culatoire  général.  Les  vaisseaux  lymphatiques  partent  des 
profondeurs  de  ces  tissus.  Les  vaisseaux*  hmMUqaes  et  les 
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vaisseaux  chylifères  qui  ne  sont  en  réalité  que  les  vaisseaux 
lymphatiques  des  intestins  se  réunissent  de  proche  en  proche 
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pour  abontir  à  an  réservoir  placé  en  arriére  du  corps,  prés 
de  la  colonne  vertébrale,  et  qa'on  i^pelle  la  citerne  de  Pec- 
quet.  De  U  part  un  conduit  spécial,  le  canal  thoracique,  qui 
remonte  le  long  de  la  colonne  vertébrale  et  se  termine  dans 
la  veine  soua-claviëre  gauche  en  y  déversant  la  lymphe. 

La  lymphe  est  très-riche  en  urée,  comme  l'ont  montré  no- 
tamment les  travaux  de  M.  Wurfi,  et  l'on  peut  supposer  que 
l'urée  contenue  dans  le  sang  n'est  tout  simplement  que  cdle 
qu'y  verse  la  lymphe. 

La  circulation  de  la  lymphe  se  fait  à  peu  près  sous  l'in- 
fluence des  mêmes  causes  que  celle  du  sang  veineux.  Cepen- 
dant les  mouvements  de  la  respiration  qui  fiudlïtent  si  nota- 
blement la  circulation  veineuse  paraissent  contraires  à  la  cir- 
culation lymphatique,  tandis  que  l'arrêt  de  la  respiration  la 
favorisent,  et  c'est  ainsi  qu'on  explique  le  développement  et 
l'activité  toute  nouvelle  que  prend  la  circulation  lymphatique 
chez  un  animal  soumis  &  l'influence  de  l'opium. 

Parmi  les  vaisseaux  lymphatiques,  il  faut  distinguer  les 
vaisseaux  lymphatiques  proprement  dits  et  les  vaisseaux  chy- 
lïf&res  :  ces  derniers  jouent  nn  rAle  très4mportant  dans  la  nu- 
trition, et  nous  en  parlerons  en  même  temps  que  des  sécré- 
tions dîgestives. 

11  existe  dans  les  diverses  parties  du  système  lymphatique 
des  ganglions  lymphatiques  ainsi  que  des  fibres  musculaires 
en  rapport  avec  ces  ganglions  qui  peuvent  &dliler  la  drcu- 
latioo  de  la  lymphe. 

Enfin,  on  trouve  encore  des  cœurs  lymphatiques  chez  cer- 
tains animaux,  notamment  chez  les  batraciens.  La  grenouille 
possède  quatre  cœurs  lymphatiques  placés  à  l'origine  des 
quatre  membres.  Ce  sont,  du  reste,  de  véritables  cœurs  con- 
lacliles  avec  valvules  pour  y  régler  les  mouvements  des  liqui-  * 
des  ;  toute  leur  structure  a  été  parfaitement  décrite  et  eUe 
est  maintenant  très-bien  connue.  Ces  cœurs  lymphatiques  sont 
parfaitement  indépendants  des  cœurs  sanguins,  et  leurs  con- 
tractions ne  sont  pas  isochrones  avec  les  siennes.  Le  système 
nerveux  exerce  sur  eux  une  action  directe  et  très-puissante, 
car  le  curare,  poison  qui  détruit  les  propriétés  du  nerf  mo- 
leur,  arrête  aussitôt  ha  contractions  des  cœurs  lymphatiques, 
tandis  que  le  cœur  sanguin  n'est  pas  le  moins  du  mwde  at- 
teint et  contiune  toujours  h  battre. 

Il  y  a  certains  animaux  qui  possèdent  des  cœurs  sanguins 
multiples  placés  sur  le  trajet  du  courant  circulatoire  sanguin. 
Ainsi,  la  chimère  a  deux  cœurs  situés  de  cette  façon  ;  l'an- 
guille a  un  cœur  veineux  vers  la  queue,  etc.  En  outre,  cer- 
taines artères  sont  quelquefois  considérées  comme  des  cœurs, 
parce  qu'elles  en  remplissent  plus  ou  moins  les  fonctions.  La 
chauve«)uri8,  par  exemple,  possède  dans  sa  membrane  des 
sites  des  artères  qui  battent  d'une  manière  isochrone  et  qui 
sont  tout  à  bit  comparables  à  des  cœurs.  Chez  certains  ani- 
maux, en  effet,  le  cœur  n'est  plus  constitué  que  par  des  vais- 
seaux qui  se  contractent  d'une  manière  rhythmîque.  On  trouve 
encore,  dans  les  oreilles  du  lapin,  un  cœur  artériel  de  ce 
genre  gui  Aome  également  des  pulsatioiu  rb7tluniques.,Gbez 


le  lapin,  on  sait  que  ce  cœur  est  soumis  au  système  nerveux 
vaso-moteur  ;  mais  on  n'a  pas  encore  vérifié  s'il  en  était  de 
même  pour  les  autres  animaux  qui  ont  i^cs  cœurs  analogues. 
Par  ce  caractère,  ces  cœurs  sanguins  anormaux  dont  nous 
parlons  se  rapprochent  des  cœurs  lymphatiques. 


CONSEmATOtRE  DES  ARTS  ET  iWÉTIERS. 

CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COVRS  DE  H.  BOUSSINGAULT 
(de  l'iDititut.) 

VéTel«nMBteBt  de  la  srabM* — BcBiptMialoH  dm  fflvIUe*. 

Nous  avons  vu,  dans  la  leçon  précédente,  qu'il  y  avait  dans 
l'atmosphère  des  gaz,  des  miasmes  et  des  êtres  infiniment  pe- 
tits dont  le  microscope  nous  révèle  l'existence.  Ces  corps  peu- 
vent se  répandre,  se  difi'user  dans  l'air  en  qnuiUté  très-petite 
et  néanmoins  affecter  l'individu.  Quelques  exemples  suffiront 
pour  donner  une  idée  de  leur  action  sur  l'organisme.  Si  je 
place  un  fragment  de  musc  sur  cette  table,  son  odeur  va  se 
répandre  rapidement  dans  tout  l'amphithéâtre  et  la  balance 
pourrait  m*apprendre  qu'il  n'a  perdu  que  quelques  milli- 
grammes de  son  poids.  Cette  quantité  cependant  a  sufQ  pour 
donner  &  chacun  la  sensation  du  musc  et  les  moyens  que  pos- 
sède la  chimie  seraient  impuissants  pour  en  accuser  la  pré- 
sence. 11  en  serait  de  même  pour  le  camphre,  l'essence  de 
térébenthine  et  d'autres  corps  volatils  et  odorants.  11  exista 
aussi  dans  l'air  des  corps  malfaisants  qui  n'ont  aucune  odeur; 
les  épidémies  et  les  Ôpixooties  en  sont  un  exemple.  Les  va- 
peurs de  mercure  qui  se  dégagent  &  la  température  ordinaire 
sont  sans  odeur  et  ont  sur  l'hoinme  une  action  funeste.  Elles 
produisent,  chez  ceux  qui  y  sont  exposés,  un  tremblement, 
une  salivation  abondante,  la  paralysie  et  quelquefois  la  mort. 
Cette  quantité  de  vapeur  est  si  petite,  que  l'on  ne  tient  pas 
compte  de  sa  présence  dans  la  chambre  barométrique.  Ou 
sait,  d'après  la  loi  de  Dallon  sur  le  mélange  des  gaz  et  des 
vapeurs,  qu'il  se  forme  dans  un  gaz  une  quantité  de  vapeur 
absolument  égale  en  poids  &  celle  qui  prendrait  naissance 
dans  le  même  espace  s'il  était  vide,  et  qu'elle  se  mêle  pure- 
ment et  simplement  au  gaz  sans  aucune  condensation,  en 
ajoutant  sa  pression  k  la  ^enne.  On  comprend  alors  que  du 
mercure  exposé  &  l'air  émette  des  vapeurs  absolument  comme 
dans  la  chambre  barométrique.  La  température  peut  en  faire 
varier  la  quantité.  Faraday,  pour  montrer  l'existence  de  ces 
vapeurs  mercurîelles,  fit  l'expérience  suivante  :  il  plaça  du 
mercure  au  fond  d'un  flacon  et  suspendit  dans  l'intérieur  une 
lame  d'or.  On  sait  que  l'or  plongé  dans  le  mercure  devient 
blanc  j  il  se  forme  un  amalgame  entre  ces  métaux.  Faraday 
plaça  ensuite  son  flacon  dans  une  enceinte  dont  la  tempéra- 
ture constante  était  de  10  degrés.  Il  vit  la  lame  d'or  devenir 
blanche  :  l'expérience  était  conduaute,  le  mercure  à  cette 
tempér^re  émettait  des  vapeura.  On  peut  raconter  à  ce  su- 
jet ce  qui  arriva  à  l'équipage  d'un  navire  espagnol.  Almaden 
possède  des  mines  de  mercure  d'une  grande  richesse,  et  l'on 
sait  que  ce  métal  est  employé  dans  l'extraction  de  l'or  et  de 
l'argent.  Yen  la  fin  du  siècle  dernier,  un  trois-ponts  espa- 
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gnol,  chargé  de  mercure,  quittait  Cadix  pour  se  rendre  à  la 
Vera-Cruz.  Alors  les  bouteilles  de  fer  n'étaient  pas  eu  usage, 
on  se  servait  pour  le  transport  du  mercure  de  bouteilles  de 
verre.  Le  bAliment  éprouva  du  roulis,  des  bouteilles  se  cassèrent. 
C'était  aussi  l'époqae  pendant  laquelle  la  I^nce  et  l'Espagne 
étaient  alliées  contre  l'Angleterre  :  le  bâtiment  espagnol  fût 
canonné  par  un  navire  anglais,  d'autres  bouteilles  ftirent 
brisées.  Pendant  la  traversée,  tous  les  hommes  de  l'équipage 
ftirent  atteints  de  tremblement  et  de  paralTsie.  A  la  Vera- 
Cruz,  le  bâtiment  fut  vidé  ;  on  le  nettoya  avec  le  plus  grand 
soin,  on  renouvela  l'équipage  et  l'on  fit  un  chargement  d'ar- 
gent. Pendant  la  traversée  du  retour,  tout  le  monde  éprouva 
encore  raction  mercurielle.  Le  métal  qui  s'était  introduit 
dans  les  Jointures  du  bateau  avait  suCB  pour  causer  cet 
accident.  Ce  bâtiment,  qui  valait  plus  de  trois  millions,  fut 
démoli. 

Il  nous  reste  maintenant  à  chercher  comment  l'atmosphère 
est  en  relation  avec  les  corps  organisés.  Tout  être  organisé 
naît  d'un  germe  :  pour  les  plantes,  le  genne  est  dans  la 
graine;  pour  les  animaux,  il  est  dans  l'œuf. 

n  y  a  une  analogie  remarquable  entre  la  graine  et  l'œuf  ; 
en  effet,  la  constitution  physique  et  chimique  est  la  même, 
ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant  : 

Coratitution  physiqttê. 

Gnioe.  Œuf. 

Embryon   Cicatricule-embryon. 

rA»«i&i«»  jVîtalIus  (jaune). 

  j  Matiire  glaiitm»  (blanc). 

Constitution  chimique, 

Gniaa.  {Eut 

Malières  grasses   Albumine. 

Amidon,  glycose   Sucre  de  lait,  glyeow. 

Soutire,  pltosphore   Soufre,  phosphore. 

Ptioephate  de  chaux   Phosphate  de  cliaux. 

On  remarque  encore  que  pendant  la  germination  d'une 
graine,  celle-d  se  conduit  vi»4-vi8  de  l'atmosphère  de  la 
même  manière  qu'un  anlmftl.  L'un  et  l'autre  ont  besoin  do 
l'air  atmosphérique,  absorbent  de  l'oxygène  et  exhalent  une 
quantité  sensiblement  équivalente  d'acide  carbonique.  L'ex- 
périence prouve  ces  hits.  Dans  un  flacon  contenant  du  sable 
et  de  l'air,  on  place  une  graine  que  l'on  a  humectée  afin  de 
lui  rendre  la  vie  qui  avait  été  suspendue  pendant  la  dessic- 
cation ;  dans  un  second  flacon  rempli  d'air  seulement,  on 
suspend  un  œuf;  puis  tous  deux  étant  placés  dans  des  condi- 
tions de  température  favorables  à  la  germination  et  â  l'incu- 
bation, on  voit  aussitôt  que  le  développement  des  corps 
s'effectue,  qu'il  y  a  une  action  sur  l'air,  absorption  de  l'oxy- 
gène, exhalation  d'acide  carbonique.  Pour  l'œuf,  le  phéno- 
mène a  lieu  à  travers  la  paroi  poreuse  de  la  coquille  calcaire  ; 
pour  la  plante,  par  le  simple  contact  avec  l'air.  On  constate 
la  présence  de  l'acide  carbonique  dans  les  deux  flacons  en 
recueillant  l'air  qui  s'y  trouve  et  en  ajoutant  un  peu  d'eau 
de  chaux. 

Revenons  au  développement  de  la  graine.  L'embryon  est 
accompagné  d'un  périsperme  ou  il  en  est  dépourvu.  S'il  y  a 
un  périsperme,  celui-ci  se  ramollit  par  l'action  combinée  de 
la  chaleur  et  de  l'humidité  ;  sa  nature  chimique  change  aux 
dépens  des  éléments  que  lui  fournit  l'oxygène  de  l'air  et  de 
l'eau.  L'embryon,  en  contact  avec  lui,  par  la  totalité  ou  par 
la  plus  grande  partie  de  son  contour,  absoitw  cet  matières 


devenues  aptes  à  le  pénétrer  par  leur  état  de  solution,  et  à  le 
nourrir  par  les  modiâcalions  qu'elles  viennent  de  subir. 
Ainsi  nourri,  il  grandît  dans  la  même  proportion  que  le  péri- 
sperme décroît,  et  finit  par  remplir  tout  l'intérieur  de  la 
graine,  où  H  n'occupait  qu'un  espace  plus  ou  moins  limité. 
Alors  le  périsperme  a  disparu  et  l'embryon  ne  peut  plus  s'é-  ^ 
tendre  qu'en  rompant  les  téguments  qui,  ramoltis,  oppcnent 
une  résistance  de  moins  en  moins  grande.  S'il  n'y  a  pas  de 
périsperme  et  que  l'embryon  remplisse  déjà,  au  moment  de 
la  dissémination,  toute  la  cavité  de  la  graine,  il  est  clair  que 
la  germination  devra  être  considérablement  abrégée,  puisque 
cet  parties  auront  dès  lors  acquis  un  bien  plus  grand  déve- 
loppement que  dans  les  cas  précédents.  En  général,  ce  sont 
les  cotylédons  qui  forment  alors  la  plus  grande  partie  de  la 
masse  embryonnaire,  et  l'on  doit  remarquer  que,  dans  ce  cas, 
leur  nature  est  analogue  i  celle  du  périspenne  ;  c'est  une 
masse  cellnleuse  dont  les  cellules  sont  remplies  de  fécule 
(haricots,  pois,  etc.),  on  charnues  et  contiennent  de  l'huile 
(noix,  colza,  etc.).  Cette  masse  Joue,  par  rapport  au  reste  de 
l'embryon,  le  rôle  de  périsperme,  subit  des  changements  ana- 
logues à  ceux  que  nous  avons  vus  s'opérer  dans  celui-ci,  et 
fournit  ainsi  la  nourriture  à  la  radicule  et  â  la  gemmule.  Les 
cotylédons  tombent,  la  tige  s'élève,  les  feuilles  te  développent, 
ensuite  les  fleurs  et  enBn  la  graine.  Après  la  maturité  de  ta 
graine,  la  nature  a  atteint  son  but,  l'espèce  peut  se  conserver 
et  se  reproduire. 

La  graine,  en  se  développant,  donne  naissance  à  une  plante 
dont  le  poids  devient  incomparablement  plus  considérable 
que  le  poids  de  la  graine;  ainsi  le  gland  et  le  chêne.  De  cette 
observation  on  fut  conduit  A  rechercher  d'où  venait  cette  ma- 
tière qui  s'emmagasine  dans  la  plante.  On  prit  de 
froment  contenant  1,132  de  carbone ,  0,1^1  d'hydrogène, 
0,082  d'oxygène  et  0,085  d'azote.  On  fit  germer  ce  froment, 
et,  après  l'apparition  des  radicules,  on  ne  trouva,  dessiccation 
faite,  que  2s',37,  qui  se  répartissent  ainsi  ;  carbone  1,111, 
hydrogène  0,139,  oxygène  0,035,  atote  0,085.  La  différence  to- 
tale est  de  0,07,  dont  0,021  de  carbone,  0,002  d'hydrogène  et 
0,067  d'oxygène.  La  plante  avait  donc  perdu  du  carbone,  de 
l'oxygène  et  de  l'hydrogène. 

Dans  une  autre  expérience,  on  a  laissé  végéter  1>',05  de 
hroment  pendant  deux  mois.  Après  dessiccation,  on  trouva 
3«',02,  il  y  avait  acquisition  de  1«',37  qui  se  répartissaient 
ainsi  :  0,689  d'acide  carbonique,  0,078  d'hydrogène,  0,603 
d'oxygène.  Quant  à  l'azote,  la  quantité  est  la  môme.  On  voit, 
par  les  nombres  qui  précèdent,  que  dans  la  première  phase 
de  son  développement  la  plante  perd  de  son  poids;  tandis  que 
dans  la  seconde,  elle  l'augmente  en  puisant  dans  le  milieu 
ambiant  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
gène. 

Ce  sont  les  feuilles  qui  sont  chaînées  d'emmagasiner  le 
carbone  de  la  plante,  et  la  force  qui  détennine  cette  action 
est  la  lumière.  En  elTet,  on  fit  germer  2",237  de  pois  dans 
une  chambre  obscure  :  en  deux  mois  de  végétation  la  plante 
atteignit  une  longueur  de  i  mètre.  Après  dessiccation,  elle 
pesait  1,09/1  ;  la  perle  était  de  1,163.  La  lumière  du  soleil  avait 
manqué,  la  plante  s'était  développée  avec  sa  matière  propre 
et  elle  n'avait  pas  pris  de  carbone  à  l'air  qui  l'environnait. 
Cette  plante  n'avait  pas  les  caractères  de  celtes  qui  croissent 
tous  l'action  de  la  lumière,  let  feuilles  étaient  Jaunes,  elle 
était  étiolée. 

Lorsqu'une  planta  te  dévelf^po  dans  l'crfi^rité,  elle  se 
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conduit  Tifl-&-vis  de  l'air  absolument  comme  un  animal  vi- 
vant ;  ranalyie  a  montré  que  des  grûaes  de  mais,  qui  avaient 
germé  sans  le  concours  de  la  lumière,  avaient  consommé  du 
sucre  et  de  l'huile. 

On  a  observé  que  pendant  l'incubation  et  la  germination,  il 
y  av^t  dégagement  de  chaleur,  et  que  la  plante  et  l'animal 
produis^ent  non-seulement  de  l'acide  carbonique,  mais  en- 
core de  l'acide  urique  et  de  l'urée. 

Quand  une  plante  végète  à  la  lumière,  elle  s'assimile, 
comme  l'expérience  nous  l'indique,  de  l'hydrogène,  de  l'oxy- 
gène et  du  carbone.  L'hydrogène  vient  de  l'eau,  Toxygène  de 
l'eau  et  de  l'air,  et,  enfin,  le  carbone  est  fourni  par  les  quel- 
ques millièmes  d'acide  carbonique  répandus  dans  l'atmos- 
phère. Le  carbone  de  la  plante  ne  vient  pas  du  sol,  car  on  a 
pu  hire  croître  des  plantes  dans  du  sable  et  dans  de  la  pierre 
calcinée.  Une  expérience  que  chacun  peut  répéter  facilement 
démontre  que  l'acide  carbonique  est  décomposé  par  les 
feuQIes,  lorsque  celles-ci  sont  exposées  à  la  lumière  :  on 
introduit  dans  un  ballon  des  feuilles  et  de  l'eau  distillée,  on 
sature  cette  eau  d'acide  carbonique  et  l'on  expose  le  tout  & 
l'action  de  la  lumière  solaire.  On  voit  à  l'instaot  des  bulles 
sortir  de  toutes  les  feuilles.  Si  l'on  recueille  le  gaz,  on  constate 
facilement  que  c'est  de  l'oxygène.  Cette  décomposition  mérite 
d'attirer  l'attention,  car  une  feuille  exposée  à  la  lumière 
solaire  opère  la  désf^égation  de  l'oxygène  et  du  carbone, 
combinés  dans  l'acide  carbonique,  tandis  que  la  chimie  n'y 
parvient  que  par  des  réactions  très-énergiques.  11  faut  ^Jouter 
que  ce  n'est  pas  une  décomposition  totale,  mais  partielle,  de 
l'adde  carbonique  en  oxyde  de  carbone  et  en  oxygène. 

Cette  admirable  découverte  de  la  respiration  des  plantes  fiit 
faite  par  Priestley,  qui  vit  par  hasard  des  bulles  de  gaz  se 
dégager  d'un  fontaine  au  fond  de  laquelle  se  trouvait  une 
végétation  verte.  Il  recueillit  ce  gaz  et  reconnut  qu'il  avait 
les  propriétés  de  l'air  vital.  logenhousz  démontra  que  pour 
qu'il  y  eût  production  de  ce  gaz  il  fallait  la  présence  de  la 
lumière  solaire.  Cependant  l'expérience  ne  réussissait  pas 
toujours.  Alors  un  observateur  de  Genève,  Senebier,  trouva 
qu'il  fallait  encore,  dans  l'eau,  la  présence  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Les  feuilles  qui  opèrent  le  phénomène  de  la  dissociation  de 
l'acide  carbonique  sont  des  organes  de  couleur  verte,  ayant 
ordinairement  la  forme  de  lames  minces  et  membraneuses, 
portées  par  les  tiges  et  les  rameaux.  Elles  sont  formées  par 
l'épanouissement  de  faisceaux,  de  fibres  qui,  en  se  ramifiant 
et  en  s'anastomosant  entre  elles  de  mille  manières  différentes, 
forment  une  espèce  de  réseau  dont  les  mailles  sont  remplies 
par  du  tissu  cellulaire.  Les  feuilles  se  composent  toujours  de 
trois  parties  :  d'un  faisceau  vasculaire  dont  les  ramifications 
et  les  anastomoses  forment  les  nervures  ;  de  tissu  cellulaire, 
nommé  parenchyme,  remplissant  les  intervalles  des  nervures; 
d'un  épiderme  ou  membrane  mince  et  transparente  recou- 
vrant les  deux  faces  de  la  feuille  et  criblée  de  petites  ouver- 
tures appelées  stomates,  qui  donnent  passage  à  l'air  et  autres 
fluides  gazeux  que  la  plante  absorbe  et  rejette  incessamment. 
Le  parenchyme  est  formé  d'utricules  pressés  les  uns  contre 
les  autres,  de  manière  i  ne  laisser  entre  eux  que  d'étroits 
méats  ;  dans  chacun  de  ces  utricules,  il  y  a  un  globule  coloré 
en  vert  et  que  l'on  nomme  la  chlorophylle.  Cette  substance, 
dont  la  nature  n'est  pas  encore  Men  connue  des  chimistes, 
joua  ua  gitwl  «Ole  dans  la  vie  de  la  plante.  Une  fenUle  privée 


de  chlorophylle  et  exposée  à  la  lumière  solidre  ne  décompose 
plus  l'acide  carbonique  de  l'air.  Une  feuille  rappelle  l'organi- 
sation de  certains  polypes;  on  peut  la  couper  en  plusieurs  par- 
ties et  chacune  fonctionnera  comme  la  feuille  entière.  Cepen- 
dant il  ne  faut  pas  que  la  feuille  soit  broyée,  car  la  chlorophylle 
étant  écrasée  perdrait  la  propriété  d'agir  sur  l'air. 

On  peut  croire  qu'il  y  a  des  plantes  sans  feuilles,  c'est  une 
erreur.  Le  cactus,  par  exemple,  qui  parait  en  élte  dépourvu, 
n'est  cependant  qu'une  réunion  de  feuilles,  si  touteibis  on 
appelle  de  ce  n<nn  l'oi^ane  de  la  respiration  chez  les  végétaux. 
Il  faut  remarquer  aussi  que  les  parties  d'une  plante  qui  ne 
sont  pas  colorées  en  vert  sont  sans  action  sur  l'acide  carbo- 
nique de  l'atmosphère.  Une  racine  fonctionne  comme  une 
graine  qui  commence  &  germer.  Cherchons  maintenant  à 
nous  rendre  compte  de  l'action  d'une  feuille  sur  l'acide  car- 
bonique. II  semblerait,  d'après  ce  qui  précède,  qu*une  feuille 
placée  dans  l'acide  carbonique  pur  et  exposée  au  soleil  va 
immédiatement  décomposer  cet  acide  et  s'assimiler  le  cai^ 
bone;  l'expérience  démontre  qu'il  en  est  autrement.  Une  feuille 
est  introduite  dans  100  centimètres  cubes  d'adde  carbonique  ; 
après  trois  heures  d'exposition  au  soleil,  on  trouve  encore 
iOO  centimètres  cubes  d'acide  carbonique  et  pas  d'oxygène. 

Dans  une  autre  expérience,  une  feuille  est  exposée  au  soleil 
pendant  huit  heures  dans  70  centimètres  cubes  d'air  et  dans 
33  centimètres  cubes  d'adde  cariwnique. 

Aeide 

carboniqoe.  Oxyt^ne.  Aiol*. 

(•(•.■  C6.  ce. 

Avant  l'exposition                              32,2  14,7  55,3 

Après  rflzpMitlon                           00,0  46,9  55,3 

Dlffireace   —  32,3   -t-  32,2  00,0 

Ainsi  les  résultats  montrent  que  la  feuille  a  absorbé  32,3 
de  carbone,  et  que  32,3  d'oxygène  ont  apparu.  L'acide  carbo- 
nique ayant  été  décomposé  en  présence  de  l'air,  on  voit  qu'il 
faut  un  mélange  de  ces  deux  gaz  pour  que  l'assimilalion  ait 
lieu.  Cependant  l'expérience  montre  aussi  que  d'autres  gaz 
peuvent  remplacer  l'air;  l'azote  et  l'hydrogène  sont  dans  ce 
cas.  Ainsi  : 

Une  feuille  de  laurier-cerise,  exposée  au  soleil  pendant  six 
heures,  dans  un  mélange  de  gaz  azote  et  d'acide  carbonique, 
donne  les  résultats  suivants  : 


Acide 

ee.  ec.  ec.  m. 

Avant  l'mpositioo...        73,1        26,6  00,0  46,5 

Après  l'exposillon. . .        73,7         1,1  25.5  47,1 


DilTéMOCd   +  00,6    —  25,5    -|-  25,5  00,6 


Une  feuille  de  laurier-cerise,  exposée  au  soleil  pendant 
sept  heures  dans  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz 
acide  carbonique,  donne  : 

Adde 

Gu.      cnboniqae.     Oiy^ène.    Hydrogène , 


ce,  ce.  (*.  «. 

Avant  l'expMitioQ...         84,8  29,3  00,0  55,5 

Après  l'expolition...         8A,9  1,9  27,7  55,3 

Différence                 +  06,1  —  27,4  +  27,7  —  00,2 


Ces  expériences  suffisent  pour  prouver  que  l'oxygène  de 
l'air  n'intervient  pas  dans  le  phénomène  de  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique.  ^  ■ 
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carbonique  par  les  parties  vertes  des  végétaux  et  la  combuB- 
tioD  lente  du  phosphore,  quoique  le  premier  phénomène 
consiste  à  séparer  le  carbone  de  l'oxygène  et  le  second  à  unir 
un  combustible  avec  l'oxygène  à  la  température  ordinaire. 

l"  En  effet,  le  phosphore  placé  dans  l'oxygène  pur  n'émet 
pas  de  lumière,  ne  brûle  pas. 

Les  feuilles  exposées  au  soleil  dans  l'acide  carbonique  pur 
ne  le  décomposent  pas. 

2"  Le  phosphore  placé  dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'air 
atmoi^hérique  brûle  en  devenant  lumineux. 

Les  fouillée,  exposées  au  soleil  dans  un  mélange  d'air  atmos- 
phérique et  d'acide  carbonique,  décomposent  rapidement  ce 
gar. 

3»  Le  phosphore  placé  dans  de  l'oxygène,  mêlé,  soit  à  du 
gax  azote,  soit  à  du  gaz  hydrogène,  brûle  en  émettant  de  la 
lumière. 

Les  feuilles  exposées  au  soleil  décomposent  rapidement 
l'acide  carbonique  quand  ce  gaz  est  mêlé,  soit  à  du  gaz  azote, 
soit  k  du  gaz  hydrogène. 

L'analogie  peut  être  poussée  plus  loin  :  un  cylindre  de 
phosphore  ne  brûle  pas,  n'est  pas  phosphorescent  dans  le  gaz 
oxygène  pur  A  la  pression  ordinaire,  mais  il  devient  lumineux 
et  brûle  sussitût  que  cette  pression  diminue.  Une  feuille 
placée  dans  une  éprouvette  exposée  au  solefl  et  contenant  du 
gaz  acide  carbonique  pur  ne  décompose  pas  cet  acide  à  la  pres- 
sion ordinaire,  mais  une  feuille  semblable,  mise  dans  les 
mômes  conditions,  décompose  cet  acide  si  l'on  vient  à  dimi- 
nuer la  pression.  U  ne  parait  donç  pas  invraisemblable  que 
la  désassodation  des  éléments  de  l'acide  carbonique  par  les 
feuilles  soit  déterminée  par  les  mêmes  causes  mécaniques  qui 
bvorisent,  &  la  température  ordinaire,  l'association  d'un 
combustible  et  de  l'oxygène,  savoir  :  l'intervention  des  gaz 
inertes,  ayant  pour  effet  d'écarter  les  atomes  d'adde  carljo- 
nique.  Ces  gaz  inertes  agissent  sur  le  gaz  actif  comme  le  ferait 
une  diminution  de  pression. 

On  peut  se  demander  si  la  force  qui  fait  qu'une  feuille  dé- 
compose l'acide  carbonique  est  limitée  ou  non.  L'expérience 
a  montré  que  celte  force  diminue. 

Une  feuille  de  M  centimètres  carrés  a  été  placée  dans 
l'acide  carbonique  et  exposée  au  soleil  : 

AM«  oriMdque.  OijfèM. 

l<'jour  elle  a  décomposé  33,7  et  imiâuit  38,7 

La  a«  jour.   23,7  23,7 

Le  3"  jour                              9,3  9,3 

Le  4*  jour                            0,0  0,0 

TotaL   06,7  66,7 

Par  centimètre  carré,  la  feuille  avait  pu  décomposer 
1>«,5  d'acide  carbonique.  Une  feuille  qui  serait  mise  chaque 
soir  dans  un  vase  contenant  de  l'air  et  exposée  à  l'obscurité, 
fonctionnerait  le  matin  comme  si  elle  renaît  d'être  arrachée 
de  l'arbre.  Une  feuille  peut  mourir  asphyxiée  comme  un  ani- 
mal meurt  asphyxié.  En  effet,  une  feuille  placée  dans  du  gaz 
hydrogène  pur  pendant  un  certain  temps,  et  mise  ensuite 
dans  un  mélange  d'air  et  d'acide  carbonique,  serait  sans 
action  sar  ce  gaz. 

Voyons  ce  qui  arrive  lorsqu'une  fouille  respire  dans  l'obscu- 
rité. 

Une  feuille  de  40  centimètres  caïrés  de  surftee,  loiisée  A 


l'obscurité  dans  l'air  atmosphérique  pendant  vingt-quatre 
heures,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

AeUe  cariMMi.   Omtot.  Aïols. 

Au  commenceiMnt  da  l'ezpirîeaea,      ce.  ce.  «e. 

l'air  conteniit   0,0         18.0  67,8 

Après  les  vtn^quatre  beum   8,1  9,6  67,8 

Différence   -|-  8,1    —    08,4  00,0 

La  feuille  a  foit  de  l'acide  carbonique,  et  par  conséquent 
brûlé  de  l'oxygène. 

Il  7  a  donc  dans  la  plante  deux  rooctions  antagonistes  :  l'une 
se  manifeste  sous  l'action  de  la  lumière,  la  feuille  décompose 
l'acide  carbonique,  et  absorbe  de  l'oxygène  ;  l'autre  se  mani- 
feste dans  l'obscurité,  la  feuille  prend  de  l'oxygène  et  fait  de 
l'acide  carbonique.  Hais  alors  si  le  végétal  se  développe,  si  la 
plante  augmente  de  poids,  il  faut  nécessairement  que  l'une 
de  ces  forces  soit  plus  grande  que  l'autre.  En  effet,  la  force  qui 
agit  avec  le  concours  de  la  lumière  l'emporte  de  beaucoup  sur 
celle  qui  existe  pendant  le  s^our  de  la  plante  dans  l'obscurité. 
L'expérience  démontre  que  des  feuilles  de  laurier-rose  expo- 
sées à  la  lumière  solaire  décomposent, par  mètre  carré,  llitre 
11  centilitres  d'acide  carbonique,  et  que,  dans  l'obscurité, 
elles  n'en  produisent  que  7  centilitres.  —  Hnri  Admbij. 


UBRAÏKIE  GERMER  BAILLIËRE. 
BlBUOTHifiOe  D'BlStUBE  COKTEHPOBAIKX , 

vol.  io-18  AS  Ir.  60  e.  ■ 

CARLYLE.  BoTOiBE  DE  LA,  BÉTOLunoH  rRAHÇAiSE,  traduite  de  l'aD^aû 
par  M.  Regnaull. 

Tome  I"  :  ia  BaitiUe. 

Tome  11  :  la  ConUttuifon. 

Tome  111  et  dernier  :  la  GtUUothu. 
VICTOR  MEUNIER.  SaEMCE  ET  DtHOCRATIB.  2  voL 

JULES  BARKl.  Histoire  des  idAes  morales  et  poutiqces  en  FaucE 

AU  XTIU"  SIÈCLE.  2  VOl. 

Tome  I"  (Iniroducliofl.  —  L'abbé  de  Sainl-Piarre. — 

Honteiquieu.  —  Voltaire). 
Tome  II  (Jean-Jacques  Ronsseau.  —  Diderot.  —  D'Alem- 

bert). 

AUGUSTE  LAUGEL.  Les  Etats- Ums  PEMDAin  LA  fiDBME  ({861-1865). 
Souvenirs  personnels. 

DE  ROCHAU.  HisTOiBB  DE  LA  RKSTAOBATini,  traduite  de  raliemaml  par 

M.  RoBenwald.  1  vol. 

EUG.  V£R0N.  HiSTOiBE  DE  LA  PRUSSE  depuîs  la  mort  de  Frédéric  II 

jusqu'à  la  bataille  de  Sadowa.  1  vol. 
HILLEBRAMD.  La  Prusse  gortupoiaue  et  ses  insTmiTioin,  1  vol. 

EUG.  DESPOIS.  Le  Vakdausre  RËVOLUTIORRAIRB.  Fondations  littéraires, 
ftcienUflquet  et  artistiques  de  U  Convention.  1  vol. 

ÊUAS  RËGMAULT.   HUTOIBE  on  HOOVEMEHT  SOCIALISTE  PERDANT  LA 

RtvoLimoM  DE  1848.  1  yol. 

FORMAT  IR-8. 

SIR  G.  CORNEWALL  LEWIS.  Histoire  couvebkehbhtale  de  l'Amgle- 
TEBBE  DE  17.70  JUSQU'A  1830,  traduite  de  l'anglais  et  pré- 
cédée de  la  Vie  de  l'auteur,  par  M.  Mebvoyeb.  1  vol. 

DE  SYBËL.  Histoire  de  la  Rêtolvtiom  frarçaue.  3  vol.  ia-8,  traduite 
de  l'aUemand  {tout  pnm). 


Le  propriétaire-gérant  :  GuuoR  BAiLU^RBr 


REVUE 

DUS 

COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANGE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


TROISIÈME  ANNÉE  NUMÉRO  3  16  DÉCEMBRE  1865 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

HISTOIRE  DES  SCIENCES  MÉDICALES. 

COURS  DE  K.  DASEUBERG. 
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HeSSIEDBS} 

Durant  r&nnée  scolaire  qui  vient  de  s'écouler  (186â-i865), 
i'ai  eu  l'honoeur  de  faire  devant  voua  quarante-huit  levons, 
et  j'ai  conduit  l'histoire  de  la  médecine  depuis  ses  origines 
jusqu'au  vm"  siècle  après  Jésus-Christ,  c'est-à-dire  jusqu'à 
l'époque  oû  la  médecine  ancienne,  déOnitiTement  constituée 
par  Galien  et  perfectionnée  en  quelques  points  par  ses  succes- 
seurs inunédiats,  passe  aux  mains  de  peuples  nouveaux  qui 
conservent  soigneusement  un  héritage  dont  l'origine  remonte 
pour  nous  Jusqu'à  Homère.  Beaucoup  de  broussailles  ont 
poussé  sur  ce  champ  jadis  si  fertile;  quelques  portions  même 
ont  été  aliénées,  mais  on  reconnaît  toujours  la  forte  em- 
preinte du  génie  grec;  au  milieu  des  plus  grands  boulever- 
semento  dont  l'histoire  ait  conservé  le  souvenir,  c'est-à-dire 
durant  le  v«,  le  vi«,  le  vu»  et  le  vm"  siècle,  la  vieille  méde- 
cine reparaît  vivante  encore  dans  les  traductions  et  les  am- 
pliflcations  latines. 

Après  avoir  parcouru  une  ausd  longue  carrière,  où  tant  de 
noms,  tant  de  foils,  tant  de  doctrines,  se  sont  présentés  suc- 
cessivement à  notre  examen  et  à  nos  méditations,  il  est  bon 
de  revenir  sur  le  sommet  où  nous  nous  sommes  arrêtés  pour 
de  là  contempler  la  route  que  nous  avons  parcourue  et  eu 
marquer  briëvenwnt  les  diverses  étapes. 

.Nous  avons  trouvé  les  origines  de  la  médecine  grecque  non 
pas  dans  l'Inde,  non  pas  dans  la  Chine,  ni  dans  l'Égypte,  ni 
chez  les  Joîb,  mais  en  Grèce  même  et  dans  les  pofimes  homé- 
riques. Je  ne  sais  pas,  et  personne  no  sait  ce  qu'il  y  avait 
avant  Homère,  mais  ce  que  j'afBrme,  avec  tous  les  critiques, 
c'est  qu'Homère  est  déjà  l'écho  d'une  culture  intellectuelle 
assez  avancée  ;  ce  que  J'affirme  aussi,  en  ce  qui  nous  con- 
cerne, c'est  que  l'Iliade  et  l'Odyssée  renferment  en  germe 
toutes  les  connaissances  médicales  des  temps  postérieurs  :  la 
nomenclature  anatomîque  est  la  même  que  dans  Hippocrale, 
il  n'y  a  d'autre  différence  que  celle  du  plus  au  moins  ;  les 
jrares  vestiges  de  doctrines  physiologiques  qu'on  remarque 
dans  Homère  prennent  une  forme  plus  arrêtée  chez  les  philo- 
«ophes  et  chez  les  médecins  ;  la  chirurgie  repose  d^à  sur  des 


principes  dont  nous  avons  constaté  le  développement  dans  la 
Collection  hippocratique  ;  enfin  nous  savons  maintenant  ,  à 
n'en  pouvoir  douter  que  la  médecine  avait,  au  temps  d'Ho- 
mère, une  existence  aussi  réelle  que  la  chiruiKie. 

La  médecine  grecque,  cette  médecine  que  nous  connaissons 
surtout  par  Hippocrate  et  par  Galien,  et  qui  s'est  répandue  dans 
I  e  monde  entier  avec  la  renommée  de  ses  représentants  les  plus 
illustres,  est  un  produit  aulochthone  ;  c'est  de  la  Grèce  et  de 
nulle  part  ailleurs  que  nous  vient  directement,  et  presque  sans 
aucun  alliage  étranger,  notre  médecine  actuelle  ;  c'est  en  vertu 
de  ses  propres  forces  que  la  médecine  grecque  s'est  transformée 
etqu'eUea  fait  tant  et  de  si  belles  conquêtes.  Havey,  Bichat, 
Broussais,  sont  les  héritiers  légitimes  d'Hippocrate,  d'Héro- 
phile,  de  Galien,  de  Bérenger  de  Carpi  et  de  Vésale,  comme 
Hippocrate  est  l'héritier  d'Homère,  comme  le  chantre  divin 
de  la  colère  d'Achille  est  lui-même  le  tlls  d'une  civilisation 
antérieure  que  nous  connaissons  seulement  par  ses  résultats. 
Quels  ancêtres,  messieurs,  et  quels  quartiers  de  noblesse  I 
quel  spectacle  digne  de  respect  et  d'admiration,  que  de  voir 
ainsi  le  flambeau  de  la  science  passer  de  maius  en  mains 
depuis  bientôt  trois  mille  ans,  et  arriver  jusqu'à  nous  brillant 
des  plus  vives  clartés  I  C'est  par  les  reflets  de  l'Occident  qu'à  son 
tour  l'Orient,  berceau  primitif  de  la  race  pélasgique,  a  été  un 
moment  illuminé.  Ce  qu'il  y  a  eu  de  science  médicale  dans 
l'Inde  ancienne,  chez  les  Syriens,  les  Arabes  ou  les  Juifs,  vient 
des  Grecs,  et  les  Arabes  ne  nous  ont  rapporté,  après  l'invasioup 
que  ce  qu'ils  nous  avaient  pris  lorsque  des  relations  suivies 
se  fbrent  établies  entre  TOrient  et  l'Occident.  Pour  celui  qui 
envisage  l'histoire  dans  sa  généralité,  l'étude  de  la  médecine 
chez  les  Arabes  n'est  qu'un  accident;  elle  n'a  profité  en  rien 
à  l'Orient,  et  peut-être  a-t-elle  moins  aidé  qu'on  ne  le  pense 
aux  progrès  de  lamédedne  en  Occident. 

La  médecine  grecque  n'est  sortie  ni  des  temples  ni  des 
gymnases,  ni  des  écoles  de  philosophie,  mais  de  l'officine  des 
médecins.  Dans  Homère,  la  médecine  est  tout  humaine,  et 
jusque  sur  l'Olympe,  le  médecin  des  dieux  use  des  moyens 
qui  sont  familiers  aux  médecins  de  l'armée  grecque.  S'Û  est 
vrai  qu'entre  Homère  et  Hippocrate  on  trouve  des  traces  nom- 
breuses d'une  médecine  théurgique,  il  est  également  certain 
que  la  médecine  naturelle  n'a  jamais  été  ni  anéantie  ni 
môme  éclipsée,  pas  plus  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui  par  tous 
les  concurrents  que  nous  suscitent  la  superstition,  le  charla- 
tanisme, le  fluide  magnétique  et  les  esprits;  à  plus  forte  rai- 
son n'est-on  pas  en  droit  de  soutenir  que  la  médecine  des 
temples  est  la  seule  qui  ait  été  pratiquée  entre  Homère  et 
Hippocrate.  C'est  en  fouillant  les  ruines  de  la  litléralurc 
classique  que  nous  avons  retrouvé  les  débris  de  la  mé- 
4eçine  exercée  et  pratiquée  par  des  huneaes  de  science 
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et  non  pas  les  prûtres  d'Esculape.  Nous  avons,  à  ce  propos, 
soigneusement  dislingué  le  Asdépiades  desservant  le  sanc- 
tuaire du  dieu,  des  AscUjùades  médecins  descendant  d'Escu- 
lape  par  ses  deux  AIb  Machaon  et  Podalire;  celte  distinction, 
qui  repose  sur  des  témoignages  inattaquables,  suffirait  à 
elle  seule  pour  anéantir  le  système  de  ceux  qui  veulent  à 
tout  prix  donner  à  la  médecine  une  origine  sacerdotale. 
Longtemps  avant  Hippocrale,  il  y  a  des  écoles  médicales 
laîqoes  k  Cos,  à  Cnide,  à  Rhodes,  à  Crotone,  à  Cyrëne  ;  nous 
rencontrons  des  médecins  et  non  des  prêtres  dans  toutes  les 
grandes  villes,  A  Athènes,  à  Samos,  à  Égine,  et  jusqu'à  la  cour 
des  rois  de  Perse. 

C'est  au  lemps  de  Platon  et  d'Hippocrate,  quand  la  méde- 
cine est  déjà  florissante,  que  les  gymnastes  font  la  plus  vive 
concurrence  aux  médecins  en  sAîgnant  les  blessures,  comme 
nos  rebouteurs,  et  en  s'iugérant  dans  le  traitement  des  ma- 
ladies, surtout  des  maladies  chroniques,  comme  cela  est  en- 
core pratiqué  de  nos  jours  par  les  maîtres  de  gymnastique  ; 
pas  conséquent,  c'est  la  gymnastique  qui  usurpe  les  droits  de 
la  médecine,  et  non  la  médecine  qui  s'est  enrichie  des  ensei- 
gnements de  la  gymnastique  ;  l'hygiène  seule  lui  est  redeva- 
hle  de  quelques  perfectionnemenlsï  c'est  Hippocrate  qui  le 
dit,  et  il  faut  le  croire. 

Nous  ne  devons  guère  plus  aux  philosophes  anté-socrati- 
ques  qu'aux  prâlres  d'Esculape  et  aux  gymnastes.  C'est  une 
véritable  mystification  que  de  les  avoir  présentés  aux  lecteurs 
crédules  comme  des  anatomisles  et  comme  des  médecins;  à 
en  juger  par  Ipur  biographie,  et  surtout  par  les  fragments  qui 
nous  restent  de  leurs  œuvres,  la  médecine  des  philosophes 
consiste  en  Jonglerie,  et  les  échantillons  de  leur  prétendu  sa- 
voir anatomique,  même  lorsqu'ils  s'avisent  de  nous  donner 
une  description  de  l'ensemble  des  vaisseaux,  prouvent  qu'ils 
n'ont  jamais  disséqqé,  et  que  toute  leur  science  est  un  pro- 
duit non  de  l'observalion,  mais  de  l'imagination;  ils  se  pla- 
cent, sous  ce  rapport,  beaucoup  au-dessous  d'Homère.  Homère 
observait  la  nature,  les  philosophes  voulaient  l'expliquer  en 
fermant  les  yeux,  je  n'ai  jamais  pu  comprendre  l'étrange  pré- 
tention des  historiens  de  vouloir  à.  toute  force  faire  des  mé- 
decins avec  des  prêtres,  avec  des  gymnastes  ou  avec  des  phi- 
losophes, quand  ces  historiens  avaient  sous  la  main  tant  de 
preuves  de  l'existence  indépendante  de  la  science  cl  de  la 
pratique  médicales;  surtout  quand  le  raisonnement  pou- 
vait les  convaincre  que  pour  f4ire  de  la  médecine  il  faut  né- 
cessairement des  médecins. 

L'influence  des  philosophes  ne  s'est  exercée  sur  la  médecine 
que  par  la  physiologie.  On  retrouve,  dans  la  CuUection  hippo- 
cratique,  des  témoignages  positifs  de  celle  influence;  déjà 
Hippocrate  la.trouvait  pernicieuse  ;  il  soutenait  i^ue  la  méde- 
cine ne  relevait  que  d'elle-même  ;  il  voulait  l'affranchir  des 
hypothèses  enfantées  par  les  philosophes  dans  leurs  cosmo- 
gonies  et  la  ramener  dans  ses  propres  voies  ;  il  est  vrai  qu'Hip- 
pocrate  substitue  trop  souvent  les  hypothèses  médicales  aux 
hypothèses  philosophiques  ;  mais  la  séparation  n'en  est  pas 
moins  réelle  dans  l'intention,  et  elle  montre  quelle  place  il 
faut  assigner  dans  l'histoire  de  la  médecine  à  la  philosophie 
anté-socratique. 

Ésope  disait  qu'il  n'y  a  rien  de  meilleur  et  rien  de  plus 
mauvais  que  la  langue  ;  j'en  dirais  volontiers  autant  de  la  phy- 
siologie. 11  n'y  a  rien  de  meilleur  qu'une  bonne  physiologie, 


ou  du  moins  qu'une  physiologie  qui,  reposanlsurl'expérience, 
porte  en  elle-même  des  germes  inépuisables  de  perfection- 
nement ;  une  telle  physiol(^ie  réforme  la  médecine  et  trans- 
forme la  thérapeutique;  mais  aussi  il  n'y  avait  rien  de  plus 
désastreux,  de  plus  contraire  aux  progrès  de  la  pathologie, 
qu'une  mauvaise  physiologie,  surtout  qu'une  physiologie  à 
priori,  qui,  chaque  jour,  trouve  en  elle-même  les  meilleures 
raisons  de  s'enfoncer  de  plus  en  plus  dans  les  ténèbres  et  d'en- 
chainer  l'essor  de  la  science.  C'est  ce  que  nous  avons  pu  con- 
stater presque  h  chacune  de  nos  leçons.  C'est  en  vain  que  les 
ubservationsles  plus  délicates  et  lesplus  difQciles  se  multiplient 
dans  l'école  hippocralique;  c'est  en  vain  qu'à  Alexandrie 
les  recherches  analomiques  les  plus  précises  dévoilent  presque 
tous  les  secrets  de  notre  structure  ou  de  celle  des  animaux; 
les  idées  sont  plus  entêtées  que  les  faits,  la  physiologie  résiste 
si  bien  qu'elle  plie  à  son  usage,  ou  plutôt  qu'elle  dénature, 
pour  les  ranger  sous  sa  loi,  toutes  les  découvertes  de  l'anato- 
mie,  toutes  les  conquêtes  de  la  pathologie.  Parfois  môme  on 
crée  une  anatomie  de  fantaisie  pour  se  conformer  aux  exi- 
gences de  la  physiologie  et,  par  suite,  à  celles  de  la  pathologie. 
C'est  ainsi  que  les  Cnidiens  ont  imaginé  une  angéinlogie  pour 
faire  arriver  les  fluxions  ducerveapàtouteslespartiesdueoiin. 
Voici  quelques  autres  preuves  décisives  de  ce  que  j'avance  : 
Dans  le  traité  hippocratique  Du  cœuvy  le  cœur  est  décrit  avec 
une  exactitude  merveilleuse,  et  cet  organe,  où  presque  rien 
ne  manque  pour  servir  &  la  circulation  du  sang,  est  employé 
par  l'auteur  à  des  fonctions  imaginaires  et  ridicules.  A  quel- 
ques siècles  de  distance,  CaUen,pourmeltre  d'accord  la  struc- 
ture du  cœur  et  la  circulation  des  esprits,  ne  trouve  rien  de 
mieux  que  de  percer  la  cloison  qui  sépare  les  deux  ventricules. 
Quand  l'auteur  des  Épidémies  rapporte  des  observations  de 
fièvre  rémittente,  ou  qu'il  les  résume  dans  un  tableau  sym- 
ptomatologique,  sans  y  mêler  aucune  hypothèse  physiologique, 
nous  reconnaissons  chacun  des  traits  de  la  maladie  et  nous 
admirons  la  sûreté  et  la  profondeur  du  coup  d'œil  d'Hippo- 
crate; puis  quand,  au  contraire,  nous  étudions  les  ouvrages 
oû  domine  la  théorie  des  fluxions,  nous  entrevoyons  bien 
qu'en  plus  d'un  passage  il  s'agit  encore  de  cette  même  fièvre, 
mais  elle  est  pour  ainsi  dire  disloquée,  et  l'on  n'en  rencontre 
plus  que  les  membres  épars  au  milieu  de  toutes  les  explica- 
tions à  l'aide  desquelles  on  cherche  à  se  rendre  compte  des 
divers  symptômes  ;  l'unité  morbide  a  disparu  pour  fhire  place 
A  des  états  pathologiques  qu'il  faut  péniblement  rapprocher 
les  uns  des  autres  pour  leur  restituer  leur  véritable  significa- 
tion. Au  contraire,  lorsque,  entre  les  mains  de  Catien,  la  mé- 
thode expérimentale,  déjà  maniée  A  l'école  d'Alexandrie,  a 
transformé  la  physiologie  du  système  nerveux,  aussitôt  la  pa- 
thologie et  la  thérapeutique  changent  d'aspect,  et  le  médecin 
de  Pergame  peut  se  donner  1g  malin  plaisir  de  confondre  ses 
confrères  et  leur  infliger  des  leçons,  parfois  un  peu  brutales, 
de  diagnostic  rationnel.  Ainsi  l'anatomie  peut  préparer  les 
voies  A  la  physiologie,  mais  à  elle  seule  elle  est  incapable  de 
la  réformer. 

Cette  vue  générale  sur  le  rôle  de  la  physiologie  m'a  beau- 
coup servi  autrefois  dans  la  classification  des  périodes  de  This- 
toirc  de  la  médecine  ;  elle  me  sert  chaque  Jour  à  déterminer, 
soit  la  nature,  soit  l'étendue  des  progrès  de  la  pathologie  dans 
la  suite  des  siècles,  A  juger  avec  impartialité  les  hommes  et 
leurs  écrits,  à  me  rendre  compte  de  la  succession  et  de 
l'enchaînemenl  des  systèmes.  C'est  une  lumière  qui  n'égare 
jamais  et  qui  permet  toujours  de  retroawr  son  chemin  au 
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milieu  de  ces  mille  détours  oè  se  complatt  l'esprit  humslD 
pour  é»iler  la  ligne  droite.  Je  comprends  «  l'aridité  d'ua  ex- 
posé didactique  qui  embrasse  indistinctement  toutes  les  épo- 
ques de  la  science  et  promène  lentement  l'auditeur  rebelle  à 
travers  les  siècles  »,  si  dans  cet  exposé  le  professeur  se  con- 
tente de  mettre  bout  à  bout  les  ftiils,  les  noms  et  les  dates, 
sans  chercher  Jamais  à  dominer  son  sujet  ni  à  éclairer  sa 
route  ;  mais  alors  l'aridité  est  à  la  cht^  de  l'historien  et  non 
pas  &  la  charge  de  l'histoitv. 

Est-ce  que  l'histoire  de  la  médecine  échapperait  seule  aux 
conditions  de  toutes  les  autres  histoires?  Est-ce  que  seule  elle 
perdrait  à  être  présentée  dans  son  ensemble?  Est-ce  que,  seule 
encore,  elle  deviendrait  A  la  (bis  moins  stérile  et  plus  ettrayanle 
si  elle  étaitadjugée  par  morceaux  eommeles  thèses  de  concours 
ou  lessujets  d'examen  TPourquoi  donc  ne  conseille-t-on  pas  d'en- 
seigner ainsi  la  pathologie,  la  chimie  et  la  médecine  légale  ; 
Je  ne  crois  pas  que  la  compétence  soit  plus  universelle  cfaei  un 
professeur  de  pathologie  interne  ou  de  thérapeutique,  que  chez 
un  professeur  d'histoire,  ni  que  l'histoire  de  la  médecine  ne 
mérite  pas  autant  de  conridération  que  la  pathfdogie.  —  & 
l'histoire  est  utile,  qu'on  la  traite  avec  respect;  si  elle  ne  sert 
A  ried,  qu'on  l'avoue  et  qu'on  n'en  parle  plus  )  ee  sera  plus 
simple  et  moins  compromettant* 

Ces  réfleiions  me  ramènent  d'un  peu  loin,  mah  direetement, 

A  Hippocrate.  Lorsqu'un  médecin  célèbre,  M.  Double,  disait,  au 
sein  de  l'Académie  de  médecine,  «  qu'Hippocrate  uul,  $an$  an- 
técéâmtê,  sans  rien  avoir  emprunté  aux  siècles  qui  l'avaient 
précédé,  puisqu'ils  n'avaient  rien  produit,  ouvre  à  l'esprit  la 
roule  de  la  vraie  médednefi,ilétaitprécisémentdeceux  qui, 
étudiant  l'histoire  par  fragments,  ne  savent  presque  rien  de 
ce  qui  précède  et  pas  grand'cfaose  de  ce  qui  suit,  de  sorte 
qu'ils  ne  peuvent  porter  que  des  jugements  erronés  ou  incom- 
plets. Nulle  part,  dans  la  collection  hippocratique,  les  auteurs 
ne  88  donnent  comme  les  premiers  qui  aient  déMché  le  cbamp 
de  la  médecine  ;  presque  tous,  au  contraire,  parlent  d'une 
médecine  beaucoup  plus  ancienne,  et  quelques-uns  môme 
renvoient  ft  des  livres  anjourd%ui  perdus. 

i'td  laissé  de  cAté  les  fables  débitées  sur  Hippocrate  ;  J'ai 
établi  qu'A  l'exception  d'un  ou  de  deux  traités,  il  n'était  pas 
possible  de  lui  attribuer  avec  sûreté  un  seul  des  ouvrages 
qui  ont  été  publiés  sous  son  nom  ;  dans  la  claniflcatlon  nou- 
velle que  J'ai  proposée.  Je  me  suis  surtout  attaché  A  (bnner  des 
groupes  naturels  en  prenant  pour  point  de  départ  d'abord  la 
considération  des  doctrines,  puis  diverses  circonstances  plus 
extérieures,  si  je  puis  ainsi  parler,  mais  non  moins  impor- 
tantes. Les  livres  originaux  ont  été  rapprochés  des  recueils  de 
notes  qui  lenr  ont  donné  n^ssance,  ou  des  compilations  dont 
ils  ont  eux-mêmes  fourni  les  matériaux  ;  maintenant  il  reste 
peu  de  traités  isolés,  et  le  chi^  des  écrits  cnidiens  s'est 
trouvé  augmenté  par  l'annexion  légitime  d'écrits  qui,  Jus- 
qu'ici, passaient  pour  hippocratiques. 

Dans  Hippocrate,  l'anatomie,  qu'elle  soit  exacte  ou  de  fan- 
taisie, cela  n'importe  pas  en  ce  moment,  a  une  tendance  pra- 
tique que  J'ai  cherché  à  mettre  en  relief  par  des  exemples 
nombreux,  tirés  soit  des  traités  de  médecine,  soit  des  traités 
de  chirurgie.  En  d'autres  termes,  l'anatomie  n'est  plus  une 
science  d'occasion  et  n'est  pas  encore  un  domaine  derhlstolre 
naturelle  ou  de  la  biologie;  ce  n'est  qu'un  instrument  de  la 
médecine  pratique. 

C'est  surtout  par  l'étude  des  tïacturu  et  des  luxations  que, 


dans  Hippocrate,  l'anatomie  a  fiait  des  progrès;  et  canUQe  il  eit 
assex  difficile  d'avoir  des  idées  préconfuea  sur  la  fivme  des  pi, 
sur  la  nature  et  sur  l'étendne  des  mouvements,  sur  les  m{>di^ 
cations  que  ces  mouvements  peuvent  subir  en  raisqn  des  aoci- 
denls  ou  des  maladies  dont  ib  deviennent  le  siège,  laphysiplogie 
des  membres  est  déjà  fort  avancée,  et  l'invasion  des  hypothèses 
n'a  pas  altéré  les  résultats  d'observations  anatOïBiquM  trè»- 
précises.  Le  reste  de  la  physiologie  ne  vaut  guère  mieux  d«ns 
Hippocrate  que  dans  les  philost^hes.  Loin  de  réfomnaiv  elle 
a  pris  pleine  et  entière  possession  de  l'emur,  mais  naul  tfou- 
vons  dans  la  Collection  hippqeratique  une  proposition  fonda- 
mentale et  qui  doit  faire  excuser  bien  des  fentes  el  kten  des 
omissions,  puisqu'elle  est  précisément  la  baie  ife  Uiqa  nos  Ju- 
gements pour  Hippocrate  lui-même  et  panr  ses  sacMisaun; 
cette  proposition,  c'est  que  la  pathologie  n'est  rien  autM  ehoae 
qu'uneportîon  delà  physiologie,  et  qu'il  fitutconnaltral'hoiBme 
sain  et  tout  l'ensemble  des  choses  pour  bien  trailaf  l'homme 
malade. 

Je  n'ai  pas  un  instant  perdu  de  vue  la  distinction  awa^Uelle 
des  livres  cnidiens  et  des  livras  hippocratiques.  Les  médecins 
de  Cnide  multiplient  A  l'infini  les  espèces  morbides  )  les  mé- 
decins de  Gos  s'attachent,  eontrairO}  A  la  considération  de 
l'état  général.  Je  crois  même  avoir  démontré  que  celle  anaulère 
d'envisager  la  médecine  résulte  en  ipende  partie  de  la  eonsi- 
dération  A  peu  près  exclusive  du  caractère  spécial  qui  domine 
le  règne  pathologique  dans  le  milieu  où  les  hippoerptiques 
ont  exercé.  En  effet,  la  grande  maladie  de  la  Grèce  (lies  et  con- 
tinent), celle  qui  met  son  empreinte  sur  presque  toutes  les 
autres  affections,  c'est  la  fièvre  rémittente  eu  pseudo-eontinue  ; 
il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas  un  traité  sorti  de  l'école  de  Cas 
qui  n'en  reproduise  quelques-uns  des  traits  ;  pas  un  où  l'es- 
prit de  l'auteur  ne  soit  dirigé  de  ce  oèté. 

SI  l'on  se  place  A  ce  point  de  vue  pour  étudier,  par  exemple, 
le  traité  Du  pnnoêtic  et  celui  Du  réginu  dan»  l«  tnalfuHti  ai- 
guif$,  on  est  aussitôt  frappé  de  la  Justesse  des  observations,  on 
découvre  dans  ces  deux  traités  un  sens  qui  échappe  nécessai- 
rement quand  on  veut  les  considérer  comme  nos  traités  ordi- 
naires de  sémiologie  ou  de  thérapeutique,  et  même  on  peut 
surprendre  la  main  des  interpola  leurs  qui  glissent  çA  et  U, 
surtout  dans  lePrenostie,  quelques  morceaux  disparates  peur 
compléter  ces  traités,  exactement  comme  un  mafon  qui  s'avi- 
ser^t  d'ajuster  quelques  pans  de  murs  A  l'œuvre  achevée 
mais  incomprise  d'un  habile  arohiteete.  A  vrai  dire,  il  q'y  ■ 
point  de  traités  généraux  dans  les  écrits  qui  appartiennent  A 
l'école  de  Cos }  ce  sont  des  cliniques  ou  des  monograpliles>  et 
c'est  l&  précisément  ce  qui  en  fUt  ta  taleur  el  ce  qui  nous  lei 
rend  si  précieux. 

Pour  acquérir  une  intelligence  plus  complète  encore  de 
cette  pattaolc^e  générale,  il  faut  se  rappeler  que  la  sémislo- 
gie  hippocratique  n'a  pas  pour  objet  le  diagnostic  loeal^mals 
la  connaissance  de  la  marche  dé  la  maladie  ou  pro^no**,  et 
que  conséquemment  la  thérapeutique  s'applique  surtout  A 
diriger  les  mouvements  de  la  nature  ou  A  favoriser  les  orbes* 
au  lieu  de  suivre  et  de  combattre  le  mat  pied  A  pied.  On  oon* 
sidère  l'organisme  et  non  les  oi^nes^  la  maladie  et  non  les 
maladies* 

Daifs  son  édition  d'Hippqcraf e,  y.  Lîttré  a  quyerl  des 
zDits  nouv^Aux  ppur  l'historien  4a  la  pié^e^na,  ai  It  l'a 
en  possession  d'une  méthode  qui  seule  est  capable  de  donner 
A  l'histoire  ce  degré  d'utilitg  Jiratiji^e 
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jourd'bui  avant  toutes  les  autres  utilités,  même  avant  le  plai- 
sir désintéressé  de  l'étnde.  M.  Uttré  a  montré  qu'on  ne  saurait 
ni  comprendre  les  ouvrages  des  anciens,  ni  en  tirer  proflt  {et 
j'entends  par  anciens  non  pas  seulement  Hippocrate,  mais  nos 
tieuxj  d'il  y  a  cent  ans),  si  l'on  ne  s'attache  pas  à  contrôler 
leurs  observations  et  leurs  doctrines  par  le  rapprochement 
des  observations  et  des  doctrines  modernes  ;  or,  ce  moyen 
de  contrôle  manquait  jusqu'à  une  époque  très-rapprochée  de 
la  nôtre,  puisqu'on  était  asservi  aux  anciens  et  qu'on  ne  pen- 
sait ni  ne  voyait  par  soi-même.  Je  n'ai  jamais  manqué  une  oc- 
casion d'établir  ce  parallèle  depuis  le  moment  où  il  a  été  pos- 
nble  d'en  recaeillir  les  éléments  dans  la  série  des  auteurs  que 
nous  avons  étudiés  ensemble.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pu, 
pour  choisir  les  exemples  les  plus  saillants,  rapprocher  Hip- 
pocrate  des  praticiens  français,  anglais  ou  allemands,  pour  la 
fièvre  pseado-continue  et  pour  les  affections  du  foie  ;  —  de 
H.  Louis  pour  la  phtbisie  aigué  ;  —  de  H.  Grisolle  pour  la 
pneumonie  ;  —  de  M.  Gosselin  pour  une  épidémie  d'érysipèle 
gangréneux;— de  nos  plus  illustres  chirurgiens  du  zviii'  et  du 
XIX*  «ècle,  de  France  ou  d'Angleterre,  ponr  les  fractures,  les 
luxations  ou  les  maladies  organiques  des  os  ;  —  de  MM.  Mâ~ 
lierj  Trousseau,  Voisin,  Huguier,  pour  les  inflammations  péri- 
utérines  et  pour  le  cathétérisme  utérin;  —  de  M.  Gubler  et 
d'autres  observateurs  modernes,  pour  les  paralysies  consécu- 
tives aux  affections  aiguës.  Vous  avez  pris  un  grand  intérêt  à 
ces  rapprochements  toujours  instructif  et  souvent  inatten- 
dus; plus  d'une  fols  nous  avons  pris  plaisir,  soit  àun  heureux 
diagnostic  médical  ou  chirurgical  (1),  soit  &  une  multitude 
d'observations  si  exactes  et  si  délicates,  que  nous  n'en  avons 
retrouvé  la  vérification  que  dans  nos  auteurs  les  plus  récents. 
Cela  a  été  pour  nous  l'occasion  de  marquer  la  supériorité 
des  médecins  de  Cos  sur  les  médedns  de  Gnide  ;  et  la  raison 
de  cette  supériorité,  c'est  que  les  premiers  se  défendent 
mieux  que  les  seconds  contre  la  séduction  des  théories  et 
des  hypothèses  ;  ils  usent  avec  plus  de  discrétion  de  la  mau- 
vaise pbyûobgie  traditionnelle  qu'il  était  plus  aisé  d'oublier 
par  instant  que  de  réformer,  puisque  rien  n'était  préparé  ni 
dans  les  méthodes  générales  d'investigation  ni  dans  les  ré- 
sultats acquis  pour  une  pareille  réforme  ;  or,  il  n'y  a  pas  de 
génie  humain,  si  puissant  qu'il  soit,  qui  puisse  faire  quelque 
cboae  avec  rien  ;  il  n'y  a  pas  un  fait  de  l'histoire  qui  ne 
tienne  &  la  fois  au  passé  et  &  l'avenir  ;  il  faut  que  le  temps  et 
les  générations  successives  préparent  les  voies;  et  ce  qui  doit 
particulièrement  nous  étonner  et  commander  notre  respect, 
c'est  qu'avec  si  peu  ou  de  si  mauvais  instruments,  les  au- 
teurs de  la  Collection  bippocratique  aient  foit  de  si  grandes 
OBuvres. 

Ce  n'est  pas  sans  regret  ni  sans  le  désir  d'y  revenir  souvent 
que  nous  avons  abandonné  Cos  et  Cnide  pour  suivre  la  fortune 
de  la  médecine  qui  émigré  de  Grèce  en  Égyple.  Le  spectacle 
change  brusquement  sans  qu'on  puisse  cependant  constater 
d'autres  éléments  de  progrès,  si  ce  n'est  le  développement  ré- 
gulier de  la  science  qui  trouve  un  milieu  plus  propice  et  des 
excitations  plus  puissantes  dans  le  Musée  et  dans  la  protection 
des  souverains.  Il  n'y  a  rien  que  de  grec  et  absolument  rien 


(1)  Par  flx«mpla,  un  auteur  hippocratique  diagaoïtique  une  pliie  du 
diaphragme,  parce  que  le  malade  est  pria  d'un  riro  sardonique  ;  un  autre 
reconaalt  la  carie  des  vertèbres  &  la  nature  liu  pus  qui  s'écbsppe  «t  i 
jH  direction  du  tnqet  Ûdulen  auivi  avec  une  soode. 


d'égyptien  dans  les  accroissements  que  la  médecine  prend  & 
Alexandrie  ;  de  m€me,  un  peu  plus  tard,  la  fille  d'Esculape 
ne  rêvât  pas  la  toge  quand  elle  semble  abandonner  son  ber- 
ceau pour  arriver,  k  la  suite  des  vainqueurs,  sur  le  sol  de 
l'Italie  qu'elle  ne  doit  plus  quitter,  tandis  que  la  Grèce  et 
l'Orient  attendront  de  longs  jours  et  de  nombreuses  révolu- 
tions pour  voir  reflemrir  l'antique  médecine. 

Jusqu'ici  c'est  par  hasard,  par  occasion  ou  par  nécessité 
qu'on  a  fait  de  l'analomie  ;  mais,  d'une  part,  l'impulsion 
donnée  par  Aristote,  d'autre  part,  la  curiosité  scientifique  des 
rois  d'Égypte,  enfin  le  mouvement  naturel  de  l'esprit  humain, 
changent  le  cours  des  choses.  On  étudie  l'anatomie  ponr  elle- 
même  ;  on  dissèqtêe,  on  compare  l'homme  et  les  animaux,  et 
l'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  l'ensemble  et  des  détails 
de  l'organisme  vivant  ;  dès  lors  le  diagnostic  local  se  perfec- 
tionne et  la  chirurgie,  surtout,  prend  de  rapides  accroisse- 
ments ;  de  son  cOté,  la  physiologie  suit  le  mouvement;  on 
commence  à  faire  des  expériences  ;  maïs  ici  encore  les  an- 
ciennes hypothèses  biologiques  aveuglent  les  plus  habiles;  les 
erreurs  relatives  à  la  respiration  et  i  la  circulation  se  perpé- 
tuent malgré  tontes  les  découvertes  anatomiqnes  qui  devuent 
les  ébranler  et  peut-être  les  détruire  ;  la  raison  en  est  simple: 
ces  erreurs,  qui  ont  leurs  racines  Jusque  dans  Homère,  tenaient 
&  toute  une  théorie  à  priori  sur  la  distribution  de  l'air  dans  le 
corps  ;  sans  aucune  notion  chimique,  il  était  impossible  de 
comprendre  l'action  vivifiante  de  ce  fluide  autrement  que  par 
un  contact  immédiat  et  universel.  Quand  l'anatomie  eut  rainé 
sans  retour  les  hypothèses  d'Empédocle,  de  Diogène  ou  de 
Démocrite,  la  physiologie  n'eut  pas  d'autre  ressource  que  de 
prendre  les  artères  pour  leur  faire  jouer  le  rôle  des  canaux 
imaginaires  des  philosophes,  et  pour  les  mettre  directement 
en  rapport  avec  les  bronches,  sans  oublier  cependant  d'attri- 
buer une  certaine  part  de  respiration  à  la  peau.  Avec  l'air 
dans  les  artères  et  le  sang  dans  les  veines,  il  n'y  a  pas  place 
pour  l'idée  de  circulation. 

Le  recherches  entreprûes  sur  des  points  encore  inexplorés, 
et  dirigées  par  l'esprit  d'observation,  induisent,  au  contraire, 
à.  des  résultats  que  la  science  actuelle  a  confirmés  en  grande 
partie  ;  par  exemple,  le  cœur  se  trouve  dépossédé  de  ses  fonc- 
tions sensorielles  en  faveur  du  cerveau  ;  on  entrevoit  les  re- 
lations de  l'encéphale  et  de  la  moelle,  on  tient  ces  deux  or^ 
ganes  pour  les  centres  du  mouvement  et  des  sensations,  on 
reconnaît  même  deux  ordres  de  nerfs,  bien  qu'il  existe  encore 
anatomiquement  une  très-regrettable  confusion  entre  les  nerfs 
et  toutes  les  formes  du  tissu  fibreux  ;  la  pathologie  du  cerveau 
se  dessine,  mais  celle  du  cœur  reste  longtemps  à  l'état  rudi- 
mentaire;  car  pour  cette  portion  de  la  pathologie,  on  ne  peut 
rien  ou  presque  rien  sans  l'inten'ontion  des  moyens  physiques 
de  diagnostic. 

Hais  si  le  diagnostic  anatomique  de  certaines  maladies  a 
fait  de  notables  conquêtes,  l'étude  des  états  oi^ano-patholo- 
giques  a  entraîné  vers  une  ftiusse  route  les  médecins  d'Alexan- 
drie dans  l'importante  question  des  fièvres  ;  ils  ont  perdu  de 
vue  cette  grande  unité  morbide  qui  se  traduit  par  la  rémit- 
tence  ;  ils  n'ont  plus  la  notion  de  la  fièvre  pseudo-continue 
qui  se  fractionne  alors  en  p&rentVû,  kthargus  et  fièorê  ardente  ; 
en  d'autres  termes,  les  formes  particulières  de  la  fi%vre  ré- 
mittente, si  bien  reconnues  par  Hippocrate,  deviennent  des 
maladies  spéciales  ;  on  ne  comprend  plus  Hippocrate,  soit 
qu'on  ait  changé  de  point  de  vue,  soit  qu'on  n'exerce  plus 
dans  le  même  milieu  que  lui.  i 
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Un  autre  Tait  nous  aide  encore  &  comprendre  cette  trans- 
formatîoQ  de  la  médecine  :  c'est  la  prépondérance  que  l'école 
de  Cnide  parait  avoir  prise  &  Alexandrie  sur  l'école  de  Ces  ;  la 
méthode  de  Cnide  est  plus  accessible,  et  pour  ainsi  dire,  plus 
vulgaire  que  celle  de  Ces;  les  particularités  sont  plus  aùées 
à  saisir  que  les  généralités,  lors  même  que  ces  généralités,  et 
c'est  le  cas  pour  les  hippocratistes,  proviennent  moins  d*ane 
idée  systématique  que  de  la  préoccupation  d'un  ensemble  de 
faits  bien  définis;  elles  sont  plus  dans  la  pratique  ordinaire 
de  la  vie  et  plus  dans  les  habitudes  de  l'esprit.  11  est  vrai 
que  si  Ërasisfrale  appartenait  à  Cnide  par  son  maître  Chry- 
sippe,  tiérophile  rappelait  Cos  par  son  maître  Pnuagore;  mais 
Hérophile  est  plus  connu  comme  anatomiste  et  Érasistrafe 
plus  célèbre  comme  médecin;  la  secte  d'Érasistrate  est  aussi 
plus  ferme  en  ses  principes  que  celle  d'Hérophile;  nous  en 
avons  la  preuve  même  au  temps  de  Galien;  l'influence 
d'Érasistrate  se  bit  donc  sentir  &  longue  distance;  on  peut 
même  avancer  que  ces  doctrines  sont  une  préparation  à  celles 
d'Asclépiade  et  du  Méthodisme.  De  plus,  on  voit  par  les  titres 
et  par  quelques  fragments  de  certains  ouvrages  de  Praxagore 
que,  très-peu  de  temps  après  Hippocrate,  les  médecins  de 
Cos  négligeaient  déjà  l'étude  de  l'état  général  pour  multi- 
plier le  nombre  des  maladies,  et  parfois  même  pour  transfoi^ 
mer  les  symptômes  en  véritables  espèces  morbides.  C'est  pro- 
bablement à  cette  tendance  de  plus  en  plus  prononcée,  et 
aussi  &  l'abus  que  les  dogmatiques  faisaient  du  raisonnement, 
enfin  au  développement  qu'avait  pris  la  pharmacologie,  qu'est 
due  la  naissance  de  l'Empirisme.  Or,  l'Empirisme  est,  entre 
les  mains  des  médecins,  coname  entre  celles  du  vulgaire,  la 
négation  de  toute  pathologie  et  de  toute  thérapeutique  géné- 
rales. 11  y  a  plus  que  des  maladies  isolées  et  des  médica^ 
ments  spécifiques  avec  des  étiquettes  correspondantes.  Le 
cadre  nosologique  et  les  formulaires  sont  également  sans 
limites,  puisqu'il  n'existe  plus  ni  unité  morbide  ni  indications 
rationnelles. 

Heureusement  l'empirisme  n'a  pas  eu  une  meilleure  for- 
tune dans  l'antiquité  que  de  nos  jours,  et  le  dogmatisme 
môme  le  plus  outré,  comme  était  celui  de  Galien,  ou  pluç 
restreint  conmie  était  celui  des  métbodiquesj  a  sauvé  la  mé- 
decine dans  les  siècles  de  bouleversement  social  en  rattachant 
toutes  les  parties  de  cette  science  par  un  lien  solide  quoique 
artificiel. 

C'est  encore  aux  diverses  influences  que  je  viens  de  signa- 
ler, et  peut-être  aussi  à  la  condition  antérieure  des  médeàns 
égyptiens  qu'il  faut  attribuer  l'origine  des  nombreuses 
spécialités  qui  s'établirent  à.  Alexandrie;  ce  qui  n'a  pas 
empêché  que  l'art  de  guérir  ait  été  étudié  et  pratiqué 
dans  toutes  les  parties  par  la  majorité  des  médecins;  en 
effet,  c'est  bien  à  tort,  comme  je  l'ai  établi  devant  vous, 
que  l'on  a  voulu  trouver,  dans  an  passage  de  Celse,  le  par- 
tage OAtériel  et  systématique  de  la  médecine  entre  trois 
ordres  de  praticiens,  dont  les  uns  traitaient  par  les  médica- 
•ments,  les  autres  par  le  régime  et  les  derniers  par  les  opéra- 
tions. 

Je  ne  voudrais  pas  trop  médire  des  spécialistes  ni  les  com- 
parer aux  empiriques;  mais  je  crois  qu'ils  amoindrissent  et 
épuisent  plutôt  qu'ils  n'étendent  et  fertilisent  le  champ  de  la 
médedae. 

D^i  l'éclat  que  la  médecine  avait  jeté  à  Alexandrie  com- 
mençait^ pâlir,  quand  s'ouvrirent  pouir  elle  les  portes  de 


Elome  ;  là  elle  prit  un  nouvel  essor,  comme  il  arrive  à  un  arbre 
qu'on  arrache  d'un  sol  fotigué  pour  le  transplanter  sur  une 
terre  encore  vierge.  Une  circonstance  particulière  contribua, 
du  reste,  dans  cette  seconde  migration  de  la  médecine,  à  lui 
donner  une  vigoureuse  impulsion  :  je  veux  parler  de  la  nais- 
sance du  Méthodisme  qui  suscita  des  luttes  violentes  et  tint 
les  esprits  en  éveil.  J'ai  beaucoup  insisté  sur  le  caractère  et 
sur  l'histoire  de  cette  secte,  non  que  je  la  croie  relativement 
préférable  à  celle  d'Hippocrate  et  de  Galien,  mais  pour  plu- 
sieurs autres  raisons  que  je  crois  devoir  rappeler  :  les  origines 
du  méthodisme  sont  mal  connues  ;  —  on  n'a  Jamais  donné  u  ne 
exposition  complète  et  raisonnée  de  la  doctrine;  —  non-seu- 
lement le  temps  a  épargné  quelques-uns  des  ouvrages  rédigés 
par  le  plus  savant  et  le  plus  sensé  des  médecins  méthodiques, 
Soranus,  mais  les  manuscrits  grecs  ou  latins  nous  ont  conservé 
de  précieux  débris  anonymes  de  la  littérature  méthodique  ; — 
dans  les  ouvrages  de  Soranus,  nous  rencontrons  des  rensei- 
gnements historiques  de  grande  valeur  et  des  esquisses  de 
maladies  d'une  vérité  saisissante;  —  la  traduction  par  Ctelius 
Aurelianus,  du  Traité  des  maladies  aiguës  et  des  maladies  ckro- 
mguM,  corrigée,  restaurée,  confrontée  avec  tout  ce  qui  reste 
du  Méthodisme,  s'est.  J'ose  le  dire,  transformée  ; — grâce  à  des 
recherches  d'un  ordre  différent,  le  Traité  des  maladies  des 
femmes  a  repris,  en  grande  partie,  sa  physionomie  primitive, 
qu'il  avait  perdue  sous  la  main  des  copistes  et  des  compila- 
teurs : — un  opuscule  nouveau  est  venu  grossir  encore  le  b^ge 
littéraire  du  même  Soranus  ;  —  enfin  ce  sont  les  écrits  des  mé- 
Ihodiques  qui  ont  le  plus  servi,  avec  quelques  traités  d'Hippo- 
crate et  de  Galien,  par  l'intermédiaire  des  traductions  latines, 
à  l'éducation  médicale  de  la  première  période  du  moyen  âge, 
de  sorte  que  l'influence  du  méthodisme  s'exerce  beaucoup 
plus  longtemps  que  ne  le  soupçonnent  les  historiens  de  la  mé- 
decine. J'ai  mis  sous  vos  yeux  les  preuves  de  toutes  ces  asser- 
tions et  vous  avez  pu  j  uger  par  vous-mêmes  si  mes  découvertes 
à  cet  égard  sont  des  illusions  de  mon  esprit  ou  des  témoignages 
authentiques  fournis  par  les  textes  imprimés  et  manuscrits. 

En  étudiant  les  divers  systèmes  que  nous  avons  vu  pro- 
duire, soit  à  Alexandrie,  soit  à  Rome,  J'ai  eu  soin  de  vous  pré- 
munir contre  les  assimilations  rigoureuses  que  les  historiens 
ont  voulu  établir  entre  les  systèmes  anciens  et  les  systèmes 
modernes.  Sans  doute  on  peut  trouver  certaines  analogies 
apparentes  entre  les  théories  d'Érasistrate,  ou  d'Asclépiade, 
ou  de  Thémisson,  et  celles  de  Boerhaave,  de  Brown  ou  de 
Broussaia;  mais  comme  ni  i'anatomie  ni  surtout  la  physiologie 
ne  sont  plus  les  mSaies,  les  détails  sont  fort  dissemblables,  et 
l'idée  première  repose  sur  des  conceptions  toutes  différentes; 
autant  vaudrait  comparer  la  pneumaUm  de  quelques  méde- 
cins du  xvin"  siècle  avec  le  pneumatisme  d'Athénée,  que  de 
rapprocher  l'erreur  de  lieu  d'Érasistrate  ou  l'enclavement  d'As- 
clépiade et  l'irritation  de  Broussais.  La  médecine  tourne  dans 
le  même  cercle,  en  ce  sens  qu'elle  cherche  à  expliquer  les 
maladies  tantôt  par  les  liquides,  tdntôt  par  les  solides  et  tantôt 
par  les  esprits;  mais  à  cela  se  bornent  les  ressemblances  des 
systèmes,  tout  le  reste  diffère  d'une  époque  à  l'autre. 

Les  plus  grands  noms  de  la  médecine,  après  ceux  d'Hippo- 
crate, d'Héropbilo  et  d'Érasistrate,  se  trouvent  à  Rome  : 
Asclépiade,  Thémison,  Celse,  Soranus  (?),  Athénée,  le  chef 
des  Pneumatistes  ;  Archigène,  Rufùs  (1),  Galien,  Oribase, 


(1)  Mes  recliercbM  dftis  les  liOtliothèitues  m'ont  psrois,  soit  d'imé- 
liwer  les  tnilés      conous  de  Rufus,  soit  d'w  fii^bWtecJajff^re.  — 
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pttUt  ette  «v«tttlui  AatrUuB;i'r  Tdadrais  joindre  encore  celui 
d'AMté«,  miis  il  f  A  tnsp  d'incértitudet  eur  U  vie  de  ce  mé- 
decin. CUi  AUlrïi  Itome  ^u'a  prie  haimnce  ie  méthodisme, 
c'eét-à-^fM  ta  HocUrine  1«  plus  puissante  après  le  dogmatisme 
et  qui  a  tenu  en  échec  la  renommée  d'Hippocrate  et  plus 
tard  celle  dd  GaUeû  j  c'est  à  Rome  enfinj  que  la  médecibe  an- 
denne  iiHYt  ft  MU  plu»  haut  dagttf  de  perfeclioa;  jusqu'aux 
prbttliers  réformàtetirs  Ëlle  ne  gagne  presque  plus  rien,  et 
j'oke  dire»  en  tfaétee  tëmps,  qu'elle  tte  lUt  pas  non  plus  de 
trï«^riltldet  pettest  tant  la  tradition  s'est  religieusement  con- 
sëmâe  an  milien  des  tetttpa  qui  passent  pour  les  plus  barbares. 

fiatià  l'htetotlné  de  la  migdefciliié  à  flotte  on  â  beaucoup  vanlô 
Ceîse  pour  dés  ttiéHtfes  gii'il  tl*b  ^as;  ttt  l'on  n'a  pas  reconhu 
ceux  qui  rteodéhl  l'étude  de  ébn  traité  si  cUrieU»  pouf  nous. 
Jé  në  pA^tagë  ni  Vfavte  d»  c&uk  qui  soutieniieUt  que  Qelse  était 
uh  hi«deHn  MtA  la  Véritabllè  acdâ^tion  du  thbt,  hi  celui  des 
peraottttes  qui  lui  réfUBEnt  absolument  !tt  litre  de  niêdè- 
cin.  J'actoiHé  Utî6  opinion  intertnédiaire  tel  4ué  je  crois  la 
sebte  yaiiSaible  (t).  —  CtelSiô  etftit  ull  dé  ces  pftiltWre* 
iiàïii  G&tien  fait  meUlidii,  v\  qui,  toit  t  Alexandrie,  soit  & 
Aobië,  Soit  mém'é  ^liis  tard  en  italle  dh  dans  tes  Gaules, 
aVàièhl  t\uà\é  la  nl'^déciu'é  pluà  àans  les  tiVréS  qu'ailprès  dés 
ihàiàdes,  Inâlâ  ilVec  asSeï  dé  sJoln  pour  en  tiarler  pertihtettii 
meht  et  poui-  irattét  eU9t,  îeui"  fllmille  ét  Iteuts  amis,  asolu- 
vùiéni  'côîbtne  le  faisait  le  ^ittUx  talon,  à  la  diffëMbce  près 
d*UUe  luatltticHuh  plus  hblS^tt  bt  d*bn  esprit  muths  t>orté  vers 
la  ïupé^titîdti.  Lé  ffdfté  dé  Wdectne  u'est  pas  l'œuvre  d'un 
prélici'én  Fort  ô'céUpé  ni  d'un  simple  amateur;  l'iUteipérlence 
së  trahit  ^Ui-toUt  dahs  les  cbaj^itreS  cbhsatres  â  la  cMrurgie; 
oti  eiitïéVoit  'quë  Celsb  h'est  ^aà  un  opérateur  câUSoiumé  et 
qu'ft  h'â  pas  lotlJourS  Môh  cttihprfs  cé  qu'il  traduit;  dans  les 
hVrés  ijùi  ïeéâtdéttt  U  uiédéciné,  l'auteuf  fae  donne  guère 
son  avis  Sut  des  ^uëStiuus  cbtnpliquées^  il  expose  bien  plus 
4u'il  né  déciilé  \^)\  t'm  &  ^npok  dé  Thyglèbe  4b'il  parle 
avec  le  plui  d'autorité. 

J'ai  èe  blUl  montré,  «oft  pi^  la  eonAontafion  des  textes, 
toutes  leâ  rois  qu'elle  a  étd  possible,  soit  par  utie  induction 
régillme  'quand  thaUquaient  les  passages  parallëles,  que  le 
fraité  ift  inidtciM  tl'a  pt%sque  rien  d'original  et  que  c'est  ft 
peu  près,  d'un  boùt  à  l'autre,  une  traduction  libre  du  grec. 
QOnc  ce  necomtnande  surtout  cet  ouvrage  c'est  qu'il  est 
uu  résumé  Ifês-biëb  fait  et  tirês-bien  écrit  de  la  médecine 
biJtpociraUqUe  ët  de  la  médecine  d'Aletandrïe, 

Célée  semble  avOii^  un  faihle  pour  l'empirisme;  bependaut 
tès  sOulteS  principales  sont  les  aùteurs  orthodoxes. 

té\!te  a  ëlë  ^eu  lu  et  peu  cité  jusqu'au  xt«  sitele;  ce  fa'est 
P&9  lui,  Élâis  CaêUiis  AiireliàhUs,  c'est-à-dire  le  ttadUcteur  de 
SoranuS,  ^Ue  Cftssiodbre  teccnnmandé  à  ceux  qui  Veulent  s'in- 


8i»rÉdiis,fiatikfl,6aU8ii,  tt  annt  eux  qnelquM  médecins  alexandrinn, 
sont  les  «ateun  andeot  pour  lesquels  les  nmuiscriu  m'oot  fiiunii  le 
plus  de  textes  iuoonnus  on  aégligét. 

(1)  L'tqpiaioa  que  H.  de^  Ëtangs  8  souteaue  daas  l'iatroducUon  quil 
n  mue  ^  lâW  de  ton  excellente  TvaducUoii  de  CelM  me  paratt  6tre  celle 
qal  se  rapproche  le  plus  «te  la  mienne  ;  il  admet,  en  effet  que  Gelse  n'est 
pM  teulemeitt  an  eompUateur,  il  le  surprend  même  (pour  me  serTir  de 
H>B  eXprasBion}  en  flagrant  délit  de  pratique  ;  mais  en  même  temps  il 
est  porté  à  croire  que  notre  auteur  n'a  pas  exereé  la  mAdecioe,  en  vue 

dû  proQt  qu^on  an  ntire. 

(2)  Voïâ2-«û  lat  preuves  dans  Uasel,  Cornélius  C^nn.  Gùsien,  1S4A, 
p.  tU-12d. 


atruire  dans  la  médecine  (1).  Cependant  Celse  n'a  pas  été  aussi 
oublié  qu'on  le  croit  généralement.  J'ai  retrouvé  d'assez  longs 
extraits  de  son  ouvrage  dans  les  plus  anciens  manuscrits  de  la 
première  période  du  moyen  âge.  Si  les  Grecs  n'ont  fait  presque 
aucune  mention  de  Celse,  c'est,  non  par  mépris  pour  les  Latins, 
qu'ils  citent  assez  volontiers,  mais  probablement  parce  qu'ils 
n'ont  jamais  pris  l'encfclopédiste  romain  au  sérieux  et  qu'ils 
possédaient  les  originaux  où  lui-mâme  avait  puisé. 

L'œuvre  de  Galieu  est  le  point  culminant  de  la  médecine 
grecque.  Avant  Galien  tout  monte  et  tout  converge  vers  un  état 
qu'on  pourrait  oioire  définitif;  tytrës  lui,  tout  commence  & 
descendre  et  tout  semble  un  moment  se  dissocier  pour  une 
ruine  inévitable.  Je  ne  saurais  ni  mieux  résumer  toute  ma 
pensée  sur  Galien,  ni  le  présenter  sous  un  jour  plus  vrai  qu'en 
disant  de  ce  grand  médecin  qu'il  est  à  la  fois  le  représentant 
du  dogmatisme  le  plus  exagéré  ai  le  chef  de  l'école  expéri- 
m^tale  la  pliu  avancée.  —  Ses  raisonnements  sont  aussi  dé- 
raisonnables que  ses  observations  sont  précises  et  sûres  quand 
il  veut  bien  regarder  la  nature  au  lieu  de  hire  des  actes  de 
foi  envers  Hippocrale  ou  Aristote.  Ainsi,  messieurs,  s'il  nous  a 
fallu  sacrifier  sans  miséricorde  une  bonne  partie  ^e  la  phy- 
siologie et  presque  toute  la  pathologie  et  la  thérapeutique 
générales  de  Galien  ;  si  les  excès  de  son  imagination  ou  le» 
éclats  de  sa  vanité  ont  parfois  attiré  le  saurire  sur  nos  lèvres, 
nous  avons,  en  mille  occasions,  «dmifé  ses  belles  descriptions 
anatomiques,  ses  vues  si  élevées  et  si  justes  surie  diagnostic 
local,  sa  perspicacité  dans  le  traitement  des  maladies  qu'il 
avait  nettement  déterminées. 

Les  œuvres  de  Galien  démontreraient  à  elles  seulet  com- 
bien sont  tantdt  bienlaisantes,  tantôt  funestes,  mais  toujours 
impérieuses,  les  influences  de  la  physiologie  sur  la  patholo* 
gie,  puisque  tout  ce  qu'il  y  a  de  bon  et  tout  ce  qu'il  y  a  de 
mauvais  dans  ces  volumineux  écrits  provient  de  la  bonne  ou 
de  la  mauvaise  physiologie  ;  Galien  aurait  pu,  en  certaines 
circonstances,  mieux  user  des  instruineats  qu'il  avait  entre 
les  mains  et  montrer  un  esprit  plus  indépendant;  toutefois, 
si  nous  voulons  apprécier  ses  doctrines  et  mesurer  ses  efforts 
avec  équité,  n'oublions  pa&  qu'il  était  difficile,  pour  ne  pas 
dire  impossible,  d'aller  beaucoup  plus  loin  que  lui  dans  le 
milieu  scientifique  où  il  se  trouvait. 

Galien  avait  tout  ce  que  f^it  l'homme  supérieur,  mais  rien  de 
ce  qui  constitue  l'homme  de  génie  ;  et  le  ciel  lui  eût-il  donné 
en  partage  cette  flamme  divine  qui  animait  Hippocrale  ou 
Platon,  il  n'eût  sans  doute  découvert  ni  la  circulation  du  sang, 
ni  la  théorie  de  la  respiration,  ni  l'anatomie  générale;  au  se- 
cond BÎè(de  après  Jésus-Christ,  il  ne  pouvait  être  ni  Harvey, 
ni  Lavoisier,  ni  Bichat;  le  temps  n'était  pas  venu;  la  prépa- 
ration n'était  pas  suffisante.  Uais  quelle  qu'ait  été  la  trempe 
de  son  esprit)  Galien  tient  en  sa  main  puissante  tout  le  pa^ 
et  tout  l'avenir  de  la  médecine  ;  il  rattache  et  r^serre  tous 
les  fils  de  la  tradition,  et  le  fàiscëau  est  si  bien  lié  que  rien 
ne  peut  le  briser,  ni  les  révolutions  sociales,  ni  les  boulever-, 
semenls  des  empires,  ni  l'ignorance  des  peuples  nouveaux 
ou  l'épuisement  des  peuples  anciens. 

Après  Galien,  la  période  active,  U.  période  créatrice  de  la  mé- 


(1)  Celte  assertion  eat  fondée  pour  moi  sur  plusieurs  raisoDS  et  en 
particulier  sur  l'examen  que  j'ai  lût  i  Bunbe^  du  maiwwcrit  prototjpe 
de»  IfMUulioiu  de  Cassiodore. 
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decine  touche  à  «a  fln  ;  eacore  quelques  efforts  isolés  (1),  et  la 
période  conservât rice  commence.— Mais  nulle  part  les  études 
ne  sont  interrompues  complètement;  les  routes  qui  nous  con- 
duisent de  l'ancien  monde  au  nouveau  sont  difficiles  à  suivre 
et  toutes  semées  de  ruines;  ces  ruines,  du  moins,  ne  sont  ni 
si  complètes  ni  si  profondément  enfoncées  dans  le  sol  qu'on 
ne  puisse  les  reconnaître  comme  les  restes  encore  imposants 
des  plus  beaux  monuments  qu'ail  jamais  produits  la  médecine. 

Entre  l'époque  où  Galien  achevait  sa  brillante  carrière  et 
celle  où  s'évanouissent  les  dernières  traces  de  la  m'' decine 
active,  c'est-à-dire  vers  le  milieu  du  v<  siècle,  il  reste  trois 
centres  d'instruction  médicale  ;  Rome,  Alexandrie,  Athènes. 
—  Rome,  parce  que  les  maîtres  du  monde  y  dominaient  en- 
core et  que  chacun  y  venait  chercher  fortune;  —  Alexandrie 
et  Athènes,  en  souvenir  de  leur  antique  splendeur;  Alexan- 
drie surtout,  car,  suivant  Ammien  Harcellin,  cette  ville  était 
si  renommée  pour  ses  écoles  médicales,  que  venir  d'Alexan- 
drie tenait  presque  lieu  de  savoir  et  d'expérience.  Plus  tard, 
quand  l'empire  se  partage  entre  Rome  et  Byzance,  les  méde- 
cins, les  savants,  les  hommes  de  lettres,  retournent  en  grand 
nombre  à  la  mère-patrie  et  semblent  chercher  sous  la  protec- 
tion des  nouveaux  Césars  un  refbge  contre  les  calamités  qui 
assiégonl  la  vieille  capitale.  De  divers  points  de  l'Asie  Mineure 
on  voit  surgir  aussi  quelques  médecins,  mais  leur  renommée 
est  àpeine  arrivée  jusqu'à  nous. 

Trois  influences  se  partagent  inégalement  la  médecine 
grecque  après  la  mort  de  Galien  Jusqu'à  la  chute  de  l'empire 
romain  : 

L'influence  classique,  représentée,  soit  par  Galien  lui-même, 
soit  parles  auteurs  hétérodoxes; 

L'influence  du  néo-platonisme,  qui  se  fait  surtout  sentir  à 
Alexandrie  ; 

EnQn,  quoique  encore  très-limitée,  l'influence  du  christia- 
nisme, qui  commence  à  avoir  pleine  conscience  de  lui-même. 
On  sait  que  la  résistance  des  savants  au  christianisme  fut  la 
plus  loDgue  et  la  plus  vigoureuse  ;  elle  fut,  du  reste,  entrete- 
nue par  quelques  empereurs  philosophes  et  libres  penseurs, 
pour  qui  le  culte  des  anciens  dieux  n'était  guère  qu'un  ratio- 
nalisme mal  déguisé.  Aussi,  la  médecine  grecque  comme  la* 
médecine  latine  onl-etles  conservé  longtemps,  plus  longtemps 
même  qu'on  n'est  en  droit  de  le  supposer,  la  livrée  du  paga- 
nisme (2).  L'Église  a  rendu  de  très'gtands  services  à  la  méde- 
cine, par  la  protection  qu'elle  accordait  aux  études;  mais  en 
même  temps  elle  a  retardé  les  progrès  de  notre  science  en 
consacrant  les  erreurs  de  la  physiologie  pour  les  faire  senir  à 
la  démonstration  des  thèses  de  la  théologie.  Dans  l'antiquité, 
la  médecine  scientifique  est  indépendante  des  idées  reli- 
gieuses, tandis  que  de  très-bonne  heure  la  théologie  chré- 
tienne, en  montant  sur  le  trône,  a  pris  des  habitudes  de  com- 
mandement et  a  prétendu  régenter  même  la  médecine,  si 
bien  que  de  nos  jours  encore  les  doctrines  médicales  passent 
auprès  de  beaucoup  de  médecins  pour  inséparables  des 
dogmes  de  la  religion. 

De  Gallén  à  Oribase,  qui  est  le  point  ititermédiaire  entre  la 
médecine  active  et  la  médecine  conservatrice,  nous  avons 
conduit  notre  histoire  par  deux  lignes  parallèles  : 


(I)  C'est  alors  qae  nous  rencontrons  parmi  les  auteurs  ori^anx  les 
noms  d'Aréléc,  d'Anlyllus,  de  Posîdonias,  de  Philagrius. 

(B)  Entre  autres  preuves,  je  rappellerai  les  prières  ou  incantations 
tootes  pdeonea  ^*on  Ut  dans  plusieurf  manueriis  de  inideciae  dei  u* 
ctx*Bièdea. 


39 


1*  La  médecine  à  Rome,  où  les  Grecs  conservent  encore  la 
prééminence, mais  où  les  Latins  cependant  continuent  à  s'es- 
sayer, et  pour  ainsi  dire  à  se  mettre  en  mesure  de  recevoir  et 
de  transmettre  l'héritage  des  Grecs; 

2°  La  médecine  à  Alexandrie,  en  Asie  Mineure  et  dans  la 
Grèce  proprement  dite;  mais  là  nous  n'avons  rencontré  que 
des  renseignements  épars  et  tout  à  fiait  insuffisants. 

Peu  après  Oribase,  qui  est  le  premier  connu  et  le  plus  inî- 
portant  des  compilateurs,  l'activité  médicale  passe  sans  inter- 
ruption et  assez  brusquement  des  mains  des  Grecs  à  celle  des 
Néo-Latins. 

En  Orient,  grâce,  je  ne  dirai  pas  à  l'influence,  mais  à  la 
seule  présence  des  empereurs  à  Byzance  après  Constantin,  la 
médecine  grecque  semble  vouloir  faire  quelques  tentatives  de 
résurrection  ;  mais,  bientôt  envahie  par  la  sophistique  grecque 
et  par  la  acolastique  chrétienne,  elle  finit  par  de  misérables 
compilations  ou  de  maigres  abrégés.  Parfois  même  il  arrive 
(métamorphoses  singulières!)  que  des  ouvrages  empruntés 
aux  Grecs  par  les  Arabes  sont  de  nouveau  traduits  de  l'arabe 
eu  grec. 

A  considérer  les  choses  superficiellement,  on  pourrait  croire 
que  tout  se  passait  en  Occident  comme  en  Orient,car  chezlea 
Latins  et  chez  les  Barbares  qui  se  sont  convertis  du  mOme 
coup  au  christianisme  et  à  la  civilisation,  nous  avons  trouvé, 
comme  chez  les  Byzantins,  des  compilations,  des  sommes,des 
abrégés,  des  recueils  de  formules,  et  de  plus  des  traductions 
en  grand  nombre,  de  sorte  que  les  procédés  d'instruction  et 
les  moyens  d'études  sont  à  peu  près  les  mémos  des  deux  côtés  ; 
—  mais  un  Occident  il  y  a  plus  de  puissance  de  travail,  un 
ensemble  d'elTorla  plus  considérables,  une  conservation  plus 
originale,  une  préparation  plus  efficace,  plus  soutenue,  à  la 
rénovation  des  sciences.  En  Orient,  le  cône  va  en  s'eflltanl; 
en  Occident,  le  cône  va  en  s'élargissant.  En  Orient,  il  n'y  a 
plus  que  des  tentatives  isolées,  il  n'existe  point  d'écoles  sé- 
rieuses; —  en  Occident,  de  tous  côtés  on  voit  se  former  des 
centres  d'instruction  et  surgir  des  écoles  fameuses  qui  entre- 
tiennent le  feu  sacré.  En  Orient,  les  invasions  brisent  tous  les 
ressorts;  en  Occident,  elles  les  retrempent. 

Pendant  que  la  vieille  gloire  mé.iîcale  de  la  Grèce  s'étei- 
gnait à  son  foyer  même,  et  que  d'un  autre  côté  l'Occident, 
plus  jaloux  d'un  héritage  aussi  précieux,  travaillait  de  son 
mieux  à  le  défendre  contre  toutes  les  causes  de  destruction, 
un  autre  foyer  s'allumait  dans  l'antique  Orient,  soit  par  l'in- 
fluence du  christianisme  ou  des  sectes  hétérodoxes,  soit  par  la 
propagation  des  doctrines  de  l'école  d'Alexandrie;  les  écrits 
des  Grecs  sont  lus,  traduits,  commentés,  et  arrivent,  sous 
cette  nouvelle  forme,  entre  les  mains  des  Arabes  qui  devaient 
plus  tard  ramener  la  grande  médecine  grecque  en  Occi- 
dent. 

C'est  une  loi  invariable  de  l'histoire,  qu'il  n'y  a  jamais  d'in- 
terruption dans  la  marche  de  l'esprit  humain,  quelque 
cachés,  obscurs  et  lents  que  soient  ses  mouvements;  rien 
n'est  plus  contraire  à  la  vérité  et  à  la  logique  que  de  suppo- 
ser, comme  le  font  la  plupart  des  historiens,  qu'entre  la  dis- 
parition apparente  de  la  médecine  grecque  et  la  rénovation 
partielle  des  sciences  par  l'invasion  pacifique  des  Arabes,  il  y  a 
un  immense  désert  à  traverser,  où  Ton  ne  rencontre  pour 
toute  oasis  que  superstition  et  ignorance.  Si  les  Grecs  renais- 
saient hier  à  la  civilisation,  c'est  qu'ils  en  avaient  conservé 
quelquesgermes;  etsi  versle  xi' siècle  la  médecine  arabe 
n'eût  pas  trouvé  le  terrain  préparé  par -te»  médecinù  néû* 
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latine,  elle  n'eût  pas  jeté  des  racines  plus  profondes  en  Occi- 
dent que  le  grain  de  sénevé  de  TÉranf^e  qui  tombe  sur 
le  roc. 

Tel  est,  messieurs,  le  résumé  de  nos  précédents  entretiens, 
voici  maintenant  en  très-peu  de  mots  le  programme  de  ceux 
que  je  me  propose  d'avoir  avec  vous  cette  année. 

Nous  avons  suivi  les  migrations  de  la  médecioe  grecque  à 
Alexandrie  et  &  Rome;  nous  l'avons  vue  passer  ensuite  à  peu 
près  en  même  temps  en  Occident,  dans  les  mains  des  Bar- 
bares, en  Orient,  dans  celles  des  Syriens,  des  Juife,  des  Arabes 
et,  plus  tardivement,  des  Perses;  chemin  Taisant,  nous  avons 
constaté  que  ces  divers  déplacements  géographiques  n'avaient 
en  rien  altéré  son  caractère  primitif;  maintenant  nous  allons 
le  voir  se  répandre  en  conservant  sa  même  physionomie  chez 
les  peuples  nouveaux  qui  couvrent  l'Italie,  la  Gaule,  l'Espagne, 
l'Angleterre,  ou  qui  sont  restés  de  l'autre  côté  du  Rhin  ;  nous 
la  retrouvons  jusque  sur  le  sol  de  l'Afrique,  où  elle  est  arri- 
vée &  la  fois  par  Alexandrie  et  par  Rome. 

Dès  lors  l'enseignement,  et  même  la  pratique  de  la  méde- 
cine, se  trouvent  partagés,  mais  inégalement,  entre  les  clercs 
et  les  laïques;  nous  devons  écouter  avec  la  même  attention 
les  voix  qui  partent  descloltresou  des  cathédrales. et  la  parole 
qui  retentit  dans  les  chaires  où  naguère  professaient  les  maî- 
tres les  plus  habiles  des  écoles  romaines;  c'est  encore  à  cette 
époque  que  commencent  à  se  fonder  des  institutions  publiques 
qui  prendront  plus  tard  le  nom  d'Universités.  Nous  avons, 
pour  cette  obscure  période  de  l'histoire,  puisé  nos  renseigne- 
ments dans  les  chroniques,  dans  les  vies  de  saints^  dans  les 
recueils  de  miracles,  dans  les  docteurs  de  l'Éi^ise,  dans  les 
glossateurs  même,  avec  le  même  soin  et  avec  non  moins  de 
proSt  que  dans  les  vieux  manuscrits  de  médecine. 

Cependant  un  nom  domine  durant  plusieurs  siècles,  c'est 
celui  de  Saleme';  nous  pourrons  constater  que  les  origines  de 
■  cette  école  fameuse  se  perdent  dans  les  ombres  de  la  pre- 
mière période  du  moyen  fige,  et  qu'elles  ne  datent  pas  seule- 
ment de  la  fin  du  x«  siècle  ou  du  commencement  du  xi*  ;  nous 
réformerons  presque  toute  l'histoire  de  cette  école,  en  étu- 
diant ensemble  de  nombreux  monuments  ou  négligés  Jus- 
qu'ici ou  tout  é.  foit  inconnus,  et  publiés  par  ]UI.Hen8chel  de 
Renzi  et  par  moi. 

Les  premières  traductions  latines  des  auteurs  médicaux 
arabes  paraissent  avoir  été  faites  par  Constantin  l'Africain,  ou 
du  moins  sous  sa  direction,  et  c'est  de  Saleme  qu'il  semble 
qu'elles  ont  commencé  à  se  répandre  dans  le  reste  de  l'Occi- 
dent. Après  vous  avoir  fait  connaître  les  principaux  auteurs 
arabes  et  constaté  ce  quMls  apportent  de  nouveau  pour  la 
constitution  de  la  science,  nous  aurons  surtout  à  rechercher 
si  leur  domination  a  été  aussi  générale  et  aussi  eidurive  que 
le  prétendent  les  historiens.  C'est  alon  que  nous  rencontre- 
rons les  Universités,  et  qu'au  milieu  des  combats  acharnés 
qu'on  s'y  livre,  nous  pourrons  reconnaître  les  symptômes 
d'une  véritable  Renaissance  qui  profite  surtout  à  l'analomie, 
et  par  conséquent  à  la  chirurgie,  tandis  que  jusqu'aux  grands 
réformateurs  du  xvi'  siècle  la  physiologie,  et  par  conséquent 
la  médecine,  restent  à  peu  près  stationnaires.  La  suite  de  ces 
leçons  vous  le  prouvera. 

C'est  dans  les  traités  de  médecine  que  nous  trouvons  les 
théories  pathologiques  et  les  descriptions  systématiques  des 
maladies,  mais  c'est  aux  ouvrages  non  médicaux  que  nous 
nous  adresserons  pour  y  puiser  les  éléments  d'une  histbire  de 


la  clinique  médicale  et  chirurgicale,  c'est  là  aussi  que  nous 
rencontrerons  les  renseignements  les  plus  exacts  sur  l'orga- 
nisation de  l'enseignement  et  de  la  pratique  de  notre  art, sur 
les  rapports  des  médecins  avec  le  pouvoir  ecclésiastique  ou  le 
pouvoir  civil,  sur  les  institutions  de  charité,  les  règlements 
d'hygiène  en  temps  ordinaire,  ou  en  temps  d*épidémie,  enfin 
sur  l'exercice  de  la  médecine  dans  les  grandes  expéditions 
militaires. 

Dans  la  première  et  dans  la  seconde  antiquité,  nos  recher- 
ches se  rapportaient  à  des  circonscriptions  géographiques  re- 
lativement très-limitées,  mais  déjà  au  moyen  fige  les  États  se 
multiplient,  et  avec  eux  les  centres  d'activité  médicale.  Si  la 
doctrine  et  la  pratique  ne  différaient  pas  sensiblement  d'un 
paye  à  un  autre,  il  y  a  du  moins  toutes  sortes  de  nuances  à 
signaler  et  un  nombre  infini  de  documents  à  consulter;  de 
sorte  que  le  tableau  de  ItUsloIre  est  plus  chargé,  et  le  clas- 
sement des  matériaux  plus  difficile.  Nous  tâcherons  de  ne 
jamais  confondre  ce  qui  appartient  à  l'exposition  générale  et 
ce  qui  rentre  dans  les  cas  particuliers. 

Vous  savez,  messieurs,  quels  principes  m'ont  guidé  d'un 
bout  à  l'autre  de  cet  enseignement;  ils  se  résument  en  quel- 
ques phrases  :  chercher  la  philosophie  de  l'histoire  dans  l'étude 
attentive  et  scrupuleuse  des  circonstances  de  toute  nature  qui 
favorisent  ou  entravent  le  développement  de  la  science;  mon- 
trer comment  et  dans  quelle  mesure  les  diverses  branches 
qui  constituent  la  médecine  influent  les  unes  sur  les  autres 
pour  mener  à  la  vraie  notion  de  la  pathologie  et  de  la  théra- 
peutique; par  conséquent  faire  servir  la  connaissance  du 
passé  à  l'instruction  des  générations  présentes;  car  l'utilité 
pratique  de  l'histoire  se  tire  à  la  fois  des  faits  de  détail  qu'elle 
nous  fournit  en  abondance  et  des  idées  générales  qu'elle  met 
en  lumière  et  qui  nous  révèlent  les  conditions  essentielles  du 
progrès.  Voilà,  messieurs,  le  seul  terrain  solide  où  doive  et 
où  puisse  se  placer  l'historien  s'il  veut  remplir  consciencieu- 
sement et  iïuctueu  sèment  sa  mission;  ce  terrain-là  je  ne  l'a- 
bandonnerai jamais,  parce  que  tous  les  jours  il  s'affermit  de 
plus  en  plus  sous  més  pieds.  J'appartiens  à  l'école  positive  (<), 
et  non  pas  à  l'école  mystique. 

Je  sais  bien  qu'il  est  plus  aisé  de  se  livrer  aux  aventures,  de 
se  confier  à  l'imagination  ou  d'adopter  des  thèses  toutes  faites 
que  de  chercher  l'histoire  dans  les  textes  authentiques  et  de 
ne  jamais  accepter,  sans  un  examen  sérieux,  les  assertions 
émises  par  les  autres  historiens;  mais  c'est  un  rAle  qu'il  n'est 
pas  permis  de  garder  au  xix*  siècle. 

Plus  que  personne  je  rends  justice  aux  travaux  antérieurs  ; 
personne  non  plus  n'apprécie  mieux  que  moi  les  difficultés 
du  sujet,  mais  c'est  le  sentiment  de  ces  difficultés  mêmes  qui 
me  laisse  toujours  dans  un  profond  étonnement  quand  je  vois 
aborder  sans  préparation  suffisante,  et  sans  savoir  ni  d'où  Ton 
vient  ni  où  l'on  va,  des  questions  aussi  ardues  qu'elles  sont 
neuves.  Il  me  semble  que  j'entends  encore  Ëulhydème 
s'écriant  dans  les  Jf^moim  de  Soeraie  ;  «  Athéniens,  je  n'ai 
jamais  rien  appris  de  personne,  J'ai  toujours  évité  avec  le 
plus  grand  soin,  non-seulement  de  recevoir  des  leçons,  mais 


(1)  Je  me  iihs  suffleamment  expliqué  ailleurs  sur  le  sens  que  j'at- 
tache à  ce  mot,  pour  qu'il  n'y  ait  à  cet  égard  aucune  équivoque.  Si  j'ap- 
partenais à  l'école  potitivisle  au  lieu  d'appartenir  aimplement  i  Vécotc 
poitfifie,  je  le  dirais  sans  détour  el  je  ne  laisserais  i  personne  le  soin 
d'interpréter  ma  pensée  ;  nais  je  ne  veux  pas  non  idus  qu'on  la  déna- 
ture. 
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môme  de  paraître  en  noir  reçu  ;  nëanmoiiu,  je  raïs  tous  dire 
ce  qui  me  vient  &  l'esprit.  • 

On  raconte  que  César,  quand  il  se  sentit  frappé  k  mort, 
s'enveloppa  de  son  manteau  pour  tomber  avec  décence  et 
dignité)  eh  bien  Je  voudrais  aussi,  quand  on  aborde  des  pro- 
blèmes difficiles  et  graves,  qu'on  prit  toutes  ses  précautions 
pour  se  tnmiper  décemment  et  honnêtement,  si  l'on  se  trompe. 

L'histoire  de  la  médecine  n'est  guère  plus  avancée  aujour- 
d'hui que  ne  l'étaient  l'histoire  politique  ou  l'histoire  litté- 
raire au  commencement  de  ce  siècle.  Nous  avons  eu  notre 
RoUio  dans  Daniel  le  Clerc,  mais  nous  attendons  encore  notre 
rOehbuhr.  Il  n'y  a  qa'un  homme  qui  pouvait  remplir  ce  rôle  : 
c'est  H.  Littré  ;  malheureusement  d'autres  grands  travaux 
l'ont,  momentanément  du  moins,  détourné  de  cette  voie. 

Ici,  messieurs,  Je  m'arrête  un  moment  pour  vous  conjurer 
de  ne  pas  donner  À  mes  paroles  une  autre  interprétation  que 
celle  que  je  leur  donne  moi>méme  dans  ma  pensée.  Je  n'ai 
pas  d'antre  dessein  que  de  vous  exciter  tous  et  de  m'ezciter 
moi-même  à  sortir  résolûment  des  vieilles  ornières,  et  à  por^ 
ter  dans  l'étude  de  notre  histoire  la  critique,  et,  s'il  se  peut, 
l'érudition  qui  ont  depuis  cinquante  ans  éclairé  d*une  si  vive 
lumiéie  l'histoire  politique  et  l'histoire  des  lettres.  La  tftche 
est  très-rude,  messieurs,  mais  rien  ne  me  coûtera  pour  voua 
la  rendre  moiiu  pénible  ;  et  à  défaut  des  qualités  qui  répan- 
dent l'agrément  sur  les  questions  les  plus  rebelles.  Je  puis,  du 
moins,  vous  promettre  une  application  soutenue  et  un  zèle 
qui  ne  sera  même  pas  très-méritoire,  puisque  l'histoire  de  la 
médecine  est  pour  moi,  depuis  plus  de  vingt  ans,  l'objet  d'un 
culte  h  peu  près  exclusif.  Eu  retour,  messieurs,  je  ne  vous 
demande  que  beaucoup  d'indulgence  et  la  continuation  de 
cette  afféctneuse  sympathie  qui  établit  un  doux  et  utile  com- 
merce entre  le  professeur  et  son  auditoire. 

Gfi.  Dabeubebs. 
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(de  l'IutUgl). 

I<es  ■éeréUou. 

Nous  avons  fini  l'étude  du  sang,  il  nous  reste  maintenant  & 
examiner  les  autres  liquides  de  l'organisme  qui  servent  soit 
à  le  former,  soit  à  le  puriQer.  Ces  liquides,  ce  sont  surtout  les 
liquides  de  sécrétions,  et  nous  avons  à  distinguer  dans  leur 
production  deux  ordres  de  phénomènes  bien  différents,  des 
phénomènes  mécaniques  et  des  phénomènes  chimiques.  Tous 
les  phénomènes  mécaniques  qui  se  produisent  dans  le  sang 
ont  leur  origine  dans  les  contractions  du  cœur.  Quant  aux 
phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  le  même  liquide, 
ils  sont  en  général  de  l'ordre  des  combinaisons  organiques, 
ou  des  combustions  lentes,  etc. 

Il  régnait  autrefois,  à  ce  sujet,  dans  les  sciences  biologiques, 
des  idées  en  rapport  avec  les  théories  vitalistes  d'alors,  et  qui 
sont  aujourd'hui  à  peu  près  abandonnées  ;  d'après  cette  ma- 
nière de  voir,  les  phénomènes  physico-chimiques  se  produi- 
saient sans  doute  dans  l'organisme,  mais  ils  étaient  considé- 

(1)  Voyez  lés  numéroi  20,  50,  51,  52  de  la  deuxième  aooée,  et  les 
auméros  1  et  2  de  la  troiaième. 
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rés  comme  les  antagonistes  des  phénomènes  vitaux,  et  leur 
triomphe  sur  ces  derniers  caractérisait  la  mort.Stahl  a  parti- 
culièrement développé  ces  idées  avec  une  grande  autorité, 
parce  qu'il  était  à  la  fois  un  grand  médecin  et  un  grand  chi- 
miste, et,  au  commencement  de  ce  siècle,  Bicbat  professât 
encore  les  mêmes  opinions,  puisqu'il  définissait  la  vie  l'en- 
semble des  fonctions  qui  résistent  à  la  mort. 

La  plupart  des  phénomènes  physico-chimiques  dont  on  re- 
connaît maintenant  la  production  noimale  dans  les  êtres  vi- 
vants n'étaient  pas  encore  découverts  &  cette  époque,  et  ils 
tiennent  en  grande  partie  à  des  substances  non-seulement 
organiques,  mais  encore  organisées.  Àiad  les  fermentations, 
dont  le  rôle  physiologique  est  sans  doute  si  considérable, 
sont  des  phénomènes  produits  par  la  nutrition  de  différents 
êtres  microscopiques.  K  Stahl  ou  Bichat  vivaient  encore  au- 
jourd'hui, ils  ne  manqueraient  pas  de  revendiquer  pour  la 
physiologie  tous  les  phénomènes  de  ce  genre,  parce  qu'ils  se 
produisent  à  l'aide  de  matières  oi^nisées,  douées  de  la  foculté 
de  se  reproduire. 

De  nos  jours,  la  chimie  a  envahi  le  domaine  de  la  physio- 
logie, et  elle  l'envahira  de  plus  en  plus.  Cela  tient  aux  diffi- 
cultés insurmontables  que  présente  la  délimitation  rigoureuse 
des  diverses  sciences,  et  en  particulier  des  sciences  physiolo- 
giques, parce  qu'èlles  sont  les  plus  complexes  de  toutes.  La 
physiologie,  en  effet,  doit  comprendre  tons  les  phénomènes 
qui  se  passent  dans  l'oi^nisme  vivant,  et,  d'un  autre  cOté,  la 
chimie  a  pour  objet  l'étude  des  combinaisons  ou  des  dissocia- 
tions des  corps,  quelque  part  qu'elles  se  produisent.  Le  conflit 
est  donc  inévitable  aujourd'hui. 

Hais  à  l'époque  de  Stahl  on  ne  connaissait  guère,  et  l'on  ne 
parlait  que  des  phénomènes  chimiques  minéraux.  Or,  il  est 
vrai  que  la  constitution  normale  du  sang  et  des  autres  liqui- 
des organiques,  s'oppose  en  général  i.  l'accomplissement  de 
ces  phémunènes  minéraux.  Ainsi  les  phénomènes  de  double 
décompori}iou,  qui  sont  si  fréquents  dans  la  nature  brute,  ne 
peuvent  pas  se  produire  dans  le  sang. 

Prenez,  par  exemple,  un  sel  de  peroxyde  de  fer,  du  lactate 
de  fer  je  suppose,  et  mélez-le  dans  l'eau  avec  du  prussiate  de 
potasse  :  il  y  aura  aussitût-production  de  bleu  de  Prusse  par 
double,  décomposition,  les  deux  sels  échangeant  leurs  bases. 
Hais  lorsqu'on  les  injecte  en  même  temps  dans  le  sang,  soit 
au  même  point,  soit  en  des  points  différents  du  système  vei- 
neux, Is  réaction  ne  se  produit  plus.  Ce  fait  s'explique  du 
reste  par  les  propriétés  chimiques  du  sang,  qui  est  alcalin  et 
contient  de  l'albumine  en  quantité  assez  considérable.  Hais  il 
y  a  dans  l'organisme  d'autres  endroits  où  la  réaction  se  pro- 
duit parfaitement,  parce  que  les  circonstances  qui  y  mettaient 
obstacle  n'y  existent  pas.  Ainsi,  le  bleu  de  Prusse  se  forme 
parfoitemeat  bien  dans  l'estomac  et  la  vessie,  et  il  communi- 
que alors  à.  ces  organes  une  feinte  bleue  asses  intense,  focile 
à  reconnaître.  Les  mêmes  phénomènes  se  produisent  du  reste 
hors  de  l'organisme,  quand  on  opère  avec  les  mômes  substan- 
ces placées  dans  des  verres.  Ainsi  le  bleu  de  Prusse  ne  prend 
point  naissance  quand  te  prussiate  jaune  de  potasse  et  le  lac- 
tate de  fér  sont  mis  en  présence  dans  un  verre  rempli  avec 
du  sérum  du  sang,  tandis  qu'il  se  forme  parfoitement  dans  le 
suc  gastrique  ou  dans  l'urine  acide. 

An  contraire,  toutes  les  actions  chimiques  qui  se  rappro- 
chent plus  ou  moins  des  fermentations,  s'accomplissent  très- 
bien  dans  le  sang.  Lorsqu'on  iujecte,  par  exemple^  de  l'émul- 
sine  dans  la  veine  jugulaire,^t  de  l'amy^St^j^i^^^ne 
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cmittle,  le-dédotMblflBMnt'qui  donne  nutniice  &  uDidégiSB- 
-xaetttd'BeideprBniqaBiepfOduit  ptifititemsat,  et'l'unniBl 
tombe  bfenWt-empoisoiraé. 

Ces  crnisidératioi»  nous  montrent  <iu'i\  7  a  certains  phéno- 
mènes chimiqneB  qui  s'aecom^tliBsent  (rès^ien  dana  le-ung, 
et  d'antna  qni  ne  prédiifaent  pasidn  tout.  Nous  ne  derons 
pas  perdre  de  Tueees'deni  e^ees  de  phénooatoei  -obimi- 
ques  -pour  l'expHeâtion'des  Bécrôtions. 

Les  sécrétions,  coDunô  )eur  sens  l'indique  (de  geeemert^'té- 
■  parer),  aoitl  des  fencAions  qui  ont  pour  but  de  Répuvr  diïsang 
eertaioes-s^stanees  pArtieulièrefl.  Elles  tfeoeonopliHent  dans 
des  orgues  spéctem  qu'on  appelle  iM-^ndeset'qui  sont  for- 
més d'une  grande  quantité  de-petits  «ulsMle-sac  ou  de  tUTaux 
repliés  et  contomnés,  dont  les  partHs  sont  trë»-minee8. 
*  Les  globnies  blancs  ou  rouges- et  les  divers  ooi^nsodes  en 
suspension  dans  le  sang  ne  peuvent  point,  à  l'état  normal, 
travenerle»mii>ees  membranes- des  «ul9-d»Bac  glandulaires, 
et  il  en  est  de  môme  de  tous  les  principes  organiques  du 
sang  ;  ainsi  l'albumine  et  la  fibrine  ne  passent  point  au  tra- 
refs  dMmemtmiMs  glandiilaiieB,<.dAas  les  «onditions  nor- 
males. Mais  les  ptindpea  mUm  (xaTenoat  Aciloment  ce»  mem- 
Inanes  par  une  sorte  d'endosmose. 

II7  a  aussi  certaias  produits  o:^aniques,  certaines  substan- 
ces spéciales  élaborées  dans  l'organisme,  qui  s'éliminsnt  dans 
deB4écrétion»déteimiaée»Duquelqueibisj&éme  dans  toutes. 
L'urée,  parexem^e,  s'en  va  surtout  par  les  urines;  mais 
lorsque  les  reins  sont  enlevés,  elle  pant  aussi  passer  en  ^lan- 
tités  fort  notables  dans  les  sécrélitms  intestioales  ou  dans  la 
sueur.  Les  sécrétions,  prises,  dans  leur  ensemble,  contiennent 
donc  en  définitive  tout  ce  que  contient  le  sang,  moins  les  ma- 
tières organbiéest  qu'on  trouve  dans  ce  liquide,  globulu  rou- 
ges, globules -blanes, 'fibrine  et  albumine. 

D'après  'les  considérations  {«éeédentes,  nous  -semblerions 
avoir  le  droit  de  dire  que  les- sécrétions  contiennent  toutes  les 
matières  o^aniques  ou  ino^nîques  destinées,  à  sortir  du 
sang,  qu'elles  ne  contienaent  que  cota,  et  que  notamment  on 
n'7  trouve  pas  de  matières  :Btbnminoids&.  Hais  ce  principe, 
présenté  ainsi  d'une  maoïière  générale,  coosUtnerait  une 
erreur. 

Certaines  sé(»étions  eontieuDent  en  effet  des  ferments  qui 
sont  des  matières  albuminoides  d'une  nature  spéciale;  les  sé- 
crétions digastivas  parliculiôrament  sont  dans  ce  cas.  Ces  sub- 
slances-fermentescîblea  ne  proviennent  point  du  sang,  leur 
origine  est  dans  les  glandes  ellea*m6mes.  Nous  devons  donc 
distinguer  deux  ordres  de  sécrétions,  les  unes  qu'on  appelait 
autrefois  occrémenlitielles,  et  les  autres  qu'on  nommait  ex- 
cvémentitielles. 

-Les  sécrétions  accrémentitielles  [MToduisent  des'Uquides  qui 
sont  destinés  à  être  réabsoibés  et  à  rentrer  ainsi  dans  l'orga- 
nisme aprèa  avoir  rempli  une  fonction  déterminée.  La  plupart 
des  sécrétions  intestioales  suit  dans  ce  cas.  Sans  cela,  l'ex- 
trême abondance  de  cesséorétions  aurait  bientôt  épuisé  les 
liquides  contenus  dans  l'organisme.  En  effet,  des  expériences 
récentes  ont  conduit  à  évaluer  au  dixième  du  poids  total  du 
eorps  la  quantité  de  liquides  enlevée  au  sang  par  les  sécré- 
tions inteslinales  pendant  vingt-quatre  heures.  Mais  ces  liqui- 
des ne  sont  perdus  qu'en  très-petite  partie,  car  la  plus  grande 
quantité  est  réabsorbée  par  la  muqueuse  intestinale  presque 
aussitôt  après  qu'elle  a  été  éliminée  par  les  glandes. 

Les  sécrétions  excrémenliUelles  sont,  au  contraire,  destinées 
&  rejeter  du  sang  les  éléments  qui  doivent  on  sortir.  L'urine 


■flitie-tTpe  de  cagenre  de  sécrétion,  et  l'an  sait  qu'elle  est 
très-abondante.  Hais  l'urée,  qui -la  eamotérise,  ne-s'élùmne 
•pae-seuI«Banf  par  le»  reins,  il  en  sort  aussi  par  diverses 
glandes,  notammantoelles.de  L'appareil  iateatioal,  et  cette 
voie  ^auxiliaire  d'élimination  fonctionne  mâme  avec  une 
igmnde  énergie  quand  Faction-  des  reins  se  trouve  anlxav^e 
on-siqiprimée,  par-exomple  &  la  anite  de  la  B^Aretomie. 

La  digestion  est  due  eagrandO  ' partie  à  Taction  des  liquides 
'o^niques  produits  par  les  -séerôtions  intestinales,  et  nous 
'  avons  dit  que  ces  liquides  contenaient  des  subatanoea  autres 
>que  eeUerqu'ib.BTtientempsmitée8.au  aang.  C'est ce -qui 
les  distingne  des  séeiétfans  exerémantitieUes,ietiil'«a  lésuHe 
qu^on-peot  préparer  de?  liqmdes .  digestifs  attifitiels,  tandis 
qu.'il-ser8lt'impoeiibIe-de  faire  une  uBine-.adificifiUe. 

La  théorie  de  la  digestion  a  passé  par  les  phases  ilefl  .plus 
'direrses.  Dons  l'antiquité,  Hqipoerate-  et  ses  sucensseurs  la 
coniidârent  eomme  une  eoction,  une  fenuentation  «1  mâme 
une  putréfaotioD.  Plus  tard  on  7  vil  surtout  une  trituration, 
pcrce^qu'on  l'avait  étudiée  cbei  des  animaux  dont  l'estomac 
est  pourvu  de  fibres  muscnlaires  très-puissantes,  comme  le 
gésier  des- oiseaux  notamment.  Enfin,  c'est-Réaumuret-Spal- 
lanxani  qui  ont  hit  entrer  là-question  dans  une  voie  véiita- 
blemant  flcienfiflqne  et  ont  mis  en  évidence.  Ie:riUe  capital 
joué  -par  les  liquides  dans  ce  phénomène. 

Réaurour  prit  des  petits  fragments  de  viaode.qa'U  plaça 
-dans des  tubes  de  plcônb  que  le  gésier  des  oiseaux  ne  pouvait 
broTer  et  il  montra  que-ces  -morceaux  de  viande  avaient  cc- 
pendan  tété  digérés  sous  l'influence  des  liquide»  digestifa.  Puis 
il  retira  ces  liquides  digestifs  de  l'estomac  i  l'aide  ide  >peUts 
mor(»aux  d'épongés  attachés  au  bout  d'une  ficelle  eti  qu'il 
&isait  avaler  &  des  dindons.  Il  put  ainsi  fiùre  digérer  de  la 
viande  dans  un  verre.  Le  môme  procédé  servit  à  opérer  des 
fé<%Qdationa  artificielles. 

Depuis  cette  époque,  on  a  retiré  tous  ces  liquides  digestif^ 
de  l'organisme  et  on  les  a  examinés  l'un  après  l'autre.  C'est 
Éberle  qui  a  montré,  le  premier,  qu'on  pouvait  préparer  des 
tiquides  digestife  artificiels.  Il  prenait  une  membrane  mn- 
queuse  stomacale  et,  en  la  dissolvant  dans  l'eau  avec  un  acide, 
il  obtenait  un  liquide  possédant  la  propriété  de  digérer  les 
aliments  comme  le  ferait  un  animal  vivant.  Ces  expériences 
prouvent  clairement  que  les  phénomènes  digestifs  ne  sont 
pas  la  conséquence  d'une  foice  vitale  en  inhérence  avec  l'or- 
ganisme vivant,  mais  qu'ils  tiennent  aux  propriétés  ph7sico- 
chimîques  des  liquides  produits  par  l'organisme. 

Quand  on  opère  de  la  même  manière  sur  la  muqueuse  de 
la  bouche,  on  n'obtient  plus  de  liquide  capable  de  digérer 
les  aliments,  ce  qui  prouve  que  ce  n'est  point  là  une  pro- 
priété générale  de  toutes  lesmuqueuscs.il  y  a  plus:  lorsqu'on 
opère  de  la  manière  que  nous  venons  de  dire  sur  la  muqueuse 
stomacale,  ce  n'est  point  la  muqueuse  elle-même  qui  produit 
le  liquide  doué  de  propriétés  digestives,  ce  sont  les  petites 
glandes  contenues  dans  cette  muqueuse.  Avec  les  glandes  sa- 
livaires,  on  obtient  encore  une  salive  artificielle  en  opérant 
de  la  même  fagon  ;  mais  ce  liquide  n'a  point  la  mâme  nature 
que  le  liquide  fourni  par  la  muqueuse  stomacale,  et  il  en  est 
de  même  des  infusions  obtenues  avec  les  antres  glandes:  cha- 
cune d'elles  fournit  un  liquide  spécial.  Ainsi,  la  glande  sali- 
vaire  parotidienne  donne  par  infusion  une  salive  visqueuse, 
le  pancréas,  un  liquide  d'un  autre  genre,  etc. 

Mais  la  bile  présente  un  caractère  tout  différent  ;  c'est  un 
liquide  d'excrétion,  et  Ton  ne  peut  l'oblesir  anjflctetlEment 
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en  idiwriiaDt  Je  /oie,  à  moiiu.qtteUe  foie  mt  lequel  on  cgén 
n'ait'pciBtMioODFeaaftleaeat'luô.et.coaUsnDe  encore  de 
laJfilftt  deasaeftttiaïu.  Lea  liquideseKceémentitîels.  en  général,, 
ou  eioiélioBBf.ae  peuvent  donc  s'obtenàc  artificiel] eaoeat  par. 
leimtaMrpiwcâdâTque.Ies  «terétioBs.aeciâmaititieUe8,-c'eBt<- 
Â-dù»:UBe  iafiuien  de  laigtaude  où  ils  se  pioduiBeat  nonna* 
leiBfliillJUBalj.DB  auMÎt  beau  faire  inCuser  les  reins,  qu'il 
s«nt  impoatiblB  dîen  faire  sortir  une.titine  ailiftcielle,  our 
l'uBéetexitte  toute  fonoéendans  le  sang, «omme. l'ont  montré 
lea:  expénenees  ide  MIL  ^Prévoit  et  Damai,  et  lee  reto  n'ont 
point  d'autres  fonctions  que  de  l'en  extraioa.  ■ 

AinrijJflBiglaBdes-d'exczétianflmit,  peurainiidire,  d«B  fiV 
tresi  Od  .ponmit,  en  qoelquerSorte^  lesicomparei  i  une  ceui- 
cherde  cha^MD  «aimai- sur  laquelle  on  lait  passw  du  vin  qai. 
ctauBBve  son.  alcool,  mus  y  abandouns  son  principe  coloDant. 
11  i^eD.est'point  de  mSme  des  glandes  de  séorétiona  accnâ- 
mantitieUe»;  ceUas-ei  ne^ont  plus  seulement  dea  fillMs,.  oev 
anx.matiëres  qu'elles  ont  extraites  du  sang  elles  en.ajfiuteDt 
d'aatrea  qui  proviennent  de  leurs  pr^res.  tissus. 

Les  sécrétions,  accrémwitiiielles  sont  discontinues.;  ainsi, 
l'eatomao  ne  produit  de  eue  gastrique  qn'à-certains  nuoieata^ 
le  puoEtesne  séraète  de  mâme.que  dans: dea  ciisonslaaws. 
données,  les  glandes «alivaicesiégalementjetaLea'excrâtians,. 
au  «tttraire,  sont  continueSfisurtout  l'excrétiMi  uxiniÙBe  et 
rexeré(ioa.pnlmonaiEe;.oarn«uavenona  que.le  poumon  doit 
fitne  conaidM  comme  un  iTéiitable  oi^fne.aéeréteuc.de  gaz» 
et  qae  l'acide  carbonique  m  trouve  éliminé  dani  cette  glandé 
de  la  même  manière  que  Turéerest  dans.les  reins. 

Lea  exerétiona  sont  continues,  mais  cela  nUimpéobe  pas 
qa^lles  ne  scdent  pina  abondantes  ■  dans  certainea  ciroon- 
slautts  que  duis  d'autres*  Par  exmnple,  lorsqu'on  injecte .  de 
l'eau  en.excès  dans  l'onanisme,  et  ,suPtout<dans.  les  veines^  il 
faut  bien  qne  cette  eau  trouve,  une.  voie  pour.s'en  aller,,  et 
«ette  voie  c'est  celle  des  urines.  La  sécrétion  des  reina  augr< 
mente  alors  dam  une  proportioaconsidéEftblie,  mais  les:aul«eB 
sécrétions  ne  sont  point  modifiées. 

Koas  avons  dit  plus  haut  que  les  sécrétions  comprenaient  & 
la  fois  des  phénomènes  chimiques  et  des  phénomènes  méca- 
niques ;  les  premiers  viennent  de  nem  occuper,  quant  aux 
seconds,  ils  dérivent  de  la  force  d'impulsion  produite  par  lea 
contractions  du  cœur.  Pour  les  sécrétions  accrémentitielles, 
l'action  du  cœur  n'est  point  con^nte  ;  elle  ne  se  fait  sentir 
que  dans  certaines  circonstances,  et  c'est  le  système  nerveux 
qui  sert  en  quelque  sortedo  banïàœ  pour  anAter  l'aotion  du 
cœur  ou  la  laisser  se  propager,  suivant  les  coi.  Dans  les  ex> 
crétions,  au  contraire,  et  surtout  dans  cellea^les  reins,  on  ne 
trouve  pas  de  barrière  de  ce  genre  résultant  d'une  action 
nerveuse,  et  il  en  résulte  des  conséquences  remarquables. 

Le  sang  est  le  théAtre  nécessaire  des  sécrétions,  et  Ton  sait 
maintenant  très-bien  que  les  reins,  les  glandes  salimires,  le 
pancréas  et  les  autres  glandes  de  l'organisme  sont  effective- 
ment placés  le  long  des  vaisseaux  sanguins  et.  pénétrés  par 
un  réaean  capillaire  trèsHléveloppé^  dans  leqoél  s^oume  le 
sang.  Or,  ces  sécrétions  ejdgent,  pour  se  produire,  certaines 
conditinaa  de  pression  dérivant  du  cœoz^.et  lea  andesa 
croyaient  même  que  c'était  là  tout  le  déterminisme  du  phô- 
nooiéna.  D'aprèaces  idées,  la.sécrétion  serùt  due  à  une  simple 
preiaion-physiqae  dn  sang  contre  les  parois-des  glandes,  qni  se 
seraient  ainsi  laissées  traverser,  à  peu  près  comme  ferait  un. 
SHre  aa-deaiut  duquel  on  oomprimendt  de  l'ean.  Certaines 
glandes  sont  garanties,  dans  l'état  ordinaire,  contre  ces  p^es- 


sioos  mécaniqueapArlies  du.  cœur:  ce  sont  les  glandes  de 
sécrétions  accrémentitioUsa,  et  paEticulièranent  le&  glandea 
annexées Â.l'appareil  digestif.  D'autnK,.au.contraîre,.et  par- 
tiouli^^oentles  reins,  ne  sent.pùnt-protégéesde  la.méoie 
fafon; . 

Si^iposoos  maintenant  que .roB'introduiae  une  certaine 
quaBtitéd''eau  daB8l'o]^idsme,qu'<oaraitiD)ectée  directe- 
ment, dans  le&veines.ou.qn!oBi'ait  fait  absorber  par  le  canal 
dig^f,  le  volume  du  sang -va .évidemment  «e .trouver:  tout  à 
conp  'augmBaté  dans  dea  prappctioae  oooaidémblas; .  la-  .pvas- 
si(ai.dtti8aBg4»atre  les  reins  étant  devenue  plus  Carte,-1&  aé" 
crélioa  nnBaite^r*.fQroément.activée,.4X)mme-eela  a-lieu, . 
par  exemple,  iqirèa  le  repas,  sous  l'inQuaue  de  l'absorption . 
deaboissons.  Il  en^est  da  même,  et  tonj<uics  par  des  raisons- 
identiques^,  quand  <mlie  les  artères  de&.membres,  parce.quiek 
la  quantité  de  sang  reste  la  même,.tandis  qoe  Je  «bam^ .  de.la 
cinoulatiiHi  ee  trouve  notablement  rélrécL- 

Le  pancréas,  les  glandes  aalîvairas  etles  autve&  gl^ndesiac- 
crémentiiielles  se  troavent,au  contraire,dansunetautautre 
situation-Elias  ont  devaat.cdlea  «noiaorte  de  baniëre produite 
par  la  omtraotion  des  vaisseaux  .sanguins  qvii  y  aboutisseat 
sou  l'influence  d'une  action-nerveuse  spéciale,  et.dè8  lora  les 
modifications  de  pression  ou  de  volume  du  sang-ne  sauraient- 
les  atteindre  tant  que  cette  barrière  n'est  pas.  levée. 

Les  sécrétions  n'existent  pas  chez  tous  les  êtres  vivants. 
C'est  là,  en  4uelque  sorte,  un  perfectionnement,  un  phéno- 
mène de  luxe,  quin'est  point  îndi^nsable  à  la  vie.L'amibe,. 
par.  exemple,  n'a  aucun  appareil  digestif.  C'est  un  animal 
auaù.simple  que  possiblej.on-pourxait  presque  dire  un  lïag- 
mant  de  matière  vivante,  où  ne  semble  exister  aucune  dis- 
tincUon,  aucune  délimitation  d'orgaoea.. La  digestion  n'existe 
pas-non  plus  chez  les  >végét&uK,«t  on.  ne  la  trouve  point  da> 
vaotage  d'.une  manière  distincte  chez  les  animaux  intérieurs. 
La  vie  existe  cependant  chez,  eux  avec  les .  deux  grands  pbé* 
nunàœsqul  lui  sontàndispensables  :  l'absorption  et  l'éUmi* 
natikm,  c'est«à->dire  l'assimilation  et  la  désassûnilation. 

Mais  nous  avons  dit  que  nous  coosidéteiioni  toi^onrs  p^ 
parliculièremeat  lea-fonctionBau-peint  de  vue  des  animaux 
supérieurs,  parce  que  c'était  là<qu'elles.so'  distinguaient  mieux 
les  unea  des  aut»8..NouftaIloBsdouc  esquisser  lea  différents 
phénomènes  delà  digestioo,.en.noa&plaQant8urtontau.point 
de  vue  des  vertébrés  etimôme^es  mammifères,  et  oeuaconsî» 
déferons  surtout  les  aéorélioos  comme  duionelions  destinées 
à  réparer  Je  sang,  soitdizectemeat  ea.y  versani  cantains  pn>* 
duita,  comme  les  glandes  à.aécxétioiu  internes,  soit  indiracte- 
ment. en  concourant  . à  la:  digestion  ■  qui  pemet  l'absoiptioa 
deamati^s>alimeat8ire&pu  lea  v^esetlea  cbylifères. 

La  digestion  comprend  deux  ovdies  de  phénomènes  :  des 
-phéaoaotooB  mécaaiqaea  d'un -côté,  dea  phénomènes  cbimi- 
qi^de  l'autre,  et  Ton  a  sucœasivementr attribué  le  principal 
r&lB-on.mémeun  réle  unique  à  cbacmi  d'eux. 

Au  f^omtda  vue  chimique,  la  digestion  présente  à  peu  près 
]^  rnAmflf  j|hép^»'^'** '■hfl»^*^"»  Jft^animauxT  car  leun  ali- 
manta>ent.{iartout  la  même  composition  chimique  et  com- 
prennent les  mêmes  principes  :  des  matières  grasses,  des  ma- 
titeea  amylacées  et  des  matières  aztHées.  Au  contraire,  les 
phénomènes  mécaniques  de  la  digestion  diffèrent  beaucoup 
d'une  classe  d'animaux  à  une  autre  classe,  et  il  est  évident,  par 
raemple,  que  lea  dents  aigoâs  et  tranchantes  des  carnivores 
nesoot  pas  destinées  à  bieyer  l'herbe,  tusdis  one  l^idents 

Digitized  by  VjOUy  IC 


hU 


m.  CL.  BBRNABD.  ~  SÉCRÉTIONS  SAUVAIRES. 


plates,  larges  et  massives  des  herbivores,  n'ont  point  pour 
fonctions  de  déchirer  des  proies  vivantes. 

Au  fond,  tous  les  animaux  comme  tous  les  végétaux  se  nour- 
rissent donc  de  matières  semblables.  Il  y  a  seulement  cette 
différence,  que  certains  animaux  ont  des  moyens  particuliers 
pour  prendre  ou  dépecer  certains  aliments,  tandis  que  d'au- 
tres animaux  ont  des  moyens  d'un  autre  genre.  Hais  ce  ne 
sont  point  là  des  différences  essentielles,  car  on  peut  nourrir 
des  berbivores  arec  d»  chairs  convenablement  préparées  par 
l'homme.  Ainsi  M.  Claude  Bernard  a  plus  d'une  fois  nourri 
des  lapins  avec  de  la  viande  bouillie,  pour  exécuter  certaines 
expériences.  D'un  autre  c6té,  on  peut  aussi,  en  employant 
certains  artifices,  nourrir  des  carnivores  avec  des  substances 
d'origine  végétale,  du  pain  par  exemple.  Hais  ni  les  uns  ni 
les  autres  ne  sauraient  préparer  ces  aliments  anormaux  pour 
les  adapter  à  leur  organisme. 

Les  différentes  sécrétions,  que  nous  trouvons  établies  le 
long  du  tube  inteslinal  des  animaux  supérieurs,  ont  précisé- 
ment pour  but  de  préparer  les  aliments  ingérés  pour  les  ren- 
dre propres  à  l'absorption  et  à  l'assimilation.  Ces  diverses  sé- 
crétions sont  les  liquides  saUvaires,  le  suc  gastrique,  la  bile 
et  le  suc  pancréatique,  le  liquide  intestinal,  celui  du  côlon  et 
celui  du  ciccum. 

Et  d'abord  la  salive.  Cette  humeur  joue  principalement  un 
rOle  physique  dans  !a  digestion,  et  elle  manque  chez  un  cer- 
tain nombre  d'animaux.  Cependant  ou  lui  a  reconnu  en 
outre  des  usages  chimiques  du  reste  assez  restreints. 

La  salive  sert  surtout  à  humecter  les  aliments  pour  en  faci- 
liter la  déglutition.  Aussi  l'intensité  de  cette  sécrétion  varie- 
t-elle  notablement  avec  l'état  physique,  ou  si  l'on  veut,  l'état 
hygrométrique  des  aliments.  Qu'on  prenne,  par  exemple,  un 
cheval,  et  qu'on  ouvre  les  conduits  des  glandes  salivaires  pa- 
rotidiennes  en  7  adaptant.un  tube,  de  manière  à  recueillir  la 
salive  qui  s'écoule.  Si  l'on  fait  alors  manger  à  ce  cheval  du 
foin  sec,  il  se  produit  sous  l'influence  de  la  mastication  et  de 
la  matière  alimentaire  une  quantité  énorme  de  salive  parotî- 
dienne,  &  tel  point  qu'on  peut  en  recueillir  jusqu'à  1  litre  en 
très-peu  de  temps.  Si  on  lui  donne,  au  contraire,  du  son  hu- 
mecté, la  sécrétion  salivaire  est  beaucoup  moins  abondante, 
et  cette  différence  tient  évidemment  à  une  action  toute  phy- 
sique, car  le  son  sec  provoque  également,  comme  le  foin, 
une  sécrétion  très-acttve  des  glandes  saUvaires. 

Les  diverses  glandes  salivaires  (parotidiennes,  sous-maxil- 
laires et  sublinguales)  n'entrent  pas  en  mâme  temps  en  sécré- 
tion. La  glande  sous-maxillaire  donne  une  salive  visqueuse  en 
rapport  plus  spécial  avec  la  déglutition  et  les  phénomènes 
qui  la  suivent.  Elle  fonctionne  particulièrement  sous  Yia- 
fluence  des  corps  sapides,  et  elle  est  plus  sensible  &  l'action 
des  acides  qu'à  celle  des  alcalis. 

Il  faut  soigneusement  distinguer  les  diverses  espèces  de  sa- 
lives  particulières,  et  la  salive  totale  résultant  de  leur  mé- 
lange. La  salive  parotidienne  est  relativement  trës-liqoide;  la 
salive  sous-maxillaire  est  visqueuse,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  enfin  la  salive  de  la  glande  sublinguale  et  des  glandes 
de  la  muqueuse  buccale  est  aussi  très- visqueuse.  Ces  salives 
particulières  sont  toujours  alcalines,  et  il  n'y  a  Jamais  d'ex- 
ception à  cette  règle,  ni  à  l'état  normal  ni  à  l'état  pathologi- 
que, chez  quelque  animal  que  ce  soit. 

L'action  chimique  de  la  salive  a  surtout  été  étudiée  dans  la 
salive  ndxte  ou  totale.  Quoique  les  salives  particulières  de 
chaque  glande  soient  toujours  alcalines  en  sortant  des  con- 


duits excréteurs,  la  salive  mixte  présente  souvent  une  réac- 
tion acide  lorsque  la  bouche  est  sèche.  Il  se  produit  peut-être 
dans  ce  cas  de  l'acide  lactique  qui  sature  l'alcalinité  naturelle 
de  la  salive.  La  raison  de  ce  fait  n'est  pas  encore  bien  connue. 

On  trouve  dans  la  salive  une  substance  active  particulière 
à  laquelle  Bercelius  a  donné  le  nom  de  ptyaline.  C'est  surtout 
à  sa  présence  que  les  salives  parotidienne  et  sublinguale  doi- 
vent leur  visquosité,  et  elle  jouit  de  la  propriété  de  transfor- 
mer l'amidon  en  sucre  de  raisin  ou  glycose.  La  salive  paroti- 
dienne n'en  contenant  pas  serait  évidemment  incapable  de 
produire  le  même  eDet. 

Les  glandes  salivaires  entrent  en  fonction  sous  l'influence 
du  système  nerveux  par  suite  d'une  série  d'actions  réflexes 
fort  intéressantes  qui  se  produisent  lorsque  les  aliments  sont 
introduits  dans  la  bouche.  La  vue  seule  des  aliments,  présentés 
de  loin  à  un  animal  qui  est  pressé  par  la  faim,  suffit  même 
pour  faire  venir  l'eau  à  h  bouehej  comme  on  dit  vulgairement, 
c'est-à-dire  pour  provoquer  une  sécrétion  salivaire  plus  ou 
moins  abondante.  Cest  alors  une  action  réflexe  qui  se  pro- 
duit, en  quelque  sorte,  par  l'œil  et  le  nerf  optique. 

Le  mécanisme  de  l'action  nerveuse  a  surtout  été  étudié  pour 
la  glande  sous-maxillaire  et  la  glande  parotide  ;  et  l'on  con- 
naît aujourd'hui  les  nerfs  qui  accent  sur  ces  glandes. 

La  glande  sous-maxillaire  (bnctionne  sous  l'influence  d'un 
rameau  de  la  corde  du  tympan,  nerf  moteur,  qui  est  une  des 
divisions  du  nerf  facial.  Avant  d'arriver  à  la  glande  sous- 
maxillaire,  ce  filament  moteur  s'accole  pendant  un  certain 
temps  avec  un  nerf  de  sensibilité,  le  nerf  lii^ual,  qui  tait 
partie  du  rameau  maxillaire  inférieur  de  la  cinquième  paire 
nerveuse  cérébrale  (le  trijumeau),  et  qui  se  distribue  dans  la 
langue  pour  y  recevoir  les  impressions  gustatives.  Vers  l'anse 
formée  par  ces  deux  ner&  se  trouve  un  petit  ganglion  se  ratta- 
chant au  système  grand  sympathique  et  qu'on  appelle  le  gan- 
glion sons-maxillaire. 

Quand  on  irrite  le  bout  du  nerf  lingual  en  déposant  sur  la 


Fia.  43.  —  Lei  iltadM  nlitaim  «wrmtxllMra  et  nMofinle  ehes  k  diin,  «t 
laa  nerlii  el  loi  T>i««MU  «a  nfftort  «tm  la  (tande  loiu-inuïUure,  pour  montrer 
le  monisme  de  U  i^crélion  Ams  celle  flande. 

H.  GNodo  uUvaire  nus- mui liai ro.  — N.  GUndc  Mli^eire  mblingntle. — P.  Cot- 
dait  ezcrétenr  de  la  glande  bous- maxillaire  dans  leqod  on  a  introduit  an  laba.  — 
û-  Conduit  eicrélMr  de  la  glande  lublinKiiale,  daoe  lequel  on  •  uMi  inlrodoit  on 
tnba.  — AB.  Nerf  lingual  prmBanl  de  te  branclw  muUlaira  f nCfrienre  de  hein- 
qiMne  paire  nerrenie  eéiArde  (le  triJunMM).  — SS'.  Rmww  da  nerf  lingml  ae 
diilribuiol  dans  la  mnqaaoie  buccale.  —  C.  Nerfftdal.  —  DD.  Corde  du  tympan, 
rameau  du  nerf  fadal  se  distribuanl  dans  la  glande  so ni -maxillaire  apris  s'être 
aceoU  quelque  temps  an  nerf  lingnal.  —  0.  Gai^ion  sympathique  MaC'mntïllaira. 
—  F.  Gai^ion  eerrical  npMeur. —  G.  Ranteau  nemm  allant  du  gai^ioa  eer^eal 
mpMear  k  la  glande  sotu-maiUlaire.  —  E.  Artère  nasiltaira  profonde  danemnl 
la  glande  lou-auiniaim. 
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laDgae  un  corps  sapide,  comme  du  vinaigre,  le  conduit  ex- 
créteur de  la  glande  fournit  aussitôt  un  écoulement  assez 
abondant,  et  cette  sécrétion  est  due  i  une  action  réflexe  se 
transmettant  par  le  nerf  lingual,  le  centre  cérébral  et  la  corde 
du  tympan  qui  est  le  nei^  sécréteur  proprement  dit  de  la 
glande  sous-maxillaire.  Celte  impression  se  transmet  même 
de  l'autre  côté  du  corps  à  la  seconde  glande  sons-maxillaire 
par  suite  d'un  chiasma  ou  d'un  entrecroisement  de  fibres  qui 
se  produit  sans  aucun  éoute  dans  les  centres  nerveux.  Cest  ce 
qoi  fait  qu'on  obtient  encore  une  sécrétion  salivaire  dans  la 
glande  dont  on  a  coupé  le  nerf  lingual,  grâce  à  l'action  ré- 
flexe, partie  du  nerf  lingOal  sain  opposé  au  nerf  lingual  dé- 
truit. Hais  si  l'on  coupe  le  nerf  lingual  des  deux  cOtés  à  la 
fois,  il  ne  se  produit  plus  rien. 

Aïn^  le  nerf  sécréteur  n'est,  en  définitive,  qu'un  nerf  mo- 
teur intervenant  dans  une  action  réflexe,  et  nous  verrons,  en 
parlant  d'une  manière  générale  des  autres  glandes  de  l'oi^- 
nisme,  que  les  nerfe  sécréteurs  ne  sont  jamais  que  cela. 

On  peut  facilement  établir  par  expérience  que  le  méca- 
nisme de  la  sécrétion  est  bien  celui  que  nous  venons  d'indi- 
quer. U  suffit  pour  cela  de  couper  successivement,  soit  la 
corde  du  tjmpan,  soit  le  nerf  lingual,  et  l'on  voit  ainsi  que, 
dès  que  l'un  de  ces  deux  organes  nerveux  vient  à  faire  dé&ut 
d'une  manière  complète,  la  sécrétion  cesse  de  se  produire. 
Le  centre  de  cette  action  réflexe  se  trouve  dans  le  cerveau, ou 
plutôt  dans  la  protubérance  annulaire  d'où  partent  les  nerfs 
delà  cinquième  paire  cérébrale.  Lorsqu'on  irrite,  au  moyen 
de  l'électrîcilé,  le  bout  périphérique  des  nerfs  sécréteurs  ainsi 
coupés,  on  remplace  l'action  du  cerveau,  et  la  sécrétion  se 
produit,  ce  qui  vient  encore  confirmer  l'explication  que  nous 
avons  donnée  du  mécanisme  de  l'action  nerveuse. 

Hais  ce  n'est  pas  tout  encore  :  il  se  passe  là  un  fait  très- 
curieux  qui  peut  servir  de  point  de  départ  à  toute  une  théo- 
rie. Si  l'on  coupe  le  nerf  lingual  et  la  corde  du  tympan,  en  x, 
un  peu  au  delà  du  point  sur  lequel  ils  s'accoleut  pendant  un 
certain  temps,  c'est-à-dire  plus  près  du  cerveau,  on  constate 
que  la  sécrétion  salivaire  de  la  glande  sous-maxillaire  conti- 
nae  à  se  produire  quand  on  applique  sur  la  langue,  non  plus 
des  corps  sapides,  maïs  certains  irritants  qui  agissent  par  des 
propriétés  physiques,  en  desséchant  la  langue  par  exemple, 
comme  foit  un  morceau  de  sel.  Cette  sécrétion  est,  du  reste, 
moins  abondante  que  celle  qui  se  produit  sous  l'influuice  du 
ceneau,  et  le  centre  de  l'action  réflexe  dans  ce  cas,  c'est  le 
petit  ganglion  sympathique  sous -maxillaire.  Ce  fait,  jusqu'ici 
unique  dans  son  genre,  a  été  découvert  par  H.  Cl.  Bernard, 
et  il  a  une  très-grande  importance,  parce  qu'il  montre  qu'un 
ganglion  du  grand  sTmpatbique  peut  être  le  centre  d'une 
action  réflexe,  comme  l'avait  déjà  pressentî  Bichat. 

La  glande  sublinguale  est  soumise  à  l'influence  des  mêmes 
nerfs  que  la  glande  maxillaire,  et  le  mécameme  de  la  sécré- 
tion s'explique  dès  lors  chez  elle  d'une  manière  analogue.' 

Quant  à  la  glande  parotide,  on  avait  soutenu  qu'elle  sécré- 
tait simplement  sous  l'influence  de  la  pression  qu'elle  subis- 
sait de  la  pari  des  m&choîres-  Hais  c'est  certunement  là  une 
erreur;  il  est  incontestable  que  c'est  le  système  nerveux  qui 
la  fait  entrar  en  sécrétion.  Les  rameaux  nerveux  qui  dominent 
la  glande  parotide  dérivent  aussi  du  nerf  facial.  Avant  de 
fournir  la  corde  du  tympan  qui  se  distribue  dans  la  glande 
sous-maxillaire,  le  nerf  facial  émet  un  autre  rameau,  le  nerf 
vidien  qui  arrive  au  ganglion  otique  d'où  part  le  nerf  tem- 
poral superficiel,  dont  certuns  filets  aboutissent  &  la  glande 


parotide.  On  provoque  l'entrée  en  sécrétion  de  la  glande  lors- 
qu'on irrite  ce  nerf,  et  cela  montre  clairement  que  c'est  bien 
là,  en  effet,  le  nerf  sécréteur. 

Les  glandes  salivaires  ne  sécrètent  pas  autant  les  unes  que 
les  autres,  c'est-Â-dire  que  la  glande  sous-maxillaire  du  côté 
droit,  par  exemple,  sécrète  plus  ou  moins  que  la  glaode  sy- 
métrique placée  de  l'autre  côté  de  la  tôte.  U  faut  signaler  ce 
fait,  parce  qu'on  a  cru  plus  d'une  fois  pouvoir  se  contenter 
d'opérer  sur  la  glande  d'un  c6té  et  de  doubler  ensuite  la 
quantité  de  salive  obtenue  pour  avoir  la  sécrétion  totale. 

Le  pharynx,  surtout  chez  le  cheval,  sécrète  aussi  un  liquide 
particulier.  On  l'a  prouvé  directement  en  recueillant  ce 
liquide  après  avoir  lié  les  conduits  des  glandes  salivaires, 
pour  empêcher  la  salive  d'intervenir  dans  l'expérience.  Le 
liquide  ainsi  obtenu  ressemble  du  reste  beaucoup  à  la  salive. 

Le  suc  gastrique  a  été  ainsi  nommé,  parce  qu'il  se  produit 
dans  l'estomac.  On  l'a  confondu  autrefois  avec  la  salive,  quoi- 
que les  expériences  très-bien  faites  de  Réaumur  et  de  Spal- 
lanzani  eussent  déjà  distingué  ces  deux  liquides.  Cependant, 
vers  le  commencement  de  ce  siècle,  et  jusqu'en  182S  ou  1825, 
la  question  s'était  tellement  embrouillée  qu'on  ne  savait  plus 
du  tout  ce  que  c'était  que  le  suc  gastrique.  Mais  vers  cette 
époque,  l'Académie  des  sciences  mit  l'étude  du  suc  gastrique 
au  concours  pour  le  prix  de  physiologie  expérimentale,  et  il 
parut  alors  plusieurs  ouvrages  importants  sur  ce  point,  no- 
tamment ceux  de  lïedemann  et  Gmelin,  de  Leuret  et  Las- 
saigne.  Les  difficultés  du  sujet  venaient  en  grande  partie  de 
ce  qu'on  n'avait  pas  su  déterminer  convenablement  la  réac- 
tion véritable  du  suc  gastrique.  Tantôt  on  avait  trouvé  le 
liquide  alcalin  et  tantôt  on  l'avait  trouvé  acide;  Hontègre 
disait  même  que  cela  tenait  à  une  action  particulière  des  ali- 
ments, certaines  substances,  comme  le  pain  par  exemple, 
acidifiant  la  salive,  tandis  que  d'autres  ne  produisaient  pas  le 
même  effet.  Toutes  ces  variations  étaient  exactes  comme  fbits 
bruts;  mais  l'interprétation  qu'on  leur  donnait  ne  valait  rien, 
et  l'on  sait  très-bien  aujourd'hui  que  l'acidité  produite  par 
certains  aliments  tient  tout  simplement  à  des  fermentations 
lactiques  ou  butyriques  qui  se  déclarent. 

Les  glandes  qui  sécrètent  le  suc  gastrique  sont  moins^bien 


Fia.  U.  —  Coupe  p«TendicuUir«  ï  trsTen  Im  membranes  da  l'eitoiiuc^clici 
l'homme,  d'aprèi  Lejdig. 
A.  Muqueuu.  —  ff.Htiqnease  miucnleire.  —  C.  Enveloppe  s^rmsa.— a.flhirfM. 
—  b.  GmoIm  nmcBleaM  de  la  muquenn.  —  c.  Son  itnUim  eoq|oBdir.  — 
d,  c.  CofldKf  loDgiluAnles  el  trauTenelei  de  It  tmiqueue  muscnUra. 

connues  que  les  glandes  salivaires.  Elles  sont  placées  dans  la 
muqueuse  stomacale;  mais  on  trouve  à  la  M»  dans  cette  mu- 

Digitized  by  VjOOglC 


—  SAGRÊITON'  DU  soc  GTÀSnUQaE. 


queuse  des  glande^propresde  la  muqueuse  et'dce  gtandes-du 
suc  gastrique.  Chez  l'homme,  la-moitié  de  Vestoni&Didfteée 
du  côté  du  grand  cul-de-sac  produit  une  sécrétion*  alcaline^ 
et  la  moitié  pTlorique  fournit,  au  contraire,  une  géecétkm 
acide  qui  est  le  véritable  sac  gastrique. 

L'anatomie  comparée  permettait  déjà»  du  reBte>  depTGsieQ->- 
tirce  fait,  car  cher  les  mminants^qui  possèdent,  commeon'le 


Fis.  16.  —  Glandes  sloinacalcs  de  l'Iiommc  rcprv'icDldcs  îfoléinent,  d'aprèi  Le;di|', 
a.  Glwde  à  ctilletle  «impte.  —  b.  Glande  composée.  —  e.  Gluiila  de  la  mu- 


sait,  quatre  estomacs  placés  l'ua  à  la  suite  de  l'autre  et  que 
les  aliments  parcourent  succcssivemeot,  le  seul  de  ces  quatre 
estomacs  qui  sécrète  le  suc  gastrique,  c'est  la  caillette,  c'est- 
à-dire  celui  qui  est  placé  le  dernier  de  tous  du  côté  du  py- 
lore. Chez  le  cheval,  qui  n'a  qu'un  seul  estomac,  c'est  aussi  la 
moitié  pylorique  qui  produit  le  suc  gastrique. 

Les  expériences  physiologiques  de  Prévost  et  Leroycr  (de  Ge- 
nève) prouvent  également  —  et  d'une  manière  directe  — 
que  la  réaction  n'est  pas  la  même  dans  les  deux  moitiés  de 
l'estomac.  Ces  expérimentateurs  introduisaient  dans  l'estomac 
un  morceau  de  papier  de  tournesol  qui  devenait  rouge  dans 
la  moitié  pylorique,  tandis  qu'il  restait  bleu  dans  l'autre  moi- 
tié. Enfia,  les  observations  faites  par  le  docleurW.  Beaumont 
sur  son  Canadien,—  conduisent  également  au  même  résultat. 

Chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  animaux  supérieurs, 
l'estomac  reste  vide  pendant  les- intervalles  de  la  digestion. 
Chez  les  ruminants,  au  contraire,  l'estomac  contient  toujours 
des  aliments.  Il  en  est  de  même  pour  le  lapin,  et  les  aliments 
se  disposent  chez  lui  en  couches  successives  et  concentriques, 
de  telle  sorte  que  les  plus  récents  sont  placés  au  milieu,  tan- 
dis que  les  plus  cnciens  seulement  se  trouvent  en  contact  avec 
les  parois  stomacales^  et  le  nombre  des  couches  successives  est 
assez  considérable.  Van  Helmont  était  parti  de  Ik  pour  pré- 
tendre que  la  digestion  exigeait  un  levain,  c'est^-dire  une 
substance  fermentescible  communiquant  sa  propriété  aux  ali- 
ments. Mais  ce  sont  là  des  faits  particuliers  qui  ne  peuvent 
pas  fournir  de  base  sérieuse  à  une  théorie  générale.  Il  en  est 
de  même  de  cette  particularité  que  présentent  certains  ani- 
maux, de  conserrer  longtemps  leurs  aliments  dans  l'estimuio, 


qui  avait  servi  de.pftmt'de  départ  au»  systAmes^ooniidérantla- 
digestion  oomme'uiwputréftetioQ  os  une-ooetiDii. 

C'esfsiiPtont  ctaesles  antaïauxdoat  l'eatoiiMc  esfJviAe  pen^* 
dantr  l'Abstinence  qn'on  peut  «bsemmUnetementlesphtoo» 
mènes  digestift;  On  coinialt  le»  célèbres  obierrationB  fûtes  par 
le-decteur-W.  BEnumont  suFimOanidienvgrftee'àiine-fiBtul» 
stomsKaie' résultant  'dHm  accident  de  ehnse'ettqDi  permettAît*' 
dé^TOiFdins-Bon'estoniw;  Lorsque  restDDUuvétaitvide,  ll'pré» 
senUdtmittspeetgrisMreettme  surface  pliesée;pul«,^anuid4es' 
alimentSarriraiéBt,  il  seproduisait  un  mouvement  vermicnimre' 
da  viseèrej  la'mnqneuse- stomacale  prenait  uncteiste  reuge 
et- se  covvnit'de  sue  guMque  craaaie'Ia'peau  se  oeuvre  de 
soeur  :  oB^oyaât'nMme  -lât^uttes  de  rao  gasbique^quisev^ 
talent  de  la  muqueuse  se  réunir  Itts-unesanK'autBeSïTiueoet' 
phémtraèiies  se  passaient  sai^out.dBBS'la  région  >p7loriqaej 

G^'IA  une-TérifaMe'  expérience  aeoidentelle-  qu'on'»  ré^ 
p6t6e'dépnis  «ur-des*  animaux.'  H.  DIendIttt'  (de  Nancr)  Iti 
exécutée'sur'da  ohieni,  et  ila-oonrtstfr'les-'mêHies'phdno— 
m^nes'  que  le:  docteur'  B«aainont  amdt  déj*  obserrts  sar 
l'homme. 

Les 'phénomènes  nerveux,  qui  président  &  la  sécrétion  du 
suc-gastriquc'sontbeauconpindnsbien  ooDDas  qnecenx  qui 
président  aux  sécrétions  salivaires.  On  sait  cependanti  que  la> 
sécrétion'' diminue  lonqu'oni  coupe  les-fllatedu  pnenmogav- 
trique  se  distribuant  da»s  l'estomac.  M.  Blondlot  a  constaté- 
que  la  simple  vue  des  aliments  pouvait  proTOC^r'une  séeré^ 
tien  de  sue  gastrique  aussi  bien  que  de  salive. 

Beitelius  a  remscqué  depuis  lon^empe'^e  l'alternance 
des  réaction»  des  sucs-digestift  le  loo^du  canal  intestinal  fa-- 
vorisaitibeaucoup:  leur-producUon.  H^^Biondlot  a  observé,  en 
elTct,  qu'en  saapoudnDi  les-  morceaux  de  viandO'  avec  du 
carimnat»  de  soude  avant  de  les  faire  muiger  par  des  ani- 
maux, il»  produisaient  une  sécrétion  de  suc  gaatri^a  biea- 
plm  abondante  en  asrivmnt  dans  l'estamact 

De  nipftnae  qae  la  salive  contientiun  pàncîpe  actif,  la  pt^- 
line^  le  suc  gastrique  en  ccnUient.  un  autre  qu'cm  fqip<^  la- 
pepsioB.  C'est  giâoe  A  l'action  de  cette  p^naus  que  scj  produit, 
la  digestion,  dea  maMëres'  aaotées. 

Nouearriv>onKnnintenaBt'atU£difIiérentS:liquid«a  d&l'inies-' 
tin,  et  là,nou8  tcourons. d'abord  la  bile.  La  bile  est-^Ue  une 
séecétion  ounna excrétion?  C'est; la  premièn  question  quis» 
préeenle  danBl'étude  •de'celte  uibkance,.  et.il  fout  la  résoudre 
anntde  pouvoir  déterminer  soniAle  dans  l'organisme.. 

Nt»is  avons-vu  que  ce  qui  distinguait  les-cxcrélions^deseé- 
crétions,  c'est  que  les  premières  ne  font  jamais  qu'extraire  du. 
sang  desprinc^es  qui  s'y  trouvent  tout  fonnéSfCommei'urée' 
parexemple;  tandisque  las  séwétions. propreoœnt  dites^.oui 
sécrétions  acoréaaûtttielles,  se  rattachent  .moins  intimeoBenti 
au  sang,  car,  outre  ce.<qu'elle8  eaiprantent.à  ce  liquide,,  elles 
contiennent  tou|ouEB  une-eubstanoe  ■spéciale,  un.  ferment  ou. 
un  prodoit  fennenteacitde,tel.qtte  Ia.ptyaUne,lapepsine,ete., 
produit  qui  prend  Daissanoe  dans-  leurs  tissus .  mâmes,  puis- 
qu'on peut  obtenir  un  liquide  jouissant  des  mômes  propriétés 
fermentescifales  en  faisant  une  dissolution  de  la.^laode.  La.- 
question  se  ramène  donc  &  savoir  si  le  foie  est  dans  le  premier 
cas  ou  dans  le  second.  Or,  toutes  les  analyses  cliimiquesdela 
bile  prouvent  qu'elle  ne  contient  pas  de  principe  fiennentes- 
cible  distinct,  et,  lorsqu'on  fait  infuser  le  foie  dans  de  l'eaoy 
on  n'obtient  jamais  de  bile,  à  moins  que  les  tissus  du  viscère 
sur  lequel  on  opère  n'aient  été  mal  lavés  et  ne  continsseot 
enconejle  la  bile  toute  formée.  i 
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•Um  Je  £Bie  ne  produit  -pa«Beulenwnt4e  la  bile  :  M.  Claude 
Berawdiajnoiitré  que  c'est  une.  glande  double  qui.sé^le 
aussi  du  auore  ou  plutôt  une  matière  glycogène  destinée  à  se 
.'fmuformer  en  sucre'  sous  des  influenoes  physico-cbimiques 
convenables.  A  la  suite  de  ces  indications  physiologiques,  les 
anatombtes,  particnliërament  HH.  Robin  et  Horel  (de  Stras- 
bourg) «i-France  et.H.  &nle  en  Allemagne,  ont  cherché  et 
suit  aiéme  plus  ou  moïnrparTenus  à  distinguer  et  à  séparer 
les  deux  gland»  qui  se  réunissent  poar  former  le  foie,  la 
glaade  biHaire  et  la  glande  glycogénique. 

Uttalonaie  comparée  conduisait  aussi  à  la  même  conclu- 
sioor  r«riitence  de  deux-glflodes  di^ietes  dans  le  fuie,  car 
dttz  les  iaatot«8  .'las  opinltiits'^aives  .Be  représentent  plus 
quale  fât&bflÎÉùe  et  ne  «mprennent  phu-de  eàkàes  glyco- 
géDiqnes.  Chez  Ja  cheiUlle  (larve),  comme  chez  le  papUlon 
(ioMcte  parfkilou  adulte),  les  sortes  de  cœcnms  qu'on  trouve 
apvàs  le  pylofe  et  qui  servent  à  la  production  de  la  bile  ne 
fourâaent  pas  de  were;  mais,  en  revanche,  ils  servent  en 
même  tasops  à  l'excrétion  urinaire,  et  la  réunion  de  ces  deux 
fonctions  dasa-leimâme  organe  semble  bien  indiquer  que  ce 
sont  toutes  les  deux  des  excrétions. 

En  effet,  oane  peut  caiactêrïaer  un  organe  par  les  matières 
qu'il  élimine  ;  mais  on  le  caractérise  trè&rJùen  par  celles  qu'il 
produit.  L'urée,  par  exemple,  à  l'état  normal,  s'élimine-sniv 
toat-aoBtidoute  parles-nfaia;  mais  quand  on  enlève les-ieiBS, 
la  muqueuse  stomacale  sert  A  Téhmhiation  de  Torée  ,*  dans 
des  proportions  relativement  très-considérables,  l'estomac 
joue  le  Tûle  d'une  vérilable  vessie,  c'est-ià^lire  d'un  récipient 
emoBagasinant  l'urine;  et  le  liquide  qu'il  contient,  tout  en 
consenrant  les  propriétés  du  suc  gastrique,. propriétés.qu'il 
possède  normalement,  a  pris  de  plus  les  propriétés  de  l'urine. 
Laséparatioade  l'urée  du  sang  ne  suffit  donc  point  pour  ca- 
ractériser les  reins,  puisque  d'autres  organes,  l'estomac  par 
exemple,  peuvent  également  accomplir  cette  fonction  dans 
des  conditions  anonnales  particulières.  Il  n'est,  pas  étonnant, 
dès  lors,  que  l'excrétion  urinaire  puisse  être  produite  chez.les 
insectes  par  les  conduits  biliaires,  comme  elle  l'est  quelque- 
fois par  l'estomac  chez  les  vertébrés. 

Toutes  les  glandes  de  l'oi^anisme  sont  proprefrà  l'élimina- 
tion de  toutes  les  aubstances  qui  doivent  être  expulsées  du 
saag  ;  il  y  a  seulement  entre  elles,  sous  ce  rapport,-  des  diGTé- 
reaces  de  sensibilité  relativement  à  chaque  élimination  en 
particulier,  et,  si  le  temps  me  le  permettait,  je  pourrais  montrer 
comment  cette  diversité  de  sensibilité  éliminatrice  pour  des 
substances  déterminées  craistitue  les  glandes  comme  deafrop- 
pMnsqui  éliminent  les  substances  de  manière  à  les  maintenir 
toujours  dans  la  même  proportion  ;  ce  qui  fait  que  le  sang  garde 
sa  composition  constante.  Une  glandequelconquepoun^tdonc 
a  elle  seule  excréter  toutes  les  matières  oiganîques  ou  inor- 
ganiques contenues  dans  le  sang  ï  seulement  elle  éliminerait, 
les  unes  complètement  et  très-rapidement,  les  autres  beau- 
coup plus  lentement  et  plus  difficilement,  et  il  arriverait 
même  que,  pour  certaines  substances,  la  quantité  extraite 
peodaol  un  temps  donné  serait  tellement  minime,  qu'elle 
deviendrait  tout  A  bit  insensible  et  passerait  ainsi  pour  nulle. 

C'est  ee  qui  arrive,  par  exemple,  pour  le  prussiate  jaune  de 
potasse.  Lorsqu'on  iujecte  ce  corps  dans  le  sang,  il  s'élimine 
ou  plutât  na  semble  s'éliminer  que  par  l'estomac  et  les  reins  ; 
et  notamment  on  n'en  trouve  pas  la  nudndre  trace  dans  la 
saliTe.  H.  a.  Bernard  voulut  chercher  autreCids  s'il  j  avtùt  là 
une  simple  difficulté  d'fdnervation,  ou  si  l'élimination  du 
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pcus^ate  jaune  de  potasse  fournissait  réellement  un  mçyeu 
de  différencier  les  glandes  salivaires  des  autres  glandes  de 

l'organisme,  notamment  des  reîn&et  des  glandes  stomacales. 

Il  était  tout  naturel  de  chercher  à  rendre  sensible  l'élimi- 
nation du  prussiat&jaunc  de  potasse  par  les  glandes  salivBÎœs 
en  injectant  dans  les  veines  une  quantité  plus  conudérable 
de  ce  corps.<Hai9  on  ne  pouvait  pas  augmenter  indéfiniment 
cette  dose  de  prussiate.  jaune  de  potasse  sans  déterminer  des 
phénomènes  toxiques  très-graves.  Ainsi  un  chien  de  moyenne 
taille,  comme  ceux  qui  senteot  d'ordinaire  aux  expériences 
physiologiques,  ne  peut  guère  supporter  que  30  centimètres 
cubes  d'une  dissolution  au  centième  de  prussiate  jaune  de 
potasse.  Or,  les  . glandes  salivaires  ne  semblaient  pas  encore 
éliminer  de  prussiate  jaune  de  potasse  sous  l'inQuencc  de 
cette  dose,  et,  quand  on  la  dépassait,  Tanimal  ne  lardait 
pas  à  succomber,  ce  qui  rendait  foute  observation. ultérieure 
impossible. 

Il  fallait  donc  trouver  le  moyen  de  faire  passer  dans  les 
glandes  salivaires  un  sang  plus  riche  encore  que  celui-là  en 
prussiate  jaune  de  potasse,  sans  cependant  empoisonner  l'ani- 
mal par  cette  substance.  M.  Cl.  Bernard  y  arriva  en  injectant 
directement  dans  l'artère  qui  dessert  la  glande  salivaire  sous- 
maxillaire  une  dissolution  assez  concentrée  de  prussiate 
jaune-de  potasse  qui  agissait  ainsi  sur  la  glande  d'une  ma- 
nière bien  ,  plus  énei;gique,  parce  qu'elle  se  répartissait  sur 
une  quantité  de  sang  beaucoup  moindre,  et  l'on  ouvrait  la 
veine  qui  sert  de  la  glande -sous-maxillaire  pour  faire  écouler 
au  dehors  le  sang,  ainsi  chargé  d'une  quantité  énorme  de 
prussiate  jaune  de  potasse  qu'on  avait  fait  passer  dans  la 
glande,  et  qui  ne  pouvait  plus,  grâce  à  cet  artifice,  produire 
des  désordres  dans  le  reste  de  l'organisme. 

En  opérant  de  cette  manière,  M.  Cl.  Bernard  constata  que 
la  salive  contenait  des  proportions  sensibles  de  prussiate  jaune 
de  potasse,  et  que,  par  conséquent,  les  glandes  salivaires 
jouissaient,  ctnnme  toutes  les  autres  glandes,  de  la  propriété 
d'éliminer  ce  corps  lorsqu'il  avait  été  introduit  dans  le  sang* 
La  règle  que  nous  énoncions  tout  A  l'heure  ne  subit  donc  point 
d'exception,  ou  au  moins  d'exception  jusqu'ici  connue.  On  ne 
peut  donc  caractériser  une  glande  par  son  action  éliminatrice 
.sur  une  -certaine  substance,  attendu  qu'il  n'y  a  jamais  li 
qu'une  différence  de  degré.  Les  sécrétions  accrémentilielles, 
au  contraire,  se  caractérisent  très-bien  par  les  substances 
qu'elles  contiennent  :  le  lait  ne  se  forme  que  dans  les  glandes 
mammaires,  le  suc  pancréatique  dans  ,  le  pancréas,  la  ptyallne 
dans  les  glandes  salivaires,  la  pepsine  dans  l'estomac,  etc.,  et 
les  glandes  autres  que  celles  qui  fournissent  normalement 
chacune  de  ces  substances  sont  tout  à  fait  incapables  de  les 
produire  dans  quelques  circonstances  que  ce  soit. 

Diaprés  toutes  les  considérations  que  nous  venons  de  déve- 
lopper, on  voit  facilement  que  la  bile  est  une  excrétion,  ce 
qui  ne  l'empêche  pas  de  servir  aussi  dans  une  certaine  mesure 
à  l'accomplissement  des  fonctions  digestives.  Mais  elle  n'est 
pas  indispensable  à  la  production  régulière  de  ces  phéno- 
.mènea,  car  elle  ne  contient  pas,  comme  le  suç  gastrique  ou 
le  suc  paacréatique,  de  matière  fermentescible  qui  lui  soit 
propre,  et  qu'on  ne  puisse  trouver  autre  part. 

La  sécrétion  biliaire  est,  du  reste,  une  sécrétion  continue. 
Si  la  bile  ne  coule  pas  d'une  manière  permanente  par  le  con- 
duit excréteur  du  foie,  le  canal  cholédoque,  c'est  qu'au  de- 
vant ^  foie  se  trouve  la  vésicule  biliaire  dans  laquelle  cette 
humeur  s'accumule,  et  le  déversement  nar.le  canal  cholé- 
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doque  n'a  lieu  que  pendant  la  digestion,  absolument  comme 
le  dégorgement  de  la  vessie  ne  se  fait  qu'à  intervalles  pério- 
diques, bien  que  la  sécrétion  urinaire  soit  constante,  et  que 
Turine  arrive  dans  la  vessie  d'une  manière  non  interrompue. 
Aussi,  suivant  que  le  déversement  s'est  fait  plus  ou  moins  at- 
tendre, la  vésicule  biliaire,  imitant  encore  en  cela  la  vessie, 
est  plus  ou  moins  gonflée,  et,  en  outre,  le  liquide  qu'elle  con- 
tient a  une  densité  plus  ou  moins  considérable. 

Certains  animaux,  comme  le  cheval  par  exemple,  n'ont 
pas  de  vésicule  biliaire;  mais  alors  les  conduits  biliaires  eux- 
mêmes  en  tiennent  lieu  et  en  remplissent  les  fonctions.  En 
effet,  chez  le  cheval,  ces  conduits  sont  serrés  par  un  fort 
sphincter  dont  la  contraction  pemumente  empêche  le  passage 
de  la  bile,  et  l'écoulement  ne  se  produit  encore  qu'à  inter- 
valles plus  ou  moins  éloignés,  lorsque  ce  sphincter  se  détend 
BOUS  l'influence  d'actions  nerveuses  particulières. 

Lorsqu'on  pratique  des  fistules  biliaires,  de  manière  à  faire 
écouler  la  bile  en  dehors  de  l'organisme,  on  constate  que  les 
animaux  ainsi  opérés  peuvent  vivre  encore  pendant  un  temps 
assez  long,  malgré  la  privation  de  cette  humeur.  Du  reste, ce 
fait  ne  suffirait  point  à  lui  seul  pour  établir  que  la  bile  est 
bien  une  excrétion. 

La  bile  se  déverse,  en  effet,  dans  le  duodénum,  à  peu  près 
en  même  temps  que  le  suc  pancréatique,  par  un  canal  appelé 
cholédoque  et  formé  par  la  réunion  du  canal  cystique  venant 
de  la  vésicule  biliaire,  et  du  canal  hépatique  venant  directe- 
ment du  foie.  Chez  certains  animaux,  le  canal  cholédoque 
débouche  dans  le  duodénum  à  la  même  hauteur  que  le  canal 
excréteur  du  pancréas  ;  chez  d'autres,  au  contraire,  ce  der- 
nier canal  débouche  un  peu  plus  bas.  La  bile  se  déverse  tou- 
jours immédiatement  après  le  pylore  ;  quant  au  suc  pancréa- 
tique, il  arrive  quelquefois  dans  le  duodénum  par  deux 
conduits  glandulaires  excréteurs  et  quelquefois  par  un  seul. 

Il  y  a,  par  exemple,  deux  conduits  pancréatiques  chez 
l'homme,  le  cheval,  le  chien,  le  bœuf,  etc.,  et  alors  de  ces 
conduits  l'un  se  déverse  juste  en  face  du  conduit  biliaire,  et 
l'autre  tantôt  au-dessus  et  tantôt  au-dessous  de  l'embouchure 
du  canal  cholédoque.  Chez  le  lapin,  au  contraire,  —  et  beau- 
coup d'autres  animaux  sont  dans  le  même  cas,— il  n'y  a  qu'un 
seul  conduit  pancréatique,  lequel  débouche  dans  le  duodénum 
35  ou  30  centimètres  plus  bas  que  le  canal  cholédoque.  L'ac- 
tion du  suc  pancréatique  ne  précède  donc  jamais  celle  de  la 
bile;  quelquefois  elle  est  concomitante  avec  elle,  et  quelque- 
fois elle  lui  est  postérieure. 

La  masse  alimentaire,—  qui  a  déjà  subi  l'action  du  suc  gas- 
trique dans  l'estomac  où  elle  a  pris  un  aspect  grisâtre  et  est 
devenue  ce  qu'on  appelle  le  chyme,  —  la  masse  alimentaire, 
en  débouchant  dans  le  duodénum,  se  trouve  aussitôt  soumise 
à  l'influence  de  la  bile,  et  il  se  forme  uhe  sorte  de  précipité 
ou  de  magma  que  Hagendie  appelait  le  chyle  brut. 

La  bile  a  une  compodlion  chimique  très-compliquée.  Elle 
contient  notamment  divers  acides,  tels  que  les  acides  glyco- 
cholique  et  taurocholîque  qui  paraissent  être  des  produits 
excrémentitiels.  On  y  trouve  aussi  une  matière  colorante  par- 
ticulière qu'on  a  supposé  provenir  de  la  décomposition  des 
globules  rouges  du  sang.  11  faut  hien,  en  eifet,  que  cette  sub- 
stance s'élimine  par  une  voie  quelconque,  et,  malgré  la  diffé- 
rence de  couleur  qui  parait  si  considéroble  entre  la  matière 
des  globules  du  sang  et  la  matière  colorante  de  la  bile,  ces 
deux  matières  présentent  entre  elles  les  plus  grands  rapports 


de  composition,  comme  Berzelius  l'indiquait  déjà*  C'est  ainsi, 
par  exemple,  qu'on  trouve  du  fer  dans  l'une  comme  dans 
l'autre,  et  cette  particularité  a  une  assez  grande  importance, 
car  il  n'y  a  dans  tout  l'organisme  que  trois  parties,  contenant 


FiG.  16.  —  Ptncréu  de  rbomme  vu  par  !■  bc«  poslârîean. 
1.  P»crëM.  —  i.  GuibI  pancràilifpie  o«  4e  Wiriun^.  —  3.  Cuiil  |Mncr^tiqne 
acyp».  —  6.  Pli  de  Valer  et  ouverture  du  canal  pancréatique  el  du  canal  cholé- 
doque dau  la  daoddDuin.  —  5.  Orifice  inleerinal  du  canal  pancrAtique  aijrgoa.  — 

A.  Bxtrdmité  pyloriqno  de  l'eitoiiiee.  —  B.  DnoJtewii.  —  G.  Canal  qatique.  — 

B.  Canal  b^Mrtiqna.  —  F.  Cmal  ebdédoque. 

une  certaine  quantité  de  ce  métal,  ce  sont  les  globules  rouges 
du  sang,  la  bile  et  les  poils.  On  avait  même  essayé  autrefois 
de  profiter  de  cette  circonstance  pour  évaluer  la  quantité  de 
globules  contenus  dans  le  sang;  on  incinérait  le  corps  tout 
entier  pour  déterminer  ensuite,  par  l'analyse  chimique,  la 
quantité  de  fer  contenue  dans  les  cendres,  et  en  déduire  le 
nombre  des  globules  après  avoir  évalué  à  pari  la  quantité  que 
renfermaient  les  poils. 

Le  pancréas,  que  les  Allemands  appellent  glande  salivaire 
abdominale,  a  été  souvent,  en  effet,  confondu  avec  les  glandes 
salivaires,  et  il  présente,  du  reste,  la  même  apparence  et  la 
même  structure  ;  toutes  ces  glandes  sont  des  glandes  en 
grappe,  d'une  couleur  légèrement  rosée.  La  composition  du 
suc  pancréatique  est  aussi  physiquement  très-analogue  à  celle 
de  la  salive,  et  il  présente  également  une  réaction  alcaline. 
Hais  ses  propriétés  physiologiques  sont  très-distinctes  ou 
même  tout  à  fait  différentes  de  celles  de  la  salive. 

Le  pancréas  sécrète  d'une  manière  intermittente,  et  la  sé- 
crétion est  provoquée  par  des  influences  de  diverses  natures. 
Leuretet  Lassaigne  l'ont  obtenue  par  action  réflexe  en  irritant 
la  muqueuse  intestinale.  Elle  se  produit  aussi  par  sympathie 
avec  d'autres  organes,  notamment  avec  l'estomac,  et  le  phé- 
nomène est  encore  dû  &  une  action  réflexe. 

Les  glandes  salivaires  se  comportent  de  la  même  façon,  et 
leur  sécrétion,  surtout  celle  de  la  salive  sous-maxillaire  et  du 
liquide  pharyngien,  se  continue  un  certain  temps  après  le 
passage  des  aliments,  grâce  à  un  mécanisme  de  ce  genre,  et 
la  salive  ainsi  produite  descend  dans  l'estomac  oû  elle  peut 
encore  agir  sur  les  aliments  qui  viennent  d'y  pénétrer.  Fumer 
après  le  repas,  ce  serait  donc  imiter  la  nature  en  irritant  la 
muqueuse  buccale  avec  le  tabac,  ce  qui  activerait  la  sécrétion 
salivaire.  11  est  certain,  en  effet,  qu'il  serait  favorable  à  la 
digestion  de  provoquer  la  sécrétion  d'une  quantité  plus 
grande  de  salive,  pourvu  toutefois  qu*on  avide  celte  salive  et 
qu'on  lui  permette  ainsi  d'agir  sur  le^othneats.  i 
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Ed  faisant  infuser  le  pancréas  dans  de  Teau,  on  obtient  un 
liquide  jouissant  de  toutes  les  propriétés  du  suc  pancréatique. 
Un  médecin  de  Wurfzbourg,  Eberle,  est  le  premier  qui  ait 
eiécuté  cette  opération,  comme  nous  l'avons  d^à  dit  plus 
haut,  et  nous  insistons  sur  ce  hil,  pour  bien  montrer  com- 
bien était  fausse  l'idée  qu'on  se  faisait  autrefois  des  sécré- 
tions, en  les  considérant  comme  simplement  destinées  à  ex- 
traire du  sang  les  principes  qui  s'y  trouvaient  tout  formés. 

Hais  ce  n'est  pas  tout  :  en  admettant  que  ces  diverses  ma- 
tières pussent  se  former  dans  le  sang,  elles  seraient  éliminées 
par  tes  voies  excrétoires  ordinaires  et  ne  passeraient  point 
dans  les  sécrétions  accrémentitielles  qui  continueraient  à  se 
former  tout  entières  dans  chaque  glande  spéciale.  En  effet, 
H.  U.  Bernard  a  injecté  dans  le  sang  de  divers  animaux  du 
suc  pancréatique,  de  la8alive,etc.,en  quantités  plus  ou  moins 
considérables,  et  il  a  pu  constater  que  la  pancréatine,  la 
ptyaline  ou  les  autres  matières  ferment escibles  conlenues 
dans  ces  sécrétions  s'éliminaient  rapidement  dans  les  urines. 
Ces  futs  montrent  bien  que  ces  produits  fermcntescibles  ne 
proviennent  pas  du  sang. . 

On  avait  prétendu,  à  propos  de  la  rage,  que  la  salive  était 
touque  lorsqu'on  l'injectait  dans  le  sang.  Mais  MM.  Jacubo- 
witch  et  Schmidt  ont  montré  que  les  empoisonnements  qui 
s'étaient  produits  dans  ces  expériences  provenaient  des 
moyens  employé»  d'ordinaire  pour  recueillir  la  salive  sur 
l'homme;  on  le  fait,  par  exemple,  très-souvent  en  excitant  la 
production  de  la  salive  par  la  fumée  de  tabac,  et  les  proprié- 
tés toxiques  de  la  salive  ainsi  obtenue  ne  doivent  pas  dès  lora 
nous  étonner.  Quand,  au  contraire,  on  recueille  directement 
la  salive  dans  les  conduits  salivaires,  ou  en  crachant,  de  ma- 
nière à  l'avoir  parfaitement  pure,  on  peut  toujours  l'injecter 
dans  le  sang,  sans  craindre  de  provoquer  de  symptômes 
toxiques. 

La  pancréatine  est  une  matière  albuminoïde,  un  produit 
fennentescible  spécial  à  la  glande  qui  le  forme  et  qu'on  peut 
en  extraire  de  la  môme  façon  que  le  principe  fennentescible 
de  toutes  les  autres  sécrétions  digestives.  MM.  Payen  et  Persoz 
ont  les  premiers  extrait  la  diastase  des  grains  d'orge  germée, 
en  opérant  de  la  manière  suivante  :  ils  dissolvaient  ces  grains 
d'orge  dans  l'eau,  puis  précipitaient  par  ralcool  et  filtraient 
pour  séparer  le  précipité  qui  s'était  formé.  On  obtient  ainsi 
toutes  les  matières  albuminoïdes,  et  on  les  traite  de  nouveau 
par  l'eau  qui  ne  dissout  plus  que  les  ferments.  C'est  ainsi 
qu'on  a  extrait  la  ptyalioe,  la  pepsine,  la  pancréatine. 

Ces  divers  ferments  agissent  sur  les  aliments  chacun  à  leur 
manière.  La  ptyaline  transforme  l'amidon  en  sucre,  mais 
seulement  lorsqu'on  se  trouve  dans  un  liquide  à  réaction  al- 
caline. La  pepsine  dissout  les  matières  azotées  ou  albumi- 
noïdes, en  présence  d'un  liquide  à  réaction  acide  :  mais  elle 
n'agit  aucunement  sur  l'amidon  et  les  matières  amylacées  en 
général;  il  suffit  pour  arrêter  son  action  de  rendre  légèrement 
alcaline  la  réaction  du  suc  gastrique  en  y  mélangeant  un  peu 
de  potasse  ou  de  soude. 

Enfin  le  suc  pancréatique  agit  par  la  pancréatine  qu'il  con- 
tient. Son  action  est  surtout  relative  aux  matières  grasses  que 
la  pancréatine  a  la  propriété  d'émulsionner;  mais  elle 
s'exerce  aussi  sur  l'amidon  absolument  conuue  celle  de  la  sa- 
livé, et  s^étend  même  jusqu'aux  matières  azotées  qui  viennent 
de  subir  la  chymification  dans  l'estomac. 

Ces  divers  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  ne  peu  - 
vent  le  produire  qu'A,  une  certaine  température  qui  est  ft  peu 
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près  la  lempéralure  normale  du  corps.  Ainsi  à  10  degrés  au- 
dessus  de  0,  et  à  plus  forte  raison  à  une  température  plus 
basse  encore,  il  ne  se  produit  rien  du  -tout.  Mais  à  mesure 
qu'on  élève  la  température,  l'intensité  de  l'açtion  augmente 
d'une  manière  progressive  Jusqu'à  A5  à  50  degrés;  &  partir  de 
ce  moment,  elle  diminue  au  fur  et  à  mesure  que  la  chaleur 
augmente,  et  devient  nulle  vers  70  ou  75  degrés. 

Mais  les  deux  étals  extrêmes  diffèrent  en  ce  sens  que  les 
liquides  qu'on  a  fort  refroidis  ou  même  gelés  peuvent  recou- 
vrer leurs  propriétés  physiologiques  normales  lorsqu'on  les 
réchauffe,  tandis  que  si  on  les  porte  à  une  température  de 
75  degrés,  ou  à  plus  forte  raison  de  100  degrés,  de  manière  à 
les  cuire  en  quelque  sorte,  leurs  propriétés  physiologiques 
sont  perdues  A  tout  jamais  et  ne  peuvent  plus  désormais  repa- 
raître. Cependant  les  réactions  n'ont  point  changé  pour  cela  ; 
mais  ce  sont  les  principes  fermentescibles  gui  ont  été  dé- 
truits, et  ces  expériences  montrent  combien  est  essentiel  le 
rôle  de  ces  principes  dans  la  digestion. 

Tous  ces  faits  sont  parfaitement  d'accord  avec  les  données 
de  la  zoologie  comparée.  Ainsi,  les  hibernants  digèrent  très- 
lentement  pendant  l'hiver,  et  la  digestion  des  animaux  à  sang 
froid  est  quelquefois  si  lente  que,  chez  le  serpent,  par  exem- 
ple, elle  peut,  dans  certaines  circonstances,  durer  jusqu'à 
plusieurs  mois.  Mais  lorsqu'on  réchauffe  l'animal  hibernant 
engourdi,  sa  digestion  devient  aussitôt  bien  plus  active,  et  il 
se  produit  exactement  les  phénomènes  qui  se  manifestent 
lorsque  nous  chauffons  le  verre  dans  lequel  nous  opérons  nos 
digestions  artificielles,  car  l'animal,  à  ce  point  de  vue,  se 
comporte  absolument  comme  ferait  un  vase  inerte. 

Spallanzani  a  observé  que  la  digestion  s'arrêtait  assez  rapi- 
dement après  la  mort,  et  ce  fait  s'accorde  très-bien  avec  tout 
ce  que  nous  venons  de  dire,  car  la  température  ambiante  est 
généralement  très-iuférieure  à  la  température  normale  du 
corps,  38  ou  &0  degrés,  et  aussitôt  après  la  mort  l'oii^anisme, 
qui  a  perdu  ses  sources  propres  de  chaleur,  tend  à  se  mettre 
assez  rapidement  en  équilibre  calorifique  avec  l'air  extérieur. 
De  là  un  refroidissement  considérable  et  fort  prompt  qui  doit 
arrêter  bientôt  la  digestion. 

II  faut,  en  effet,  se  rendre  un  compte  exact  de  la  manière 
dont  les  phénomènes  chimiques  s'accomplissent  chez  les  êtres 
vivants,  sans  quoi  on  serait  souvent  amené  à  concevoir  sur  ce 
sujet  les  idées  les  plus  fausses.  Nous  ne  connaîtrons  jamais 
l'essence  de  la  vie  non  plus  que  l'essence  d'aucune  chose; 
mais  les  phénomènes  manifestés  sous  l'inOuence  de  la  vie  et 
par  les  êtres  en  qui  elle  réside,  nous  sont  accessibles. 

Or,  ces  phénomènes  doivent  évidemment  se  produire  toutes 
les  fois  que  les  conditions  de  leur  manifestation  sont  complè- 
tement réunies,  dans  quelque  endroit  que  cela  ait  lieu,  à 
l'extérieur  de  l'organisme  aussi  JE>ien  que  dans  l'intérieur 
d'un  être  vivant.  Si  la  digestion  s'arrête  dans  le  suc  gastrique 
après  la  mori,  ce  n'est  donc  point  parce  que  l'animal  ne  vit 
plus,  mais  simplement  parce  que  les  conditions  physico-chi- 
miques indispensables  à  la  production  des  phénomènes  diges* 
tifs  n'existent  plus  dans  son  corps.  En  effet,  Spallanzani,  en 
échauffant  l'estomac,  c'est-à-dire  le  corps  de  l'animal,  dans 
une  étuve  pour  maintenir  à  peu  près  sa  température  à  ItO  de- 
grés, put  ainsi  lui  faire  produire  une  véritable  digestion  après 
la  mort.  Il  est  bien  clair  cependant  qu'il  ne  rendait  point  pour 
cela  la  vie  à  l'animal  dont  il  faisait  ainsi  entrer  l'estomac  en 
digestion.  Seulement,  lorsqu'on  opère  dans  ces  conditions,  le 
suc  gastrique  ne  se  contente  plus  de  digérer  jgij^^M^^ 
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menfaires  introduites  dans  l'estomac,  il  digère  l'estomac  lui- 
môme,  ainsi  que  les  organes  voisins,  comme  le  foie  par 
exemple,  parce  qu'il  n'y  a  plus  de  barrière  à  son  action. 

Ceci  rappelléTaaecdote  qu'on  raconte  de  Newton.  Quelqu'un 
était  venu  le  trouver  pour  lui  dire  qu'il  avfdt  découvert  un 
dissolvant  universel  :  et  dans  quoi  le  mettez-vous  donc, 
lui  demanda  Newton,  puisqu'il  dissout  toutes  les  substances 
connues?  — Ne  pourrait-on  point  dire  la  m(îme  chose  du  suc 
gastrique  ?  Il  semble,  en  efTet,  que  l'estomac  étant  destiné  à 
dissoudre  tous  les  tissus  animaux  &  l'aide  du  suc  gastrique 
qu'il  produit,  devrait  aussi  se  dissoudre  lui-m<îme.  C'est  bien 
là  ce  qui  se  produil,  comme  nous  venons  de  le  dire,  lorsqu'on 
fait  entrer  arliflciellement  l'estomac  en  digestion  aprôs  la 
mort.  Mais  pendant  la  vie,  il  est  évident  qu'il  n'en  est  point 
ainsi,  car  alors  l'animal  ne  tarderait  pas  à  périr  en  se  dissol- 
vant lui-même  fout  entier  dans  son  suc  gastrique. 

Mais  de  ce  que  l'estomac  n'est  point  digéré  par  le  suc  gas~ 
trique  pendant  la  vie,  il  n'en  résulte  point  du  tout  que  ce 
résultat  tienne  à  ce  qu'il  est  alors  vivant.  On  ne  saurait  trop 
se  garder  de  faire  ainsi  intervenir  dans  les  phénomènes  une 
force  vitale  mystérieuse,  qui  n'est  en  définitive  qu'une  hypo- 
thèse sans  fondement  et  qui  détourne  l'esprit  des  recherches 
fécondes,  parce  qu'elle  sert  de  réponse  à  loul. 

Si  l'estomac  n'est  point  digéré  pendant  la  vie,  c'est  tout 
simplement  parce  qu'il  est  protégé  par  un  ^ithélium  tou- 
jours maintenu  dans  un  état  particulier  d'excitation  et  con- 
stamment baigné  de  liquides  qui  empâchent  le  contact  immé- 
diat du  suc  gastrique.  Mais  une  substance  organisée  n'est 
point  incapable  d'être  digérée  par  cela  seul  qu'elle  est  vi- 
vante. Sans  doute,  si  nous  mettions  notre  main  dans  l'estomac 
d'un  animal,  elle  ne  serait  point  digérée  parce  qu'elle  est 
protégée  par  un  épithélium  trés-dur,  de  nature  demi-cornée, 
et  qui  résiste  à  l'absorption.  Hais  les  animaux  qui  ont  un 
épithélium  plus  foible  ne  sont  pas  dans  le  même  cas;  une 
grenouille,  une  anguille,  seraient  très-bien  digérées  touteB 
vivantes  par  le  suc  gastrique.  M.  Cl.  Bernard  l'a  prouvé  no- 
tamment en  introduisant  le  train  postérieur  d'une  grenouille 
dans  l'estomac  d'un  chien  auquel  on  avait  pratiqué  une  fis- 
tule stomacale  à  cet  elTet;  la  grenouille  était  attachée  contre 
le  ventre  du  chien  de  manière  &  ne  pouvoir  s'échapper,  et, 
au  bout  d'un  certain  temps,  on  constata  que  les  membres  poE- 
térieurs  étaient  complètement  dissous,  bien  que  le  train  an- 
térieur n'eût  point  cessé  de  vivre. 

Il  se  produit  encore  dans  l'intestin  d'autres  liquides  que  la 
bile  et  le  suc  pancréatique.  Après  ces  deux  sécrétions,  nous 
d<îvons  mentionner  un  liquide  appelé  proprement  liquide  in- 
testinal. On  trouve  dans  le  duodénum  de  petites  glandes 
nommées  glandes  de  Brunner,du  nom  de  celui  qui  les  décou- 
vrit, et  que  l'on  appelle  quelquefois  aussi  pancréas  secondaires^ 
parce  que  l'on  suppose  que  leur  sécrétion  est  analogue  au  suc 
pancréatique. 

Brunner,  dans  des  expériences  devenues  célèbres,  essaya  de 
faire  hypertrophicr  ces  glandes,  qu'il  supposait  analogues  au 
pancréas,  en  arrachant  le  pancréas  lui-môme.  C'est,  en  efTet, 
une  loi  physiologique  maintenant  bien  établie,  que,  quand 
les  organes  sont  nécessaires  à  la  vie,  la  suppression  d'un  or- 
gane amène  un  développement  exceptionnel,  une  hypertro- 
phie des  organes  similaires,  qui  doivent  désormais  remplir 
seuls  les  fonctions  qu'accomplissait  l'organe  enlevé.  L'ablation 
d'un  rein,  par  exemple,  amène  une  hypertrophie  de  l'autre 
r^n,  mais  sons  exercer  aucune  influence  sur  les  autres 


glandes.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  Il  y  a  une  sorte  de 
suppléance,  de  vicariat  des  organes  les  uns  par  rapport  aux 
autres,  de  telle  soric  que  l'organe  qui,  à  l'état  normal,  rem- 
plit une  certaine  fonction,  venant  &  être  supprimé,  cette  fonc- 
tion est  accomplie  exceptionnellement  par  d'autres  organes 
qui  n'y  prenaient  point  part,  ou  qui  n'y  prenaient  qu'une 
part  très-minime  dans  l'état  naturel  des  choses. 

Les  expériences  de  Brunner  ne  réussirent  point.  Il  ne  pou- 
vait enlever  que  la  moitié  seulement  du  pancréas,  et  il  savait 
très-bien  lui-même  ce  qu'il  en  était  à  cet  égard.  Quant  à  la 
secotidc  moitié,  son  ablation  ne  peut  être  obtenue  qu'en  pro- 
duisant des  désordres  organiques  extrêmement  graves  qui 
enfraineni  rapidement  la  mort  de  l'animal.  Du  reste,  on  sait 
très-bien  maintenant  que  le  liquide  sécrété  par  les  glandes 
de  Brunner,  et  qu'on  en  a  extrait  directement,  n'a  pas  du  tout 
les  propriétés  du  suc  pancréatique.  C'est  simplement  un 
liquide  muqueux,  et  il  en  est  de  même  de  la  sécrétion  des 
glandes  en  grappe  que  l'on  trouve  aussi  le  long  du  canal 
intestinal. 

Certains  liquides  organiques,  certaines  sécrétion?,  ont  utie 

réaction  constante  ;  ainsi  la  salive  est  toujours  alcaline,  le  suc 
gastrique  toujours  acide.  Ces  liquides  ne  se  produisent  pas 
d'une  manière  continue,  mais  quand  ils  se  produisent  leur 
réaction  est  toujours  celle-là.  D'autres  sécrétions,  au  con- 
traire, ont  une  réaction  variable  suivant  certaines  circon- 
stances; (elles  sont,  par  exemple,  l'urine,  la  sueur  qui  est 
acide  chez  l'homme  et  alcaline  chez  le  cheval,  la  bile,  etc. 

Dans  l'intestin  grêle,  la  réaction  est  acide  chez  les  carni- 
vores qui  ont  une  alimentation  dans  laquelle  prédominent 
beaucoup  les  matières  axotées  ;  elle  est  alcaline,  au  contndre, 
chez  les  herbivores,  qui  se  nourrissent  en  très-grande  partie 
d'aliments  non  azotés  et  surtout  de  matières  herbacées.  Il  ne 
faudrait  pas  croire,  du  reste,  que  ces  différences  tiennent  à 
l'espèce  des  animaux  ou  à  leur  place  dans  l'échelle  soologique, 
elles  dépendent  entièitment  de  l'alimentation  &  laquelle  est 
soumis  l'animal  expérimenté,  car  lorsque  l'on  change  cette 
alimentation,  on  change  du  même  coup  la  nature  de  la  réac- 
tion des  liquides  intestinaux. 

La  réaction  de  l'urine  est  en  corrélation  avec  celle  des 
liquidés  de  Hutcslln  grêle,  de  (elle  sorte  que  l'une  de  ces 
réactions  îndiqiK  la  nature  de  l'autre.  On  peut  donc  examiner 
la  réaction  des  urines,  ce  qui  est  toujours  fîicllc.  On  voit  ainsi 
qu'un  lapin,  qui  a  d'ordinaire  l'urine  alcaline  quand  it  se 
nourrit  de  matières  vertes  à  la  manière  des  herbivotes,  peut 
sécréter  une  urine  acide  dans  des  conditions  dilKrentes.  Cela 
arrive  lorsqu'il  a  mangé  des  matières  Irôs-azotées  comme 
celles  qui  forment  la  nourriture  normale  des  carnivores,  de 
la  viande  bouilUe  par  c^cemple,  ou  aussi  des  grains  de  hlé  ou 
d'avoine,  car  le  blé  et  l'avoine  contienne  une  asses  grande 
quantité  de  matières  azotées  et  notamment  iKaucoup  de  glu- 
ten. Cette  acidité,  qui  se  produit  ainsi  dans  des  circonstances 
particulières,  ne  provient  pas  d'une  sécrétion  spéciale,  mois 
simplement  des  réactions  qui  s'opèrent  alors  au  milieu  de  la 
masse  alimentaire. 

Dans  le  ciccum  et  dans  le  gros  ialeslin,  la  réaction  n'est 
plus  la  même  que  dans  l'intestin  grêle,  Ce  changement  de 
réaction,  que  subissent  les  matières  intestinales  en  entrant 
dans  le  cn^cum,  a  même  été  invoqué  autrefois  è  l'appui'de 
certaines  idées  très-erroné :!S  sur  la  digestion.  En  effet,  on 
avait  voulu  considérer  le  ctecum  comme  une  sorte  de  second 
esttunac  qui  eût  été  complet  comm^^^^^^j^seédint 
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963  glandes  spéciales  et  sa  sécrétion  acide  particulière. 

MH.  Prévost  et  Leroyer  avaient  montré,  dau6  des  expériences 
faites  sur  des  lapins,  que  le  liquide  du  caecum  avait  une  réac- 
tion acide,  tandis  que  les  liquides  de  l'inteslin  grêle  sont 
alcalins' ches  ces  animaux,  comme  nous  venons  de  le  dire.  On 
partit  de  là  pour  conclure  qu'il  se  produisait  dans  le  cœcum 
une  seconde  sécrétion  du  suc  gastrique.  Mais  on  constata  en- 
suite que  les  choses  se  passaient  d'une  manière  précisément 
inverse  ehes  le  chien,  lorsqu'il  était  soumis  à  son  alimenta- 
tion ordinûre  ou  nonnale,  c'est-à-dire  à  une  alimentation 
carnirorej  comprenant  en  grande  majorité  des  substances 
asotées.  Chez  le  chien,  en  ell'et,  l'intestin  grôle  présente,  dans 
ces  circonstances,  une  réaction  acide,  tandis  que  les  matières 
extraites  du  cœcum  sont  très-nettement  alcalines. 

Il  ne  se  produit  donc  pas  dans  le  ceecum  une  sécrétion  spé- 
ciale agissant  sur  les  matières  sorties  de  l'intestin  grêle  avec 
une  réaction  alcaline.  H  y  a  là  simplement  changement  de  réac- 
tion, soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre.  Lorsque  la  réaction  est 
alcaline  dans  l'intestin  grêle,  elle  devient  acide  dans  le  cœcnm 
efvice  versa.Oa  sait  aujourd'hui  à  quoi  s'en  tenir  sur  la  cause 
de  cette  interversion  des  réactions  dans  le  cœcum.  C'est,  euffTet, 
dans  la  cavité  formée  par  ce  viscère  qu'a  lieu  la  décomposition 
des  matières  alimentaires  qui  ont  échappé  à  l'action  des  sucs 
digestib.  Hais  cette  décomposition  n'est,  ft  aucun  point  do  vue, 
une  digestion  véritable.  11  se  produit  simplement  là  une  fer- 
mentation putride,  telle  qu'elle  se  produirait  &  l'extérieur 
au  sein  de  matières  o^niques  exposées  à  la  seule  influence 
de  conditions  analogues  de  température  et  d'humidité. 

Lorsque  les  matières  alhnentaires  noa  digérées,  ainsi 
accumulées  dans  le  cœcum,  sont  surtout  des  matières 
amylacées  ou  des  matières  grasses,  il  se  produit  une  fer- 
mentation lactique  avec  formation  d'acide  lactique  et  dé- 
doublement des  matières  grasses  en  glycérine  et  acides 
gras,  comme  l'acide  butyrique  par  exemple.  Sous  cette  in- 
fluence la  réaction  des  matières  alimentaires  contenues  dans 
le  ceecum  doit  donc  devenir  acide,  et  c'est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  cbex  le  lapin  soumis  à  son  alimentation  normale, 
l'alimentation  herbivore,  ainsi  que  l'avaient  observé  HH.  Pré- 
vost et  Leroyer.  C'est  surtout  chez  les  herbivores  que  les 
matières  amylacées  ou  sucrées  dominent  dans  l'alimentation, 
et  c'est  ohex  eux,  par  conséquent,  que  devra  se  produire  la 
fcrmentatioa  lactique  dont  nous  venons  de  parler  et  qui  rend 
acides  toutes  les  matières  contenues  dans  le  cœcum.  Or,  nous 
savons  que  ce  sont  précisément  ces  animaux  qui  présentent 
une  réaction  alcaline  dans  les  urines  et  dans  les  liquides  de 
l'intestin  grêle. 

VeiU  le  premier  point  élucidé,  le  second  va  l'être  de  même. 
En  effet,  les  matières  azotées  dégagent,  en  se  décomposant, 
de  l'ammoniaque.  Lorsque  ce  sont  ces  matières  qui  pré- 
dominent dans  le  cœcum,  il  s'y  produit  donc  de  l'am- 
moniaque qui  rend  alcaline  la  réaction  des  matières 
contenues  dans  ce  viscère.  C'est  ce  que  l'on  a  observé  chez 
le  chien  soumis  à  l'alimentation  Carnivore  qui  -lui  est  ha- 
bituelle. En  prenant  la  question  d'une  manière  générale, 
ches  quels  animaux  devrons-nous  trouver  la  majorité  des 
substances-  azotées  dans  le  cœcum  ?  Chez  les  carnivores  évi- 
demment puisque  ces  animaux  se  nourrissent  presque  exclu- 
sivement de  matières  de  ce  genre.  C'est  donc  chez  eux  surtout 
que  se  ph>duira  dans  le  cœcum  le  dégagement  d'ammoniaque 
rendant  alcaline  la  réaction  des  matiOres  qui  s'y  trouvent,  el^ 
d'an  autre  cAté,  nous  avons  vu  que,  précisément  ^par  suite  de 


la  nature  de  leur  alimentation,  leurs  urines  et  les  liquides  de 

leur  Intestin  grêle  étalent  toujours  acides. 

Ainsi  disparait  cette  sorte  de  sensation  spéciale  que  certains 
physiologistes  avaient  eu  la  singulière  idée  d'attribuer  à  l'In- 
testin, en  imaginant  que  ce  viscère  pouvait  apprécier  quelle 
nature  de  réaction  il  convenait  de  produire  pour  compléter 
la  digestion  des  matières  alimentaires. 

Nous  passons  maintenant  aux  sécrétions  excrémenlilielles, 
ou  excrétions  qui  sont  simplement  destinées  à  éliminer  du 
sang  certaines  substances  devenues  impropres  &  la  vie  sans 
rien  y  ajouter  de  spécial,  comme  font  les  sécrétions  excré- 
mentitielles.  Les  glandes  excrétoires  sont  donc,  en  quelque 
sorte,  des  organes  de  dépuration. 

Les  principales  sécrétions  que  nous  devons  citer  sont  sur- 
tout l'un'nc  extraite  par  les  reins,  la  sueur  provenant  des 
glandes  spéciales  disséminées  dans  l'intérieur  de  la  peau,  la 
bile  qui  sort  du  foie.  A  ces  divers  organes  excrétoires,  il  faut 
ajouter  le  poumon,  que  l'on  n'est  peut-être  pas  très-habitué 
à  considérer  sous  ce  point  de  vue,  mais  qui  cependant  rem- 
plit exactement  les  mêmes  fonctions  que  tous  les  organes  que 
nous  venons  de  citer,  avec  cette  seule  différence  qu'il  excrète 
des  matières  gazeuses  au  Heu  d'excréter  des  matières  liquides; 
c'est  même  là  une  voie  d'élimination  très-importante. 

Les  excrétions  se  produisent  toujours  d'une  manière  con- 
stante, et  c'est  même  là  le  caractère  différentiel  qui  permet 
de  les  distinguer  à  première  vue  des  sécrétions  proprement 
dites,  lesquelles  ne  fonctionnent  qu'à  certains  moments  et 
dans  des  circonstances  déterminées,  par  exemple  sous  l'in- 
fluences des  matières  nutritives.  Mais  si  les  excrétions  sont 
continues,  ce  n'est  pas  à  dire  que  leur  intensité  soit  Invariable  ; 
elle  varie,  au  contraire,  dans  les  limites  assez  étendues,  sui- 
vant l'état  général  de  l'organisme  et  l'activité  plus  ou  moins 
grande  des  phénomènes  physico-chimiques  qui  s'y  passent. 
Ainsi ,  toutes  Vhoses  égales  d'ailleurs ,  la  quantité  d'urine 
produite  par  le  môme  animal  est  bien  plus  considérable  pen- 
dant l'état  de  digestion  que  pendant  l'état  d'abstinence. 

Le  mécanisme  des  excrétions  est,  du  reste,  au  fond  le  même 
que  celui  des  sécrétions  proprement  dites.  L'excrétion  exige 
d'abord  pour  se  produire  une  certaine  pression  dans  les  vais- 
seaux sanguins  de  la  glande.  Mais  cela  ne  suffit  pas.  Il  ftiut 
aussi  l'intervention  d'une  influence  particulière  de  symptômes 
nerveux  sur  laquelle  nous  nous  étendrons  plus  bas. 

Enfin,  outre  ces  deux  premières  conditions,  ceriains  phéno- 
mènes chimiques  sont  encore  nécessaires.  11  est  évident,  par 
exemple,  que  l'excrétion  urinaire  consistant  à  séparer  du 
sang  —  qui  est  alcalin  —  un  liquide  très-nettement  acide,  il 
faut  bien  qu'il  se  passe  dans  tes  glandes  rénales  des  phénomè- 
nes chimiques  particuliers  expliquant  ce  changement  de  réac- 
tion. La  nature  de  ces  phénomènes  chimiques  est,  du  reste, 
parfaitement  inconnue,  bien  que  personne  n'en  conteste 
l'existence-.  Ce  que  nous  disons  de  l'urine,  nous  pouvons  le 
dire  également  de  la  sueur,  car  les  glandes  sudoripares 
extrayent  aussi  du  sang  un  liquide  Jouissant  d'une  réaction 
déterminée,  laquelle  est  bien  loin  d'être  toujours  celle  du 
sang  lui-même.  Là  aussi  11  faut  bien  admettre  qu'il  se  pro- 
duit certains  phénomènes  chimiques  particuliers,  et  ces  phé- 
nomènes jouent  un  réle  physiologique  très-important,  car, 
chez  certains  aninuux,  il  tut&l  de  recouvrir  la  peau  de  ma- 
nière k  empêcher  la  production  de  la  sueur  pour  les  feire 
mourir  assez  rapidement. 
Les  poumons,  ainsi  que  nous  venons  de  le  di^e,  sont  éu- 
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lemeot  uq  oigaae  d'excrétion  ;  ils  éliminent  de  l'eau  à.  l'état 
de  vapeur,  de  l'acide  carbonique,  et  ausd  un  peu  d'ammo- 
niaque. Il  est  vrai,  sans  doute,  qu'ils  absorbent  en  même 
temps  l'oxygène  ;  mais  ce  n*est  point  le  seul  cas  dans  lequel 
nous  voyons  une  môme  membrane  servir  à  la  fois  à  l'ab- 
sorption et  &  l'élîmination. 

Le  poumon  est  Torgane  particulier  d'absorption  des  ma- 
tières gazeuses  qui  doivent  entrer  dans  l'organisme  pour  y 
jouer  un  rôle  physiologique  quelconque;  et  il  n'y  a  rien 
d'étonnant  à  ce  qu'il  soit  en  mâme  temps  l'organe  propre  de 
l'élimination  de  ces  matières,  ou  des  autres  matières  présen- 
tant le  môme  état  physique  et  que  l'organisme  doit  rejeter. 

On  sait,  par  exemple,  que  le  gaz  acide  sulfhydrique,  introduit 
dans  le  sang  par  la  respiration,  est  très-rapidement  mortel, 
et  cependant  personne  n'ignore  qu'on  peut  prendre  une 
grande  quantité  d'eau  châtiée  d'acide  sulfhydrique  sans  en 
éprouver  aucun  accident  :  c'est  même  un  moyen  thérapeu- 
tique très-employé,  car  les  eaux  noinérales  dites  sulfureuses 
doivent,  à  la  présence  de  cet  acide,  leurs  vertus  curatives. 
Comment  cela  peut-il  se  Taire  î  et  ne  semble-t-il  pas  con- 
tradictoire qu'une  même  sutwtance  soit  un  poison  violent 
quand  on  l'introduit  dans  l'organisme  par  une  certaine  voie, 
et  qu'elle  devienne  tout  à  fait  inofTensive  quand  on  la  tait  en- 
trer par  une  voie  différente? 

On  aurait  pu  supposer,  pour  expliquer  cette  apparente  con- 
tradiction, que  l'acide  suIFhydrique  introduit  dans  l'estomac 
s'y  décomposait  ou  se  combinait  d  d'autres  substances  qui 
neutralisaient  ses  propriétés  toxiques.  Mais  une  pareille  ex- 
plication u'est  pas  possible,  car  l'acide  sullliydrique  est  égale- 
ment inoffensif  lorsqu'on  l'injecte  directement  dans  les  veines, 
cas  auquel  il  n'a  évidemment  pu  subir  aucune  action  de  la 
part  des  substances  diverses  contenues  dans  l'estomac. 

L'explication  véritable  se  trouve  dans  les  fonctions  excré- 
toires du  poumon.  L'acide  sulfhydrique,  injecfë  directement 
dans  les  veines  ou  absorbé  par  elle  dans  le  canal  intestinal, 
est  transporté  avec  le  sang  veineux  dans  le  cœur  droit  qui 
le  lance  aux  poumons,  et  Ul  il  s'élimine  dans  l'atmosphère 
au  travers  des  minces  parois  des  vésicules  pulmosaires,  ab- 
solument comme  il  outre  dans  l'organisme  par  la  môme  voie 
loraqu'oD  l'introduit  dans  les  poumons  par  inhalation.  11  est 
facile  de  mettre  en  évidence  l'exactitude  de  cette  explication. 
Pour  cela  on  injecte  dans  les  veines  d'un  chien  une  certaine 
quantité  d'acide  sulfhydrique,  et  l'on  place  aussitôt  devant 
l'ouverture  de  la  bouche  et  des  fosses  nasales  un  papier  im- 
bibé d'une  dissolution  d'acétate  de  plomb  :  ce  papier  noircit 
immédiatement,  par  suite  de  la  formation  d'une  certaine 
quantité  de  suinire  de  plomb,  sous  l'influence  de  l'acide  sulf- 
hydrique exhalé  par  l'animal.  Ainsi  l'acide  sulfhydrique  peut 
aussi  bien  être  excrété  par  les  poumons  qu'être  absorbé  par 
eux. 

Ce  que  nous  disons  de  l'acide  sulfhydrique,  nous  pourrions 
le  dire  également  pour  d'autres  substances  gazeuses  ou 

susceptibles  de  se  réduire  très-facilement  en  vapeur  à  la 
température  du  corps.  Tel  est  par  exemple  l'alcool,  qui  excite 
le  système  nerveux  et  imprime  ainsi  une  plus  grande  acti- 
vité aux  diverses  fonctions  organiques,  mais  sans  nourrir  le 
moins  du  monde  l'animal.  On  croyait  autrefois  que  Palcool 
ingéré,  soit  seul,  soit  avec  les  aliments,  était  décomposé  dans 
l'eatomac.  Mais  cela  est  complètement  inexact.  L'alcool  in- 
troduit dans  le  sang  est  bientôt  éliminé  par  les  poumons,  et 
il  traverse  ainsi  l'organisme  sans  avoir  éprouvé  de  décompo- 


sîtion  appréciable.  Les  poumons  sont  très^nsîbles  à  cette  ac- 
tion, et  11  est  fitcile  de  la  constater,  même  lorsque  la  quantité 
d'alcool  absorbé  est  très-minime.  II  suffit  en  elTet  d'avaler  le 
contenu  d'un  petit  verre  de  liqueur  pour  qu'on  puisse  mettre 
en  évidence  la  présence  de  l'alcool  dans  l'air  expiré. 

Nous  avons  successivement  étudié  les  deux  grandes  classes 
de  sécrétions  externes,  les  sécrétions  accrémentitielles,  se 
produisant  &  intervalles  déterminés,  telles  que  les  sécrétions 
digestives  et  les  sécrétions  qui  se  produisent  d'une  manière 
constante  par  le  jeu  même  de  la  vie.  Mais  il  y  a  aussi  des  sé- 
crétions qui  ne  sont  pas  constantes  comme  les  excrétions,  — 
car  elles  ne  se  produisent  que  périodiquement  et  à  inter- 
valles assez  éloignés,  sous  ces  influences  tout  &  fàit  spéciales, 
—  et  qui  cependant  s'accomplissent  quelquefois  d'une  zoa- 
nière  continue,  pendant  un  certain  temps.  Ce  sont  des  sécré- 
tions relatives  i  la  vie  de  l'espèce. 

On  ne  peut  pas  considérer  ses  sécrétions  comme  des  excré- 
tions, car  les  substances  qu'elles  produisent  n'existaient  point 
toutes  formées  dans  le  sang,  et  par  conséquent  elles  ne  pro- 
viennent pas  de  l'élimination  des  matières  devenues  impropres 
à  la  vie,  contenues  dans  ce  liquide  ;  d'un  autre  côté,  bien  que 
chacune  d'elles  se  caractérise,  comme  les  sécrétions  accré- 
mentitielles,  par  un  produit  spécial  qui  ne  se  forme  que  dans 
leur  glande,  et  ne  se  trouve  pas  autre  part,  elles  ne  s'en  dis- 
tinguent pas  moins  profondément  de  ces  dernières  sécrétions, 
car  elles  ne  sont  aucunement  indispensables  à  la  vie  de  l'in- 
dividu, et  l'on  peut  les  supprimer  sans  occarionner  de  dés- 
ordre organique  grave.  Ces  sécrétions  remplissent  un  rOIe 
tellement  particulier  qu'il  faut  les  distinguer  de  toutes  les 
autres,  et  en  faire  une  catégorie  à  part  dans  la  classe  des  sé- 
crétions externes. 

Ces  sécrétions  sont  au  nombre  de  trois  :  d'abord  la  sécrétion 
lactée;  puis  la  production  du  fluide  séminal  chez  le  mAle, 
et  enfin  celle  de  l'œuf  chez  la  femelle,  car  le  testicule  et 
l'ovaire,  sièges  de  ces  deux  dernières  productions,  ont  été 
considérés  également  comme  des  organes  de  sécrétion. 

On  trouve  toujours  un  certain  rapport  entre  le  système 
nerveux  qui  gouverne  toutes  ces  fonctions  et  l'activité  de  ces 
fonctions  elles-mêmes.  Ces  glandes  sécrètent  à.  certains  mo- 
ments, puis  rentrent  dans  le  repos  et  sommeillent  pour  ainsi 
dire.  Il  arrive  alors  fort  souvent  que  la  glande  s'atrophie. 
C'est  ainà  que  la  mamelle  disparaît  presque  complètement 
quand  la  sécrétion  lactée  vient  à  cesser;  le  fond  des  culs-de- 
sac  glandulaires  se  résorbe,  et  il  ne  reste  plus  qu'un  corps 
très-mince. 

Les  testicules  s'atrophient  aussi  chez  certains  aniaiaux, 
quand  les  fonctions  de  reproduction  ne  doivent  plus  s'ac- 
complir chez  eux-  Ce  sont  là  des  faits  très-connus  des  natura- 
listes, et  qui  ont  été  fort  bien  étudiés.  Hunter  notamment  a 
observé  avec  soin  la  diminution  des  testicules  du  moineau 
pendant  la  saison  froide,  époque  Ul  laquelle  les  fonctions  de 
reproduction  ne  s'accomplissent  pas  chez  ces  animaux;  au 
retour  du  printemps,  le  testicule  grossit  de  nouveau,  et  se 
développe  comme  les  bourgeons  et  les  feuilles  des  végétaux. 

Des  phénomènes  d'atrophie  périodique  du  même  genre  se 
produisent  également  chez  les  animaux  &  sang  fïoid,  etStan- 
nius  en  a  suivi  avec  soin  l'évolution  dans  ses  différentes 
phases,  notamment  chez  le  crapaud,  chez  lequel  ils  prennent 
une  grande  extension.  Chez  certains  batraciens,  en  effet,  dod- 
seulement  les  testicules  disparaissent  pendant  l'hiver,  mais  en 
outre  certains  organes  nerveux  qt^-^résident  àpes  fonctions 
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s'atrophient  en  même  temps,  tellement  il  est  vrai  que  les 
organes  disparaissent  quand  leurs  fonctions  cessent  de  s'ac- 
complir. 

Hunier  a  signalé  d'autres  fidts  également  très-intéressants, 

et  sur  lesquels  nous  devons  nous  arrêter  un  instant.  Les  ma- 
melles et  la  sécrétion  lactée  qu'elles  produisent  sont,  comme 
on  le  sait,  le  caractère  distinctif  de  la  classe  des  mammifères. 
Mais  il  7  a  des  oiseaux,  particulièrement  les  colombes  et  sur- 
tout le  pigeon,  qui  sont  en  quelque  sorte  des  mammifères, 
car  ils  produisent  une  sorte  de  lait  pour  nourrir  leurs  petits 
dans  les  premiers  instants  qui  suivent  la  naissance. 

Il  esX  évident  que  ces  oiseaux  ne  produisent  pas  le  lait  dont 
nous  parlons,  dans  les  glandes  mammaires,  puisqu'ils  n'ont 
pas  d'organe  de  ce  genre.  Cette  sécrétion  s'effectue  chez  eux 
dans  le  jabot,  c'est-à-dire  dans  une  partie  déterminée  du 
corps  qui  constitue  dès  lors  un  organe  ayant  une  fonction 
spéciale  à  cet  égard.  L'analogie  des  deux  phénomènes  est, 
du  reste,  incontestable.  En  effet,  cette  sécrétion  lactée  si  cu- 
rieuse, correspond  très-exactement  à  la  naissance  du  petit, 
absolument  comme  chez  les  mammifères,  et  elle  se  produit 
également  sous  des  influences  nerveuses  qui  sont  les  mêmes 
des  deux  côtés. 

jabot  du  pigeon  a  la  même  constitution  que  celui  de 
tous  les  autres  oiseaux;  ses  parois  se  composent  d'une  oouctie 
musculaire  reposant  sur  des  tissus  conjonctifs  et  recouverte 
d'un  épithélium  muqueux  on  rapport  avec  les  fonctions  diges- 
tives  du  jabot.  Chet  les  pigeons,  le  mâle  et  la  femelle  couvent 
tous  deux  les  œufs  pour  les  faire  éclore,  tandis  que  chez  les 
gallinacés,  par  exemple,  la  femelle  seule  couve. 

Quelques  jours  avant  l'éclosion  des  petits  pigeons,  le  jabot 
du  père  et  de  la  mère  se  modifie  ;  la  membrane  muqueuse 
sliypertrophie;  il  se  forme  de  longs  replis  qui  creusent  pro- 
fondément l'épilhélium  et  7  déterminent  un  grand  nombre 
de  cavités  ou  cuIs-de-sac.Sur  la  membrane  muqueuse  se  dé- 
veloppent des  cellules  particulières  qui  forment  des  papilles, 
dont  les  cellules  se  mûrissant,  en  quelque  sorte,  par  une  évo- 
lufign  succesBivo,  tombent  alors  dans  la  cavité  du  jabot;  ces 
cellules  contiennent  une  matière  tout  à  fait  comparable  à  du 
lait  caillé,  et  dans  laquelle  on  trouve,  en  effet,  de  la  caséine, 
une  matière  grasse  analogue  au  beurre,  etc.  Ces  faits  si  inté- 
ressants justifient  les  vues  des  anatomistes  qui  considèrent 
les  glandes  comme  des  replis  formés  par  les  membranes  mu- 
queuses en  rentrant  sur  elles-mêmes  pour  constituer  de  petits 
culs-de-sac  qui  se  ramifient  ensuite  en  un  très-grand  nombre 
de  divisions. 

La  sécrétion  lactée  dont  nous  parlons  se  produit  donc  dans 
une  .espèce  de  glande  Improvisée.  Quand  le  petit  pigeon  sort 
de  l'œuf,  ses  parents  le  nourrissent  pendant  plusieurs  jours 
avec  cette  sorte  de  lait  caillé  qui  se  forme  dans  leur  jabot  et 
qui  remplace  les  larves  ou  les  vers,  que  la  plupart  des  autres 
oiseaux  donnent  à  manger  &  leurs  petits.  Ils  dégorgent  sim- 
plement ce  lait  par  le  bec  et  le  déposent  directement  dans  le 
bec  du  petit.  Cinq  ou  six  jours  après  l'éclosion  des  œufs,  la 
sécrétion  lactée  du  jabot  diminue  et  les  pigeons  commencent 
à  donner  des  graines  à  leurs  petits.  Puis  le  jabot  revient  peu 
i  peu  à  son  aspect  ordinaire  et  la  lactation  cesse  de  s'effec- 
tuer. C'était  donc  bien  là  une  sécrétion  spécialement  destinée 
à  nourrir  les  petits. 

Les  sécrétions  qui  ont  leur  siège  dans  les  oi^anes  génitaux 
des  deux  sexes  nous  présentent  des  phénomènes  tout  à  fait 
analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  suivre  dans  le  jabot  des 


pigeons  en  lactation.  11  se  forme  ausù  des  cellules,  et  la  seule 
différence  qu'elles  présentent  avec  cellra  que  nous  venons 
d'étudier  dans  le  jabot  du  pigeon,  c'est  qu'au  lieu  de  contenir 
comme  celles-ci  un  produit  chimique  spécial,  elles  renfer- 
ment des  animacules  qu'il  est  peut-être  trop  hardi  de  consi- 
dérer comme  de  véritables  animaux,  mais  qui  au  moins  sont 
certainement  animés  et  qui  remplissent  des  fonctions  d'une 
importance  capitale,  puisqu'ils  transmettent  la  vie  à  de  nou- 
veaux êtres  et  la  rendent  aussi  éternelle  malgré  la  périssabî- 
lité  et  la  courte  et  fragile  existence  des  individus. 

Quant  aux  diverses  phases  et  au  mécanisme  de  la  sécrétion, 
elles  sont  exactement  les  mêmes  que  dans  les  cas  précédents. 
Dans  le  jabot  du  pigeon,  par  exemple,  il  se  forme  sur  une 
membrane  muqueuse  et  dans  un  de  ses  replis  une  cellule  où 
l'on  ne  distingue  rien  d'abord,  puis  cette  cellule  grossit,  et 
elle  est  poussée  vers  l'extérieur  par  une  autre  cellule  du  même 
genre  qui  prend  naissance  derrië^  elle;  enfin  on  finit  par 
7  distinguer  de  la  caséine,  du  beurre,  etc.,  c'est-à-dire  des 
produits  déterminés  et  définis.  La  cellule  se  crève  alors, 
tombe,  et  va  constituer  un  liquide  particulier.  Il  en  est  abso- 
lument de  môme  pour  la  sécrétion  du  testicule  et  de  l'ovaire. 
Il  se  forme  aussi  une  cellule  qui  grosnt  de  plus  en  plus  et 
dans  laquelle  on  finît  par  distinguer,  soit  des  spermatozoaires 
s'il  s'agit  du  testicule,  soit  un  ovule  s'il  s'agit  de  l'ovaire,  puis 
la  cellule  crève  et  les  spermatozoaires  tombent  alors  dans  un 
liquide  qui  devient  ainsi  le  fluide  séminal  et  dont  ils  consti- 
tuent la  partie  essentielle. 

Enfin,  on  doit  aussi  considérer  l'épiderme  qui  recouvre  la 
peau  comme  un  produit  de  sécrétion,  il  se  produit  là,  en  effet, 
des  cellules  qui  ont  dans  cette  circonstance  un  usage  pure- 
ment ph78ique  de  protection  contre  les  influences  extérieures 
et  qui  peuvent  ainsi  avoir  pour  but,  sur  certaines  muqueuses, 
par  exemple,  de  lubrifier  les  organes  pour  en  faciliter  le  glis- 
sement. Il  7  a  des  épithéliums  vibratils,  les  poils,  etc.,  qu'on 
peut  aussi  ranger  dans  les  sécrétions  à  usage  ph7sîque.  Mais 
quoique  l'usage  et  la  nature  de  toutes  ces  sécrétions  soient 
très-différents,  le  mode  de  production  est  toujours  le  même, 
qu'il  s'agisse  de  matières  chimiques,  de  spermatozoaires  ou 
de  cellules  épidermiques.  Au  fond  de  toutes  les  sécrétions, 
il  7  a  donc  un  phénomène  évolutif  essentiellement  organique 
ou  ph78iologique  ;  mais  la  sécrétion  elle-même,  ou  plutôt  son 
produit,  son  expression  extérieure  est  toujours,  soit  physique, 
soit  chimique. 

Nous  passons  maintenant  aux  sécrétions  internes  qui  ont 
un  caractère  tout  différent  de  celles  que  nous  avons  examinées 
jusqu'ici,  c'est-à-dire  des  sécrétions  externes.  Les  sécrétions 
internes,  au  lieu  d'extridre  certains  principes  du  sang,  comme 
font  les  autres,  ont  au  contraire  pour  fonction  de  former  ce 
liquide.  Nous  considérons,  en  effet,  le  sang,  la  lymphe  et  tout 
ce  qui  constitue  ce  que  nous  avons  appelé  le  milieu  intérieur 
organique  comme  un  produit  de  sécrétion;  nous  avons  tou- 
jours professé  cette  idée,  et,  comme  on  va  le  voir,,  il  est  im- 
possible de  s'expliquer  autrement  la  composition  du  sang. 

Si  l'on  voulait  expliquer  la  constitution  du  sang  par  les 
seuls  phénomènes  de  digestion,  il  faudrait  alors  regarder 
le  sang  comme  une  sorte  de  dissolution  des  aliments.  Mais 
dans  cet  ordre  d'idées,  il  faudrait  nécessairement  admettre 
que  le  sang  des  herbivores  contient  beaucoup  moins  de  ma- 
tières azotées  que  celui  des  carnivores,  car  leurs  aliments 
comprennent  infiniment  moins  de  matières  de  ce  genre  que 
les  aliments  de  ces  derniers;  il  faudrait  aus^dmetlre  oue 
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chez  le  même  animal  la  conslilution  du  sang  varie  avec  la 
nature  et  la  quantité  dea  aliments.  Enfin  il  faudrait  encore 
qu'on  ne  trouve  pas  dans  le  sang  d'autres  principes  orga- 
niques immédiats  que  ceux  qui  existaient  dans  les  aliments. 

Ces  idées  sont  encore  admises  aujourd'hui  par  un  certain 
nombre  de  savants,  d'après  cette  idée  que  les  végétaux  seuls 
auraient  le  privilège  de  former  des  principes  organiques 
immédiats,  tandis  que  les  animaux  seraient  chargés  de  les 
détruire  pour  les  restituer  au  monde  minéral.  On  voudrait 
ainsi  établir  entre  les  deux  règnes  organiques  une  étroite  et 
parfaite  corrélation  qui  serait  la  conséquence  de  l'harmonie 
générale  du  monde  et  de  la  circulation  de  la  matière. 

Toutes  ces  idées  sont  vraies  en  général,  mais  ikusses  en 
particulier.  II  existe  sans  doute  un  rapport  entre  les  animaux 
et  les  végétaux,  et  môme  entre  les  règnes  organiques  et  les 
minéraux;  mais  les  éléments  de  ce  rapport  qui  maintient 
l'équilibre  général  du  monde,  est  beaucoup  plus  complexe 
qu'on  ne  l'imagine,  et  de  ce  que  le  rapport  général  existe,  ce 
n'est  pas  une  ridson  pour  établir  ainsi  un  parallélisme  dé- 
taillé et  artificiel. 

Les  phénomènes  de  digestion  sont  tout  à  fait  impuissants 
à  rendre  compte  de  la  constitution  du  sang,  constitution  qui 
reste  à  peu  près  invariable,  malgré  les  variations  considéra- 
bles que  peut  subir  l'alimentation.  Parmi  les  éléments  du 
sang,  il  y  a  d'abord  des  globules  qu'on  ne  peut  évidemment 
avoir  la  prétention  de  trouver  dans  les  aliments,  car  ceux  que 
l'animal  a  pu  ingérer  ont  été  immédiatement  dissous  par  le 
suc  gastrique,  comme  les  chairs  elles-mêmes.  L'origine  des 
globules  du  sang  est  donc  très-certainement  une  question 
d'organogénie,  et  non  une  question  chimique. 

Les  aliments  ne  rendent  pas  compte  d'une  manière  plus 
heureuse  des  autres  éléments  qui  se  trouvent  dans  le  sang; 
car  la  fibrine,  l'albumine,  la  caséine  et  les  autres  matières 
azotées  contenues  dans  les  aliments,  sont  transformées  par  la 
digestion  et,  eous  l'iniluence  des  sucs  intestinaux,  passent  à 
l'état  de  peptone,  matière  azotôe  assez  difficile  à  définir  exac- 
t«ment,  et  qui  n'a  que  des  caractères  négatifs.  Si  les  matières 
azotées  renfermées  dans  le  sang  provenaient  directement  des 
aliments,  on  ne  devrait  donc  y  trouver  que  de  la  peptone,  et 
vous  savez  qu'il  est  loin  d'en  être  ainsi.  Le  sang  contient  de 
l'albumine,  de  la  fibrine,  et  encore  d'autres  matières  azotées; 
il  faut  bien  admettre  dès  lors  que  ces  matières  sont  des  pro- 
duits de  sécrétion  qui  se  font  aux  dépens  des  matériaux  four- 
nis par  les  aliments. 

Les  chimistes  soutenaient  que  les  végétaux  seuls  avaient  le 
privilège  de  former  des  principes  organiques  immédiats,  et 
ils  prétendaient  naturellement  aussi  que  les  aliments  absor- 
bés par  les  animaux  devaient  rendre  compte  de  toute  la 
graisse  qu'on  trouvait  dans  leurs  tissus.  Il  fallait  donc  que  la 
botte  de  foin  mangée  par  la  vache  contint  exactement  tout 
le  beurre  que  renfermait  son  lait  :  à  quoi  le  mathématicien 
Poinsot,  laissant  du  reste  de  cfiié  la  question  scientifique  elle- 
même,  répondait  spirituellement  qu'au  moins  la  vache  servait 
à  produire  du  beurre  frais.  Aujourd'hui  cette  opinion  sur  la 
graisse  a  été  abandonnée  par  les  auteurs  qui  la  soutenaient. 
Eu  effet,  H.  Dumas  et  M.  Boussingault  ont  publié  des  travaux 
dans  lesquels  ils  montrent  que  l'abeille  transforme  le  sucre 
pour  en  faire  de  la  cire. 

En  ce  qui  concerne  le  sucre,  Tancienne  théorie  a  résisté 
plus  longtemps;  mais  aujourd'hui,  elle  est  également  aban- 
donnée sur  ce  point  comme  sur  tous  les  autres.  Le  diabète 


sucré,  caractérisé  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de 
sucre  dans  les  urines,  avait  d'abord  été  attribué  à  une  cause 
pathologique  spéciale,  qui  aurait  amené  une  production  de 
sucre  tout  A  fait  anormale;  puis  on  supposa  que  ce  sucre  pro- 
venait tout  simplement  des  aliments  et  que,  par  suite  de  l'état 
morbide,  il  n'avait  pu  être  décomposé  par  la  digestion  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  l'état  normal.  Enfin  M.  Claude  Bernard 
montra  que  le  diabète  pouvait  se  produire  chez  un  animal 
dont  l'alimentation  ne  contenait  pas  du  tout  de  sucre,  ce  qui 
prouvait  péremptoirement  qu'il  felloit  chercher  autre  part 
l'origine  du  sucre  qu'on  trouvait  dans  les  urines.  Ces  expé- 
riences sur  la  production  du  sucre  nous  ont  fourni  les  plus 
vives  lumières  sur  les  sécrétions  internes,  et  nous  y  revien- 
drons tout  à  l'heure. 

Il  y  a  enfin,  dans  le  sang,  des  substances  que  ni  les  ani- 
maux, ni  les  végétaux  ne  peuvent  produire:  ce  sont  les 
substances  minérales.  C^mme  l'a  dit  Lavoisier,  rien  ne  se 
perd,  rien  ne  se  crée  dans  la  nature,  et  le  poids  total  de  la 
terre  ne  change  pas.  Tout  ce  qui  se  produit  dans  les  ôtres 
or^nisés,  oe  sont  simplement  des  combinaisons  nouvelles  des 
éléments  minéraux  ou  des  corps  simples;  mais  il  ftiut  bien 
que  CCS  corps  simples  eux-mt^mes  soient  tirés  du  dehors, 
c'est-à-dire  empruntés  à  la  nature  minérale. 

On  avait  bien  supposé  autrefois,  sous  l'influence  d'idéea.Vi- 
lollstes  fausses,  que  l'œuf  pouvait  former  lui-même  certains 
corps  simples,  du  soufre,  par  exemple.  Hais  ce  serait  là  une 
chose  complètement  impossible,  car  le  soufre  étant  un  corps 
simple,  c'est-i-dire  ne  contenant  en  lui-même  qu'une  matière 
identique,  le  soufre,  on  ne  pent  arriver  &  le  former  par  aucun 
groupement  d'autres  substances;  la  transmutation  des  corps 
simples  les  uns  dans  les  autres  est  une  chimère  qu'on  ne 
poursuit  plus  depuis  les  alchimistes.  Les  animaux  ne  peuvent 
qu'arranger  d'une  manière  particulière  les  corps  qui  exis- 
taient déjà  auparavant,  et  quand  nous  disons  quMIs  forment 
de  la  fibrine,  de  l'albumine,  etc.,  il  est  évident  que  nous  par- 
lons simplement  de  la  réunion  des  éléments  qui  entrent  dans 
la  constitution  de  ces  substances,  mois  non  de  la  production 
de  ces  éléments  eux-mêmes. 

Les  matières  minérales  qu'on  rencontre  dans  le  sang  s'y 
trouvent  généralement  à  l'état  de  combinaison,  soit  entre 
elles,  soit  avec  des  matières  otganiques,  sauf  l'oxygène  qui 
s'y  trouve  A  l'état  de  liberté.  Leurs  propriétés  sont,  du  reste, 
les  mêmes  que  dans  le  monde  minéral. 

Ce  serait  maintenant  le  moment  de  déterminer  quel  est  le 
rôle  et  l'origine  des  sécrétions  internes.  Ces  sécrétions  se  for-  i 
ment  évidemment  dans  des  glandes,  car  sans  glandes  on  ne  ! 
concevrait  pas  de  sécrétion.  Les  glandes  de  sécrétion  internes 
sont  surtout  les  glandes  thyroïdes,  les  capsules  surrénales,  les  i 
glandes  sanguines,  la  rate,  et  enfin,  le  foie,  qui  est  une  glande  | 
double  formée  par  la  réunion  de  deux  glandes,  l'une  à  sécré- 
tion externe  produisant  la  bile,  l'autre  à  sécrétion  interne 
produisant  une  matière  glycogène  qui  se  transforme  en  sucre. 
Les  glandes  à  sécrétion  interne  n'ont  pas  de  conduits  excré- 
teurs, et  les  vaisseaux  veineux  qui  les  parcourent  et  qui  en 
sortent  reçoivent  directement  le  produit  de  la  sécrétion. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  des  sécrétions,  en  nous 
attachant  spécialement  aux  excrétions  internes,  ' 

Les  excrétions,  comme  nous  l'avons  dit,  ont  spécialement  , 
pour  but  d'épurer  le  sang.  Les  sécrétions  relatives  à  la  vie  de 
l'espùce  empruntent  au  sang  sans  rien  lui  rendre  en  échange, 
et  lui  sont,  par  conséquent,  compléleipent  inutiles.  Enfin  les 
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sécréfions  intestinales  empruntent  sans  doule  au  sang  comme 
les  précédentes,  mais  lui  rendent  aussi  une  grande  partie  de 
ce  qu'elles  lui  ont  pris.  L'abondance  extrême  de  ces  sécrétions 
rendait,  du  reste,  ce  retour  indispensable,  car  on  a  calculé 
que,  pendant  vingt-quatre  heures,  il  se  séepétait  ainsi  une 
quantité  de  liquide  qui  ne  représentait  pas  moins  que  le 
dixième  du  poids  total  du  corps.  Il  pleut  donc,  pour  ainsi  dire, 
des  liquides  de  sécrétion  dans  le  canal  intestinal  où  ils  sont 
absorbés  par  les  veines  et  les  chyliftres }  mais  outre  qu'on  ne 
pourrait  expliquer  ainsi  que  la  formation  du  blastëme  ou 
même  seulement  de  la  partie  aqueuse  du  sang,  ces  liquides 
proviennent  en  défluitive  du  sang  luf-méme  et,  par  suite, 
n'éclairent  pas  du  tout  le  probU^me  de  son  origine. 

11  fnut  bien  cependant  que  le  sang  provienne  de  quelque 
chose,  car  tien  ne  vient  de  rien,  pas  plus  dans  l'o^niwie 
vivant  que  dans  la  nature  brute  t 

Ex  nihilo  aibil,  ia  nihilum  ail  pesae  reverti, 

ainsi  que  le  dis^t  déjà  le  poète  latin  bien  longtemps  avant 
que  Lavoisier  eût  posé  son  fomeux  axiome.  Une  Torce  quel- 
conque n'est,  en  définitive,  qu'une  autre  force  transformée,  et 
un  corps  ne  peut  être  également  qu'un  autre  corps  modifié 
ou  transformé  :  le  sang  ne  saurait  échapper  A  celte  loi  univer- 
selle. Le  sang  est,  en  eETet,  un  produit  de  sécrétion.  U  se  fonne 
dans  des  glandes  particulières  sans  conduit  excréteur,  et  qu'on 
nppelle  quelquefois  glandes  sanguines.  Cette  idée  est  bien 
lieille  dans  la  science,  car  Gallen  l'émettait  déjà,  et  il  suppo- 
sait que  le  sang  se  formait  dans  le  foie.  Cette  manière  de  voir 
a  encore  été  soutenue  depuis.  Mais  il  ne  suffit  pas  seulement 
d'émettre  des  idées,  il  faut  surtout  essayer  de  les  prouver. 

Il  y  a,  comme  nous  l'avons  dit,  un  certain  nombre  de 
glandes  qui  contribuent  à  former  le  sang^  ce  sont  surtout  la 
rate,  les  corps  thyroïdes,  les  capsules  surrénales,  etc.  Toutes 
ces  questions  sont,  du  reste,  restées  fort  obscures  jusqu'à  ce 
Jour;  elles  sont,  en  effet,  très-difficiles  à  étudier  et  mêlées  & 
des  phénomènes  chimiques  tout  particuliers  que  la  chimie 
est  encore  bien  impuissante  à  étudier.  Le  procédé  qu'on  suit 
généralement  dans  ces  recherches  relatives  h  l'origine  du 
sang,  c'est  d'analyser  successivement  le  sang  A  l'entrée  et  ft 
la  sortie  des  glandes  qu'on  suppose  participer  A  sa  formation 
pour  constater  les  modifications  de  composition  qu'il  y  a  subies. 

Par  exemple,  on  a  analysé  comparativement  le  sang  qui 
entre  dans  la  rate  et  celui  qui  en  sort.  On  a  trouvé  ainsi  que 
ce  dernier  contenait  plus  de  globules  blancs  que  l'autre,  et 
l'on  en  a  conclu  que  la  raie  était  le  siège  de  la  production  des 
globules  sanguins.  Uais  il  faudrait  admettre,  pour  accepter 
cette  opinion,  que  les  globales  blancs  deviennent  ensuite  des 
globules  rouges,  ce  qui  n'est  pas  démontré,  tant  s'en  faut,  de 
sorte  qu'on  ne  doit  encore  considérer  toutes  ces  théories  que 
comme  de  pures  hypothèses. 

Ce  qu'il  y  a  seulement  de  certain,  c'est  qu'on  peut  enlever 
la  rate  à  un  animal  sans  qu'il  paraisse  en  soulTrir  ;  mais  il  ne 
faudrait  pas  se  hâter  de  conclure  de  ce  dernier  fait  que  la 
rate  ne  sert  à  rien  ;  on  doit,  en  général,  être  extrêmement 
réservé  pour  tirer  des  conclusions  de  ce  genre,  car  la  méthode 
ordinaire  d'investigation  physiolt^ique  exposerait  à  bien  des 
méprises  sous  ce  rapport.  En  elTet,  le  procédé  de  recherches 
ordinaires  des  physiologistes,  c'est  de  supprimer  un  organe 
pour  voir  queis  sont  lea  troubles  qui  résultent  de  son  ablation 
et  de  déduire  de  là  les  fonctions  qu'il  remplissait  normale- 
ment dans  l'organisme.  En  un  mot,  nous  procédons  par  ana- 


lyse et  par  destruction  dans  l'étude  des  êtres  vivants,  puisque 
nous  ne  pouvons  pas  procéder  par  synthèse. 

Mais  cette  méthode,  qui  nous  est  forcément  imposée  dans 
presque  tons  lea  ims,  pourrait  conduire,  dans  cerUflies  cir- 
constances, A  de  complètes  méprises,  si  l'on  attachait  qne  trop 
grande  importance  aux  résultats  négatifs  qu'elle  donne  quel- 
quefois. Ainsi,  de  ce  qu'on  peut  supprimer  un  organe  sans 
faire  mourir  l'animal,  ou  même  sans  troubler  cfaex  lui  d'une 
manière  sérieuse  les  phénomènes  de  la  vie,  on  a'ssi  pas  en 
droit  d'en  conclure  que  cet  organe  est  Inutile  et  ite  remplit 
aucune  fonction  dans  le  corps  vivant. 

Il  y  a,  en  effet,  une  suppléance  de  certains  organes,  les  uns 
par  rapport  aux  autres,  un  vicariat,  comme  on  disait  autre- 
fois, dont  le  résultat  est  que  les  fonctions  remplies  normale- 
ment par  l'organe  supprimé  sont  dévolues  exceptionnelle- 
ment  à  des  organes  qui  n'y  prenaient  aucune  part  dans  l'état 
ordinaire  des  choses  ou  qui  n'y  prenaient  qu'une  part  minime. 
On  comprend,  dès  lors,  que  l'ablation  de  l'organe  n'entratne 
pas  de  troubles  organiques  trop  graves.  Par  exemple,  cette 
sorte  de  suppléance  oii  de  vicariat  dont  nous  parlons  suffit, 
au  moins  pendant  quelque  temps,  pour  assurer  l'accomplis- 
sement des  fonctions  normalement  dévolues  aux  reins.  L'urée, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  s'éHminant  alors  par  le 
canal  intestinal,  il  est  bien  clair  pourtant  que  si  cette  sup- 
pléance pouvait  se  faire  sans  troubles,  ce  serait  commettre 
une  erreur  grossière  que  d'en  conclure  que  les  reins  ne  ser- 
vent A  rien.  Nous  devons  donc  nous  tenir  toujours  on  défiance 
contre  des  résultats  de  ce  genre, 

Nous  ne  sommes  pas  beaucoup  plus  instruits  sur  le  rOle  des 
corps  thyroïdes  que  sur  celui  de  la  rate  ;  dans  un  travail  fait 
tout  récemment,  on  soutient  qu'il  en  sort  des  cellules  blan- 
châtres qui  voyageraient  ensuite  dans  le  sang  en  y  subissant 
peut-être  certaines  transformations.  Mais  ces  faits  ne  sont  pas 
encore  assez  bien  constatés  pour  qu'on  puisse  y  voir  autre 
cbose  que  des  hypothèses  plus  ou  moins  plausibles, 

Nous  pouvons  en  dire  autant  de  toutes  les  recherches  qui 
ont  été  exécutées  sur  les  fonctions  des  capsules  surrénales. 

Parmi  toutes  les  fonctions  hémalopoétiques,  c'est-A-dire  qui 
contribuent  A  la  formation  du  sang,  il  n'y  en  a  donc  encore 
qu'une  seule  de  bien  connue,  c'est  la  fonction  glycogéniqae 
du  foie. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  foie  produisait  également  une 
matière  excrémentilielle,  la  bile,  dont  nous  avons  déJA  parlé 
plus  haut,  et  sur  laquelle  il  est  inutile  de  revenir.  Cette  glande 
a  donc  deux  fonctions  bien  établies,  deux  sécrétions  distinctes, 
une  sécrétion  interne,  celle  de  la  matière  glycogène,  et  une 
sécrétion  externe  excrémeotilielle,  celle  de  la  bile. 

En  partant  de  ce  fait,  qu'il  a  découvert,  U.  Claude  Bernard 
avait  été  conduit,  par  de  pures  considérations  physiologiques, 
à  considérer  que  le  foie  se  composait  de  deux  glandes  dis- 
tinctes répondant  chacune  A  l'une  des  deux  sécréfions  qu'il 
produisait.  Le  foie  se  divise  en  lobules  de  matière  cellulaire 
entourés  par  des  vaisseaux  sanguins  qui  ressemblent  aux 
bras  d'une  rivière  se  glissant  entre  des  tlAts  accumulés  en 
grand  nombre  comme  pour  former  un  archipel.  D'un  cdté, 
ces  vaisseaux  sanguins  communiquent  avec  la  veine  porte  qui 
leur  amène  le  sang;  de  l'autre,  ils  sont  en  rapport  avec  les 
veines  sushépatiques  qui  l'emportent  lorsqu'il  a  ainsi  circulé 
dans  le  foie.  Dans  l'intérieur  des  lobules  s'insinuent  de  très* 
petits  vaisseaux  capillaires.  Enfin,  comme  l'a  déJA  constaté 
il  y  a  longtemps  M.  Claude  Bernard,  on  trouï^  en  oulrewcer- 
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tains  vaisseaux  qui  font  communiquer  directement  la  veine 
porte  avec  les  veines  sushépatiques  et  permettent  ainsi  au 


FiB.  17. — Schéma  d'un  lobale  du  foie,  d'après  L«ydig. 


a.  Etpaco  caverneux  dj  r^eau  conjonetif  après  qu'on  a  fnU  dirptratlre  les  c«1- 
Iules.  —  h.  Une  porlion  de  cet  espace  remplie  par  les  cellules  da  fiiie  :  en  c,  les 
origines  du  cunduit  hépatique  communiquent  ouverlement  avec  les  cavilfs.  — 
i.  Veine  interlobulaire  (ramiflcalion  nllimo  de  la  veine  porte).  —  e.  Veine  intra- 
lobnlaire  (racines  de  la  veine  hépatique).  —  f.  Roseau  cspillaire  lobulaire. 

sang  de  passer  directement  de  la  première  dans  les  secondes 
sans  circuler  à  travers  tout  le  réseau  capillaire  du  foie. 

Les  anatomistes  étaient  autrefois  fort  embarrassés  pour  trou- 
ver au  milieu  de  tout  cela  la  terminaison  des  conduits  biliai- 
res. On  n'a  pas  encore  aujourd'hui  résolu  complètement  cette 
question  dans  les  animaux  supérieurs. 

On  avait  supposé  que  c'était  dans  le  foie  que  se  formaient 
les  globules  du  sang,  car  la  sécrétion  de  ces  globules  a  déjà 
été  attribuée  successivement  â.  presque  toutes  les  glandes 
sanguines  sans  qu'il  y  ait  jusqu'ici  beaucoup  plus  de  raison  de 
se  prononcer  pour  l'une  que  pour  l'autre.  Mais  on  n'a  encore 
rien  pu  prouver  de  positif  ni  pour  ni  contre  cette  hypothèse, 
parce  qu'il  n'est  pas  possible,  chez  les  animaux  supérieurs, 
de  pratiquer  l'ablation  du  foie,  opération  qui  permettrait  sans 
doute  de  juger  la  question  si  elle  pouvait  Cire  faite  dans  de 
bonnes  conditions. 

Cependant  Moleschott  a  pratiqué  l'extirpation  du  foie  sur 
des  grenouilles  qui  peuvent  survivre  plusieurs  jours  à  cette 
mutilation  si  grave,  et,  en  opérant  i  la  fois  sur  une  centaine 
de  grenouilles,  il  put  réunir  une  masse  de  sang  assez  consi- 
dérable pour  être  étudiée  facilement.  11  constata  ainsi  que  le 
sang  obtenu  dans  ces  conditions  contenait  beaucoup  plus  de 
bile  que  le  sang  normal.  C'est  donc  là  une  expérience  tout  à 
fait  comparable  à  la  néphrolomie,  el  qui  établit  une  fois  de 
plus  que  la  bile  a  bien  le  caractère  d'une  excrétion.  Quant 
aux  globules  du  sang,  la  courte  durée  de  l'expérience,  limitée 
à  celle  de  la  survie  des  grenouilles  après  l'opération,  ne  per- 
mettait pas  de  rien  apprendre  d'important  à  ce  sujet. 

Quelles  sont  donc  les  fonctions  hématopoétiques  certaine- 
ment dévolues  au  foie  ? 

On  a  d'abord  constaté  qu'en  dissolvant  la  glande  dans  l'eau, 
comme  on  l'a  fait  pour  les  diverses  glandes  digestives  intesti- 
nales, on  obtenait  une  grande  quantité  d'albumine.  Cette 
expérience  pourrait  faire  supposer  que  l'albumine  se  produit 
dans  le  foie.  Mais  il  n'a  pas  été  possible  jusqu'ici  de  suivre  ré- 
gulièrement les  différentes  phases  de  celte  formation. 

En  ce  qui  concerne  le  sucre,  au  contraire,  on  connaît  par- 
faitement le  mécanisme  de  la  sécrétion  depuis  les  travaux  de 


M.  Claude  Bernard  sur  ce  sujet.  Comme  dans  les  autres  sécré- 
tions dont  nous  avons  parié  jusqu'ici,  on  voit  toujours  une 
cellule,  et  c'est  à  l'intérieur  de  cette  cellule  que  prend  nais- 
sance le  produit  de  la  sécrétion.  Ce  produit  c'est  ici  de  l'ami- 
don, c'est-à-dire  une  matière  glycogène,  insoluble  dans 
l'eau,  qui  se  transforme  ensuite  en  une  substance  soluble,  ta 
glycose,  sous  l'inQuence  de  l'humidité,  de  la  chaleur  et  du 
ferment  diastasique  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  sang  du  foie. 
Mais  cette  transformation  s'opère  d'une  manière  purement 
chimique  et  par  le  jeu  de  forces  exclusivement  chimiques, 
qui  peuvent,  dès  lors,  agir  partout  aussi  bien  que  dans  le  foie 
quand  ils  trouvent  des  conditions  convenables. 

Il  est  très-important,  ici  surtout,  de  distinguer  exactement 
le  phénomène  vital  proprement  dit  du  phénomène  chimique. 
On  a,  en  effet,  discuté  les  idées  de  M.  Claude  Beiuard  sur  la 
sécrétion  du  sucre,  en  lui  objectant  qu'elles  accusaient  une 
production  de  sucre  plus  abondante  après  la  mort  que  pen- 
dant la  vie.  Chose  impossible,  disait-on,  puisque  la  produc- 
tion du  sucre  est  une  sécrétion  particulière,  et  que  .toute  sé- 
crétion est  évidemment  un  phénomène  vital. 

Sans  doute  la  sécrétion  est  un  phénomène  vital,  mais  la 
sécrétion  proprement  dite  et  non  les  diverses  transformations 
chimiques  que  peut  subir  ensuite  le  produit  sécrété.  Or,  dans 
la  fonction  glycogénique  du  foie,  le  phénomène  sécrétoire,  et 
par  conséquent  le  phénomène  vital,  c'est  exclusivement  la 
production  de  la  cellule  amidonnée.  Tout  ce  qui  vient  ensuite 
peut  également  s'accomplir  partout  où  sont  réunies  les  con- 
ditions convenables  pour  cela,  et  avec  une  activité  plus  ou 
moins  grande,  suivant  que  les  conditions  sont  plus  ou  moins 
favorables,  La  transformation  de  l'amidon  insoluble  en  sucre 
soluble  se  fait,  du  reste,  aussi  bien  hors  de  l'organisme  qu'à 
son  intérieur.  Qu'y  a-t-il,  dès  lors,  d'étonnant  à  ce  que  cette 
transformation  soit  plus  active  dans  certains  cas  après  la 
mort  qu'elle  ne  l'était  pendant  la  vie,  si  les  conditions  phy- 
sico-chimiques réunies  dans  le  cadavre  sont  plus  favorables  à 
cette  transformation  que  celles  qui  existaient  dans  le  corps 
vivant? 

Mais  ce  qui  ne  peut  plus  se  produire  après  la  mort,  ce  sont 
les  cellules  amidonnées  sécrétées  par  le  tissu.  Ce  sont  ces  deux 
choses  bien  distinctes  que  l'on  a  confondues,  et  la  confusion 
vient  de  ce  que  l'on  ne  faisait  pas  assez  attention  à  cette  expé- 
rience de  M.  Claude  Bernard,  à  savoir  qu'en  lavant  le  foie 
après  la  mort  on  enlevait  le  sucre  soluble  qui  s'y  trouvait, 
mais  qu'on  laissait  l'amidon  insoluble  qui  y  restait  encore  eu 
quantité  fort  notable  et  qui  se  transformait  ensuite  en  sucre. 
Aussi,  en  laissant  s'écouler  après  la  mort  un  temps  suffisant 
pour  que  tout  l'amidon  contenu  dans  le  foie  puisse  se  trans- 
former en  sucre  soluble,  et  en  lavant  alors  le  foie,  on  ne  voit 
plus  recommencer  cette  apparente  sécrétion  pojf  morUm. 

Nous  ne  pourrons  jamais  pénétrer  ce  mystère  primitif  de  la 
vie,  et  il  est  évident  que  la  nature  même  des  propriétés  vi- 
tales nous  restera  toujours  inconnue;  mais  les  conditions 
physico-chimiques  dans  lesquelles  se  manifestent  ces  proprié- 
tés nous  sont  accessibles,  et  le  progrès  de  ta  science  physiolo- 
gique consistera  toujours  à  réduire  de  plus  en  plus  tous  les 
phénomènes  vitaux  aux  conditions  physico-chimiques  de  leur 
manifestation. 

KI.N  DU  C0CR5. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gebmer  BAiLurBï. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

HISTOIRE  DES  SCIENCES. 

CONFÉRENCE  DE  H.  BERTRAND 
(*lc  t'IiutHuI). 

Clalnialt  ei  la  mesure  4c  la  terre. 

La  réouverture  des  soirées  scientifiques  de  la  Sor- 
bonne  s'est  faite,  il  y  a  huit  jours,  par  une  causerie  de 
M.  Bertrand  sur  Clairault.  Bien  que  la  séance  dût  for- 
cément être  privée  du  charme  qu'ont  toujours,  pour  les 
gens  du  monde,  les  expériences  éclatantes  de  la  physi- 
que et  de  Li  chimie,  et  les  exhibitions  d'instruments  ou 
de  pièces  d'histoire  naturelle,  le  nom  du  conférencier 
avait  suffi  pour  attirer  un  grand  concours  d'auditeurs. 
M.  Bertrand  excelle,  en  ellel,  dans  ta  biographie  scien- 
tifique, et  il  sait  habilement  mélanger  la  vie  publique  et 
privée  de  son  héros  avec  l'histoire  des  grandes  conîro- 
verses  scientifiques  auxquelles  il  fut  mêlé.  Rendre  la 
science  attrayante  et  accessible  pour  tous,  tel  fut  le  pro- 
gramme des  soirées  de  la  Sorboune.  M.  Bertrand  est  un 
de  ceux  qui  ont  le  mieux  réalisé  les  deux  parties  essen- 
tielles de  ce  programme,  en  déguisant  l'austérité  de  la 
science  par  les  agréments  du  langage  et  en  égayant  les 
graves  questions  qu'il  aborde  par  de  piquantes  anecdotes 
et  de  curieux  détails  de  mœui^. 

Voici  une  analyse  très-compiMc  de  cette  conférence. 

Le  père  d'Alexis  Clairault  était  un  pauvre  professeur 
plus  chargé  de  famille  que  de  fortune;  il  insb'uisait  lui* 
môme  ses  nombreux  enfants,  et  tout  naturellement  il 
leur  enseignait  surtout  ce  qu'il  savait  le  mieux,  les  ma- 
thématiques. Le  jeune  Alexis  apprit  donc  à  lire  dans  les 
éléments  d'Euclide.  A  dix  ans  il  comprenait  déjà  le 
traité  des  sections  coniques  do  l'Hospital,  et  à  treize  ans 
il  présentait  à  l'Académie  des  sciences  un  traité  mathé- 
matique qui  obtint  son  approbation.  Ce  traité,  il  est 
vrai,  ne  s'élevait  guère  beaucoup  au-dessus  des  très-bons 
devoirs  que  font  quelquefois,  à  l'âge  de  seize  ou  dix-huit 
ans,  les  élèves  de  nos  lycées.  Les  soins  du  père  d'Alexis 
Clairault  n'avaient  donc  avancé  sa  maturité  que  de 
quatre  à  cinq  ans  tout  au  plus.  Du  reste,  son  frère  cadet 
ne  fut  pas  moins  précoce  que  lui,  car,  à  l'Âge  de  quatorze 
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ans,  il  présentait  aussi,  à  l'Académie  des  sciences,  un 
mémoire  également  approuvé  par  elle.  Mais  une  pareille 
précocité  semble  plutôt  à  craindre  qu'à  désirer  :  le  frère 
de  Clairault  mourut  en  effet  à  seize  ans. 

L'Académie  des  sciences,  pour  témoigner  à  Alexis 
Clairault  l'estime  que  lui  inspiraient  ses  mémoires,  le 
présenta  bientôt  en  seconde  ligne  au  choix  du  roi  pour 
une  place  vacante  dans  son  sein.  Il  n'avait  encore  que 
seize  ans.  Le  candidat  présenté  en  première  ligne  était 
Saurin,  qui  s'était  assez  peu  préoccupé  jusque-là  du 
progrès  de  la  science,  et  qui  depuis  ne  flt  rien  pour  elle. 
En  troisième  ligne  on  avait  mis  Bouquet,  déjà  célèbre 
par  plusieurs  ouvrages  importants,  où  ne  manquaient 
pas  les  vues  nouvelles.  Comme  lo  dit  M.  Bertrand,  les 
élections  académiques  ont  des  mystères  qu'il  n'est  pas 
permis  de  sonder.  Au  lieu  de  confirmer  immédiatement 
le  choix  de  l'Académie  en  nommant  dès  la  séance  sui- 
vante le  premier  candidat  présenté,  ainsi  que  cela  se 
pratiquait  d'ordinaire,  le  roi  fit  attendre  sa  décision  pen- 
dant deux  ans,  et  lorsque  Clairault  eut  atteint  sa  dix- 
huitième  année,  c'est  lui  qui  obtint  la  préférence.  Sau- 
rin, ainsi  évincé,  changea  de  voie  :  il  lit  des  tragédies  et 
devint  membre  de  l'Académie  ^ançaise. 

Clairaull  est  le  savant  qui  entra  le  plus  jeune  à  l'Aca- 
démie des  sciences  :  il  n'avait,  en  effet,  que  dix-huit  ans. 
Mais  les  usages,  à  cet  égard,  étaient  loin  d'être  alors 
ce  qu'ils  sont  devenus  aujourd'hui.  L'honneur  d'entrer 
à  l'Académie  n'était  pas  toujours  le  couronnement  d'une 
carrière,  îl  en  marquait  souvent  les  premiers  débuts. 
C'est  ainsi  que  d'Alembert  fut  élu  à  vingt-trois  ans, 
Mauperluis  à  vingt-quatre,  Condorcet  à  vingt-six,  la 
Condamine  à  vingt-nouf,  et  un  grand  nombre  d'autres 
de  trente  à  quarante  ans.  Peut-être  ne  serail-il  pas  tou- 
jours inopportun  aujourd'hui  de  se  rapprocher,  dans 
une  certaine  mesure,  de  ces  habitudes  anciennes,  qui 
n'étonnaient  personne  au  win'  siècle. 

Entré  à  l'Académie,  Clairault  présenta  régulièrement 
des  mémoires  comme  ses  collègues  et  remplit  avec  c^fac- 
titude  tous  ses  devoirs  d'académicien.  Le  plus  diftlcile 
et  le  plus  délicat  de  ces  devoirs,  pour  un  homme  de  son 
âge,  c'était,  sans  contredit,  la  mission  déjuger  les  tra- 
vaux soumis  à  l'Académie  par  les  savants  étrangers. 
Clairault  eut  ainsi  à  critiquer  un  méinoife  mathéma- 
tique de  Voltaire  sur  la  forcq:5jgii^^^^d(g^@p@giF@. 
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Le  mémoire  n'avait  aucune  valeur;  mais  Voltaire  était 
déjà  une  puissance  avec  laquelle  il  fallait  compter  et 
qu'il  était  dangereux  de  blesser.  Clairault  ne  pouvait 
donc  ni  ne  voulait  montrer  une  franchise  complète.  Il  sut 
se  tirer  habilement  de  ce  pas  difficile  sans  se  compro- 
mettre aux  yeux  des  philosophes  et  sans  trahir  la  vérité. 
Après  avoir  analysé  les  différents  chapitres  du  mémoire, 
il  terminait  à  peu  près  en  ces  termes  :  «  Ce  mémoire 
montre  que  M.  de  Voltaire  est  très  au  courant  de  ce  qui 
a  été  écrit  sur  cette  question  et  qu'il  l'a  profondément 
méditée.  » 

A  cette  époque,  le  monde  savant  était  encore  divisé 
sur  le  point  de  savoir  quelle  est  la  forc«  d'un  corps  en 
mouvement.  Pour  obtenir  cette  force,  il  fallait,  suivant 
Leibnitz,  multiplier  la  masse  par  la  vitesse,  et,  suivant 
Descartes,  la  masse  par  le  carré  de  la  vitesse.  Ën  d'au- 
tres termes,  si  un  corps  pèse  moitié  moins  qu'un  autre 
corps,  doit-îl,  pour  posséder  la  même  force,  avoir  une 
vitesse  double  ou  une  vitesse  quadruple  ?  Dans  le  pre- 
miers cas  il  a  la  môme  force  vive,  et  Leibnitz  dit  qu'il  pro- 
duit le  même  effet;  dans  le  second,  il  a  la  même  quan- 
tité de  mouvement,  et  Descartes  le  proclame  équivalent 
au  premier.  C'est  d'Alembert  qui  devait  mettre  fin  à 
cette  discussion  oiseuse,  en  montrant  que  la  question 
ainsi  posée  est  toujours  vague  et  stérile.  Mais,  bien  long- 
temps avant  lui,  Galilée,  dans  ses  DiàiogueSj  avait  déjà  ; 
mis  ce  fait  en  évidence  d'une  manière  aussi  ingénieuse 
que  spirituelle. 

Supposez,  par  exemple  —  dit  l'un  des  trois  interlocu- 
teurs de  ces  dialogues  —  un  mouton  pesant  100  livres  ot 
tombant  d'une  hauteur  de  U  pieds  sur  la  tête  d'un  pieu 
planté  en  terre;  il  l'enfoncera,  je  suppose,  de  3  pouces  : 
comment  évaluer  la  force  de  ce  choc  ?  —  D'une  manière 
bien  simple,  répond  le  personnage  qui  représente  les 
savants  d'alors,  je  placerai  sur  la  tête  du  pieu  un  poids 
assez  considérable,  1000  livres,  par  exemple,  pour  le 
faire  enfoncer  de  3  pouces;  la  force  du  choc  est 
évidemment  égale  à  ce  poids,  puisqu'elle  produit  le . 
même  effet  que  lui.  — Très-bien!  mais  qu'arrive ra-t- il 
si  vous  laissez  indéfiniment  ce  poids  de  1000  livres  sur  la 
tête  du  pieu?  —  Il  n'arrivera  rien,  puisque  ce  poids  a 
produit  son  effet  en  enfonçant  le  pieu  de  3  pouces.  — 
Et  si  vous  enlevez  ce  poids  de  1000  livres  pour  le  rem- 
placer par  un  autre  aussi  de  1000  livres  ? — Rien  encore, 
car  le  second  n'a  pas  plus  de  force  que  le  premier.  — 
£t  ai  vous  donnez  un  second  coup  de  mouton  ?  —  Ici,  le . 
contradicteur  de  Galilée  est  bien  forcé  d'avouer  que  le 
pieu  s'enfoncera  de  nouveau  et,  par  conséquent,  que 
c'est  une  chimère  de  vouloir  égaler  la  force  d'yn  choc  à 
un  poids. 

En  1736,  Clairault,  qui  avait  alors  vingt-trois  ans,  fut 
chargé  d'un  travail  qui  eut  un  grand  retentissement  et 
devait  être  Toccasion  do  son  principal  ouvrage.  Il  s'agis- 
sait de  la  forme  de  la  terre.  La  forme  spbérique  de  la 
terre  était  connue  depuis  très-longtemps,  et  l'on  avait 
même  cherché,  dès  l'antiquité»  à  évaluer  ses  dimensions. 


Aristote  fixait  à  ^0  OOU  stades,  c'est-à-dire  environ 
'  6000  lieues,  la  circonférence  de  notre  globe.  C'était 
une  mesure  beaucoup  trop  faible.  Mais,  par  contre, 
Archimèdeen  donne  une  autre  qui  est  notablement  trop 
forte.  Ën  instituant  l'Académie  des  sciences,  Louis  XIV 
la  chargea  de  déterminer  les  dimensions  véritables  de  la 
terre,  et  Picard  mesura  directement  plusieurs  degrés, 
ce  qui  permit  de  résoudre  la  question  d'une  manière 
assez  exacte. 

Dans  toutes  ces  recherches,  la  sphéricité  parfaite  de 
la  terre  n'était  jamais  mise  en  doute.  Mais  Tastronome 
Richet,  envoyé  à  Cayenne  pour  y  faire  diverses  observa- 
tions, fut  tout  étonné  de  constater  en  arrivant  que  son 
pwdule,  qui  battait  très-exactemeut  les  secondes  en 
France,  oscillait  moins  vile  à  la  Guyane,  et  il  fut  obligé 
de  le  raccourcir  de  plus  d'une  ligne  pour  ramener  la 
durée  de  l'oscillation  à  une  seconde.  De  retour  en 
France,  le  pendule  se  dérangea  une  seconde  fois,  et  l'on 
dut,  pour  rendre  à  l'oscillation  sa  durée  primitive,  le 
rallonger  précisément  de  la  quantité  dont  on  l'avait 
raccourci  à  la  Guyane,  Comme  c'est  la  pesanteur  ou,  en 
d'autres  termes,  l'attraction  terrestre  qui  fait  osciller  le 
pendule,  il  «emblait  donc  que  la  pesanteur  diminuât 
dans  la  région  équatoriale. 
C'est  là,  disait  Fontcnelle,  une  exception  que  la  théorie 
;  n'avait  pas  prévue.  Mais  en  cela  Fontenelte  so  trompait. 
Huyghens  et  Newton  avaient  indiqué  et  même  calculé 
cette  diminution  de  la  pesanteur  dans  la  région  équato- 
riale. On  sait,  en  effet,  que  lorsqu'un  corps  tourne  autour 
d'un  centre  en  décrivant  une  circonférence,  il  se  déve- 
loppe une  force  dite  force  centrifuge,  et  qui  tend  sans 
cesse  à  le  faire  échapper  suivant  la  tangente  à  la  cir- 
conférence qu'il  décrit-  C'est  le  mécanisme  réalisé  dans 
les  frondes.  Plus  la  circonférence  décrite  est  étendue, 
plus  la  force  centrifuge  est  considérable.  Or,  on  sait 
que  la  terre  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation  sur 
elle-même  qui  s'exécute  autour  d'un  axe  passant  par 
les  pôles.  Tout  les  corps  placés  à  la  surface  de  notre 
globe  décrivent  donc  chaque  jour  une  circonférence  qui 
est  nulle  pour  le  pôle  lui-même,  et  qui  augmente  à  me- 
sure que  l'on  s'approche  de  l'équateur.  Ce  mouvement 
de  rotation  engendre  une  force  centrifuge  qui  diminue 
d'autant  la  pesanteur,  et  à  l'équateur  cette  diminution, 
est  de  t/28i)  du  poids  des  corps. 

Voilà  donc  une  première  cause  qui  diminue  la  rapi- 
dité des  oscillations  pendulaires,  mais  elle  n'explique 
que  les  deux  tiers  des  effets  obser^'és.  11  faut  donc  une 
seconde  cause  pour  rendre  compte  du  troisième  tiers, 
et  cette  seconde  cause  a  été  aussi  indiquée  par  Nevi  ton 
et  Huyghens  :  c'est  l'aplatissement  de  la  terre  aux  pôles, 
de  telle  sorte  que  les  objets  placés  aux  pôles  sont  plus 
rapprochés  du  centre  de  la  terre  et,  par  suite,  plus  for- 
tement attirés  par  elle  que  les  objets  placés  à  l'équateur. 

La  théorie  de  Newton  était  universellement  acceptée, 
et  il  en  résultait  que  les  degrés  devju^nt  être  plus  longs 
aux  pôles  qu'à  réquatéif^|gP^Çj^:i^{3Q^|i@nt  les 
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degrés  de  Paris  aux  Pyrénées,  pour  l'exécution  de  la 
carte  de  France,  trouva  que  la  longueur  des  degrés 
augmentait  à  mesure  que  l'on  s'avan<^<iit  vers  le  sud.  Il 
communiqua  des  résultats  &  l'Académie.  On  lui  At  obser- 
ver qu'ils  étaient  contraires  à  la  théorie  de  Newton,  et  il 
le  reconnut  en  disant  qu'il  n'y  pouvait  rien  changer. 
Quelque  Icmpsaprcs,  en  mesurant  les  degrés  entre  Paris 
et  Dunkerque,  il  constata  une  seconde  fois  qu'ils  s'allon- 
geaient quand  on  marchait  vers  l'équateitr. 

11  semblait  donc  que  la  terre,  au  Heu  d'Mrc  aplatie  aux 
pdlcs  comme  le  voulait  Newton,  était  au  contraire  al- 
longée, et  le  monde  savant  fut  ainsi  partagé  en  deux 
camps,  Tup  soutenant  que  la  terre  était  aplatie  en  se 
fondant  sur  la  théorie,  l'autre  prétendant  qu'elle  était  * 
allongée  en  invoquant  les  faits,  c'est-à-dire  les  mesures 
deCassini.  Le  successeur  de  Fontenello  à  l'Académie  des 
sciences  essaya  de  concilier  ces  deux  opinions  en  disant 
que  la  terre  avait  d'abord  été  très-allongée,  puis  qu'en 
se  mettant  à  tourner  sur  elle-même  elle  s'était  aplatie 
aux  pôles,  j  uste  assez  pour  satisfaire  aux  exigences  de  la 
théorie  de  Newton,  mais  de  maniéré  h  rester  encore 
assez  allongée  pour  ne  pas  contredire  les  mesures  de 
Cassini.  Toutefois  ce  moyen  terme  bizarre  n'eut  guère, 
de  succès  ët  les  deux  opinions  radicales  restaient  en 
présence. 

C'eart  pour  trancher  cette  question  que  l'Académie  dos 
sciences  se  décida,  en  1 736,  îi  envoyer  deux  commissions 
chargées  de  déterminer  lu  longueur  du  degré,  l'une  très- 
près  du  ptjlc,  en  Laponie,  l'autre  dans  les  régions  inler- 
Iropicales.  La  Gondamine  fut  l'âme  de  celle-ci,  et  quant 
à  la  première,  qui  seule  nous  intéresse  pour  le  moment, 
SCS  principaux  membres  étaient  Glairault  et  Maupertuis. 

Clairault  s'était  beaucoup  plus  occupé  jusque-là  de 
théorie  que  de  pratique,  et  les  instruments  géodésiques 
lui  étaient  bien  moins  familiers  que  les  théorèmes  de 
géométrie  pure.  11  alla  donc  avec  Maupertuis  s'installer 
au  mont  Valérien,  loin  des  bruits  de  la  Ville,  pour  s'exer* 
cer  arec  plus  de  tranquillité  au  maniement  de  ces  instru- 
ments. Mais  dans  cette  demi-solitude  Clairault  ne  vivait 
pas  en  cénobite;  il  recevait  souvent  des  risites  de  Paris, 
et  madame  du  Cbâtelet,  notamment,  la  célèbre  amie  de 
Voltaire,  arrivait  chàquematinàcheval,  —  sam  plus  s'in- 
quiéter des  fatigues  du  voyage  que  de  ce  que  pourrait 
en  penser  le  monde,  —  pour  prendre  une  leçon  de  géo- 
métrie. A  en  juger  par  le  traité  de  géométrie  que  nous  a 
laissé  Clairault,  il  semblerait  que  ces  leçons  dussent  être 
bien  superficielles.  Elles  mirent  pourtant  madame  du 
Cbâtelet  en  ôtat  de  traduire  les  Principes  de  Newton  et 
d'y  ajouter  même  des  notes  où  il  est  permis  toutefois  de 
soupçonner  la  main  de  son  maître.  Mais  sur  ce  point 
comme  sur  Tintimité  plus  ou  moins  grande  de  leurs  re- 
lations, nom  en  sommes  réduits  aux  conjectures. 

Clairault  et  ses  compagnons  partirent  de  Dunkerque 
cl  débarquèrent  à  Stokholm.  Le  roi  de  Suède  leur  Gt 
bon  accueil  et  leur  donna  des  fusils  eu  leur  annonçant 
qu'Us-  trouveraient  un  bon  pays  do  chasse.  Mois  là  ne.so 


borna:  point  sa  libéralité  :  il  mit,  en  outre,  à  leur  dispo- 
sition dos  soldats  sans  l'assistance  desquels  les  opéra- 
tions géodésiques  qu'ils  allaient  entreprendre  auraient 
été  tout  à  fait  impossibles.  Ainsi  munis,  ils  se  dirigèrent 
vers  la  Laponie  où  les  attendaient  bien  des  déceptions 
et  des  souffrances. 

Lorsqu'on  veut  mesurer  un  arc  de  méridien  un  peu 
étendu,  il  va  sans  dire  qu'on  ne  prend  pas  une  chaîne 
d'arpenteur  pour  la  transporter  successivement  d'un 
bout  à  l'autre  de  cet  arc  :  une  telle  méthode  serait  im- 
praticable à  cause  des  nombreuses  inégalités  de  terrain 
dont  il  faudrait  tenir  compte,  el  elle  conduirait  du  reste 
aux  plus  grossières  erreurs  par  suite  de  l'imperfection 
de  nos  instruments  de  mesure.  Voici  donc  comment  on 
procède.  On  choisit  une  base,  orientée  d'une  façon  quel- 
conque, et  dans  une  plaine  parfaitement  plate.  Cette  base, 
qui  doit  autant  que  possible  avoir  une  couple  de  lieues  de 
longueur,  est  mesurée  directement  avec  des  instruments 
très-précis.  De  chacune  des  deux  extrémités  de  cettebase 
on  vise  ensuite  avec  une  lunette  un  point  de  mire  quel- 
conque, de  telle  sorte  que  les  deux  rayons  visuels  abouUs- 
santàce point demire, et labase  elle-même,  déterminent 
un  triangle  dont  on  connaît  ainsi  un  côté  et  deux  angles. 
Des  calculs  trigonométriques  assez  simples  permettent 
de  déterminer  les  trois  autres  éléments  de  ce  triangle, 
c'est-à-dire  les  deux  derniers  côtés  et  le  troisième  angle. 
Ce  premier  taiangle  ainsi  connu  on  en  construit  un  se- 
cond de  la  même  manière  sur  un  des  côtés  du  premier, 
puis  un  troisième  siir  le  second,  un  quatrième  sur  le  troi- 
sième et  ainsi  de  suite.  On  obtient  de  la  sorte  un  réseau 
de  triangles  choisis  de  manière  à  être  traversés  par  la 
ligne  méridienne  qu'on  veut  mesurer  et  qui  permettent 
do  déterminer  très-exactement,  à  t'aide  du  calcul,  la 
longueur  de  cette  ligne  entre  deux  points  donnés. 

Après  avoir  fait  choix  d'une  base,  la  commission  com- 
mença par  les  travaux  de  triangulation.  Dans  les  opéra- 
tions géodésiques  exécutées  en  France,  on  prenait  pour 
point  de  mire  les  clochers  des  églises.  Mais  il  était  im- 
possible de  faire  de  même  en  Lapouio,  puisqu'on  n'y 
trouvait  pas  d'églises,  et  le  choix  des  stations  présentait 
les  plus  grandes  difficultés  dans  ce  pays  tout  couvert  de 
forêts.  Il  fallait  abattre  les  arbres  sur  le  sommetdes  col- 
lines pour  y  construire  des  échafaudagès  sur  lesquels 
était  établi  ensuite  le  point  de  mire.  On  ne  marchait 
que  la  hache  à  la  main  et,  bien  qu'on  fût  en  liaponie, 
les  fatigues  d'im  pareil  travail  étaient  encore  accrues  par 
les  ardeurs  du  soleil  qui  ne  quittait  guère  l'horizon;  Nos 
académiciens  souffraient  particulièrement  des  atteintesr 
des  moustiques.  Cependant,  ayant  rencontré  ■  deux 
jeunes  Laponnes  qui  avaient  allumé  do  grands  feux,  — 
ce  qui  ne  laissait  pas  que  d\>tre  étonnant  par  une  pareille 
chaleur,  —  ils  remarquèrent  qu'elles  se  mettaient  dans  la 
fumée  pour  échapper  aux  piqûres  do  ces  insectes,  et,  en 
les  imitant,  ils  purent  ainsi  se  préserver  de  ce  fléau  pen- 
dant leurs  stations  :  mais  il  fallait  toujoui>le  subirncii': 
dant  la  marche.  Enfin,  pougigt^drftey oe 
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avaient  beaucoup  de  peine  à  se  nourrir  d'une  manière 
convenable,  et  le  roi  de  SuMe  les  avait  singulièiement 
trompés  en  leur  disant  qu'ils  allaient  visiter  un  bon  pays 
de  cbasse. 

Enfin  le  travail  de  triangulation  f^t  terminé  et  la  com- 
mission revint  à  son  point  de  départ  pour  mesurer  la 
base.  Dans  l'intervalle  l'hiver  était  survenu,  et  la  plaine 
ob  ils  devaient  opérer  était  com^étement  couverte  de 
neige.  Le  soleil  ne  paraissait  plus  chaque  jour  qu'une 
douzaine  de  minutes  à  l'horizon,  ol  ils  souffrirent  autant 
du  froid  qu'ils  avaient  souffert  jusque-là  de  la  chaleur. 
L'eau-de-vie  était  leur  seule  boisson,  toutes  les  autres  se 
congelant  rapidement;  mais  lorsqu'ils  portaient  la 
gourde  à  leurs  lèvres,  elle  s'y  collait  aussitôt  et  ils  ne 
pouvaient  plus  la  retirer  qu'en  arrachant  la  peau.  . 

En  utilisant  les  douze  minutes  de  clarté,  augmentées 
du  crépuscule,  que  leur  accordait  chaque  Jour  le  soleil, 
et  en  profitant  aussi  des  aurores  boréales  toujours  si  nom- 
breuses pendant  les  longues  nuits  du  pôle,  ils  purent 
mesurer  en  sept  jours  leur  base  qui  avait  sept  mille 
(piatre  cents  toises  de  long.  Ils  s'étaient  divisés  pour  ce 
travail  en  deux  groupes  qui  opéraient  séparément,  et  en 
marchant  en  sens  inverse  l'un  do  l'autre,  de  manière  à 
se  contrôler  mutuellement.  Les  deux  résultats  ne  diffé- 
rèrent, paralt-il,  que  de  quatre  pouces,  et  une  concor- 
dance si  remarquable  leur  parut  une  garantie  suffisante 
d'exactitude.  Ils  s'en  tinrent  donc  là,  et  la  o«nclu8ion  de 
ce  'long  travail  fut  que  le  degré  avait  en  Laponie,  tout 
près  du  pôle,  cinq  cent  Six  toises  de  plus  que  les  degrés 
mesurés  en  France  par  Gassini. 

La  commission  envoyée  dans  les  régions  équatoriales 
en  rapporta  des  résultats  qui  s'accordaient  très-bien  avec 
ceux-là;  elle  avait  trouvé,  en  effet,  le  degré  de  cinq 
cents  toises  environ  plus  court  qu'en  France.  Il  était 
ainsi  établi  que  la  longueur  du  degré  allait  en  croissant 
de  l'éqUateur  au  pôle. 

Quoique  dans  ta  commission  envoyée  an  pôle  nord,  le 
génie  de  Claîranlt  fCit  certainement  supérieur  à  celui  de 
SCS  collègues,  il  n'eut  pas  le  premier  rôle  aux  yeux  du 
public.  Maupertuis,  qui  avait  autant  d'adresse  que  d'am- 
bition, sut  accaparer  toute  la  gloire  de  l'expédition,  et 
c'est  lui  qui  soutint  presque  seul  les  discussions  aux- 
quelles elle  donna  lieu.  Il  se  fit  représenter  avec  un  bon- 
net d'ours,  aplatissant  le  pôle  de  la  terre,  et  Voltaire 
composa  pour  lui  un  quatrain  oîi  il  déclarait  qu'il  méri- 
tait un  temple  bien  mieux  que  tous  ceux  auxquels  l'hu- 
manité en  avait  élevés.  Il  est  vrai  que  plus  lard,  s'étant 
brouillé  avec  lui,  il  remplaça  ce  quatrain,  au  bas  du  fu- 
meux portrait  au  bonnet  d'ours,  par  un  quatrain  satiri- 
que très-peu  Batteur. 

Clairault  n'obtint  point  les  louanges  de  Voltaire,  mais 
il  n'encourut  pas  non  plus  ses  épigramraes.  Pensionnaire 
de  l'Académie  des  sciences,  îl  publia  bientôt  son  Traité 
sur  la  figure  de  la  terre,  qui  est  le  plus  beau  fruit  de  l'ex- 
pédition au  pôle  nord.  Glairault  étudie  dans  cet  ouvrage 
les  causes  de  l'aplatis&ement  de  la  terre.  Il  met  de  côté 


toutes  les  mesures,  soutenant  qu'elles  peuvent  toujours 
être  inexactes  :  et  peut-être  savait-îl  mieux  que  pei^onne 
1  à  quoi  s'en  tenir  à  cet  égard.  Il  examine  donc  simple- 
ment, en  se  servant  de  pures  considérations  géométri- 
ques, quelle  forme  doit  prendre  sous  l'influence  de  la 
pesanteur  une  masse  planétaire  fluide  animée  d'un  mou- 
vement  de  rotation  sur  elle-même. 

Le  Traité  sur  la  figure  de  laterre  montrait  en  Glairault 
un  disciple  éminent  de  Newton;  son  livre  sur  la  théorie 
I  de  la  lune  en  Ût  le  rival  de  d'Alembert.  Ses  calculs,  dontil 
I  tira  prématurément  les  conclusions,  l'avaient  porté  à 
I   croire  —  bien  à  tort  —  qu'il  fallait  modifier  la  formule 
j   si  simple  de  Newton  en  y  introduisant  un.  nouveau 
'  terme.  Gette  opinion  lui  valut  d'assez  vives  attaques, 
notamment  de  la  part  de  Buffon  et  de  Fontaine  :  ceux-ci 
I   avaient  certainement  raison;  mais  ils  ne  trou\;èrcnt  que 
des  motifs  très-faibles  et  les  présentèrent  fort  mal.  Aussi 
tout  l'honneur  de  celte  discussion  resta-t-il  à  Glairault 
qui  avait  tort. 

La  théorie  de  la  lune  n'intéressait  point  seulement  les 
astronomes  ;  elle  J)ouvait  être  aussi  lort  utile  aux  navi- 
gateurs pour  la  détermination  des  longitudes  en  nier.  La 
longitude  n'est  auti-e  chose  en  définitive  que  l'angle  de 
deux  méridiens  :  l'un  qui  est  fixe  et  sert  de  point  de  dé- 
j   part  aux  degrés,  par  exemple  celui  de  Londres  ou  de 
I   Paris;  l'autre  qui  est  mobile  et  passe  au  point  où  se 
I   trouve  actuellement  le  navire.  A  un  moment  donné, 
I  l'heure  est  différente  à  chaque  degré  de  longitude,  et 
I  cette  différence  d'heure  caractérise  suffisamment  cha- 
que méridien.  Comme  il  est  relativement  facile  de  dé- 
terminer on  mer  l'heure  qu'il  est  actuellement  au  lieu 
où  l'on  se  trouve,  le  problème  de,  la  longitude  se  réduit 
donc,  en  denilère  analyse,  à  pouvoir  toujours  connaître 
j   facilement,  à  tous  les  instants,  l'facuredu  méridien  type, 
I   celui  de  Londres  ou  criui  de  Paris.  Des  prix  de  diverses 
j   importances  avaient  été  offerts  dans  plusieurs  pays  pour 
la  solution  de  ce  problème,  et  l'amirauté  anglaise  avait 
même  promis  20  000  livres  sterling,  c*est-à-  dire  plus  de 
."iOO  OOU  francs,  à  celui  qui  trouverait  le  moyen  de  dé- 
I   terminer  la  longitude  avec  une  erreur  do  moins  d'un 
demi-degré. 

Pour  avoir  à  tout  instant  l'heure  de  Londres  sur  un 
navire,  le  moyen  le  plus  simple  était  évidemment  d'em- 
porter une  bonne  montre  réglée  à  Londres.  Mais  on  no 
pouvait  obtenir  l'approximation  exigée  par  l'amirauté 
anglaise  que  si  la  montre  ne  se  dérangeait  pas  de  deux 

!   minutes  en  six  mois,  et  les  horlogers  d'alors  ne  pouvaient 

]   point  répondre  d'une  telle  perfection. 

Gependant  le  célèbre  Ilarrison  présenta  iiu  conseil 

j  d'amirauté  une  montre  qu'il  disait  remplir  les  condi- 
tions voulues  :  elle  fut  donc  embarquée  et  au  bout  de  six 

j  mois  elle  ne  s'était  dérangée,  en  effet,  que  d'une  mi- 
nute et  deux  secondes.  Harrison  réclama  donc  la  récom- 

{  pense  promise,  mais  on  lui  répondit  que  ce  qu'il  fallait, 
c'était  une  méthode  applicable  pourHout  le  monde,  non 
une  montre  qui  ne  pom9|ittzselt1ii|i'vpitâDUn)@JlŒavire  ; 
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rien  ne  prouvait  d'ailleurs  qu'il  pourrait  encore  con- 
struire des  montres  aussi  parfaites  et  l'on  se  contenta  de 
lui  donner  5000  livres  (125  000  fr.).  Harrison  se  remit 
donc  à  FoeuTre  et  construisit  un  grand  nombre  de  montres 
anssi  exactes  que  la  première.  C'est  mieux,  lui  dit-on; 
mais  comme  tous  êtes  un  on\Tier  fort  habile,  il  n'est 
point  certain  que  vos  successeurs  le  seront  autant  que 
vous  :  et  on  ne  lui  donna  encore  que  10  000  livres 
(250  000  fr.).  Cependant  Harrison  ne  se  découragea 
point;  il  forma  des  Ouvriers  qui  exécutèrent  le  môme 
travail  que  tai,  et  alors  seulement  il  obtint  les  5000  der- 
nières livres  complétant  sa  récompense. 

Mais  en  déGnitive,  la  meilleure  montre  c'est  encore  le 
ciel}  puisque  c'est  sur  celle-là  que  l'on  règle  toutes  les 
autres.  Les  astronomes  pouvaient  donc  concourir  aussi 
bien  que  les  horjogers.  En  effet,  un  phénomène  céleste 
quelconque  peut  servir  à  indiquer  l'heure  pourvu  que, 
prévu  par  la  théorie,  il  s'accomplisse  exactement  au  mo- 
ment qu'elle  a  indiqué.  Or,  un  des  phénomènes  les  plus 
facilement  observables  en  mer,  c'est  l'occultation  des 
différentes  constellations  par  la  lune.  De  bonnes  tables 
de  la  lune,  indiquant  exactement  ie  moment  précis  de 
chacune  de  ces  occultations,  seraient  donc  très-ntiles 
pour  la  détermination  des  longitudes.  Aussi  Clairautt 
envoya-t-il  au  conseil  d'amirauté  son  ouvrage  sur  la 
théorie  de  ta  lune.  Mate  il  n'obtint  pas  une  réponse  fa- 
vorable et  l'on  ne  manqua  pas  de  l'attribuer  à  des  jalou- 
sies nationales.  Cependant  la  décision  était  juste,  caries 
théorèmes  et  les  développements  mathématiques  de 
Clairault,  très -intéressants  pour  un  astronome,  étaient 
en  définitive  assez  peu  pratiques,  et  par  là  même  très- 
peu  propres  à  toucher  un  conseil  de  marins. 

Le  dernier  acte  important  de  la  vie  scientifique  de 
Cl^rauU,  c'est  le  calcul  du  retour  de  la  comète  de  Kalley. 
Cette  comète  avait  déjà  été  observée  trois  fois,  à  des  in- 
tervalles asses  notablement  différents  les  uns  des  autres 
et  qui  oscillaient  autour  de  soixante-seize  ans.  Mais 
Halley  expliquait  ces  inégalités  par  l'influence  de  diflï- 
rents  astres,  et  il  accusait  particulièrement  de  cette  per- 
turbation Jupiter  et  Saturne.  Il  calcula  les  éléments  de 
l'orbite  de  cette  comète  et  prédit  son  retour  dans  un 
temps  à  peu  près  égal  à  soixante-seize  ans,  mais  sans  le 
préciser  beaucoup  plus.  L'époque  indiquée  par  Halley 
approchait  et  Clairault  résolut  de  calculer  aussi  exacte- 
ment que  possible  le  moment  de  la  prochaine  apparition 
de  la  comète. 

Comme  la  première  qualité  d'une  prédiction  est  d'ar- 
river avant  l'événement  qu'elle  annonce,  il  fallait  se 
presser.  Clairault  se  mit  donc  aussitôt  à  l'œuvre,  et  gr&ce 
à  sa  connaissance  du  pays,  qui  lui  permettait  souvent  de 
prendre  les  chemins  de  traverse,  il  termina  dans  un 
temps  relativement  frès-court  ces  calculs  extrêmement 
compliqués.  Le  10  novembre  1758,  il  lut  à  l'Académie 
des  sciences  un  mémoire  dans  lequel  il  annonçait  le  pas- 
sage delà  comète  de  Halley  au  périhélie  pour  le  15  avril 


suivant,  en  ajoutant  toutefois  que,  par  suite  de  l'iiicerti- 
tude  de  certaines  données,  il  pouvait  commettre  une  er- 
reur d'un  mois  en  plus  ou  en  moins. 

Le  passage  de  la  comète  au  périhélie  se  fit  le  13  mars. 
C'était  un  grand  suG($ès  pour  Clairault;  maïs  il  ne  fut  pas 
tout  entier  pour  lui  et  ses  ennemis  affectèrent  de  parler 
eu  tous  lieux  de  la  réalisation  de  la  prédiction  de  Halley. 
Le  Marmre  du  mois  de  mai,  [en  racontant  l'événement, 
ne  fait  allusion  à  Clairault^que  pour  appeler  son  mémoire 
un  discours  ne  contenant  pas  de  calculs  sérieux.  Puis  on 
insista  sur  l'erreur  d'un  moisqu'il  avait  commise,  et,  ses 
amis  soutenant  qu'elle  était  bien  minime,  puisqu'elle 
correspondait  à  un  900^  de  la  quantité  à.  calculer,  on  leur 
répondait  que  l'inconnu  du!  problème  n'était  pas  la  du- 
rée entière  de  la  révolution  de  la  comète,  mais  la  diffé- 
rence entre  l'intervalle  des  deux  dernières  apparitions  et 
la  période  qui  devait  s'écouler  depuis  la  plus  récente 
jusqu'à  la  prochaine.  Clairault  ne  s'était  dçnc  pas  trompé 
d'un  900*,  mais  bien  d'un  18°  :  et  sur  ce  point  ses  adver- 
saires afvaîent  raison. 

D'Alembert  se  mêla  avec  une  certaine  vivacité  à  ces 
critiques,  et  c'est  à  lui  surtout  que  Clairault  répondit  en 
montrant  du  reste  beaucoup  de  modération.  Si  l'on  n'a- 
vait point  eu  pour  but  de  dénigrer  mon  travail,  dit-il  à 
peu  près  dans  sa  défense,  on  ne  serait  point  tant  oc- 
cupé de'  savoir  si  je  m'éteus  trompé  d'un  900"  ou  d'un 
78",  mais  bien  si  je  pouvais  faire  mieux  que  je  n'ai  fait 
avec  les  métiiodes  actuellement  connues.  Quant  au  re- 
proche de  ne  point  rendre  assez  Justice  à  d'Alembert, 
j'avoue  que  je  le  mérite  un  peu  ;  mais  si  je  ne  l'avais  pas 
toujours  entendu  vanter  autour  de  moi,  je  n'aurais 
jamais  cessé  de  lui  donner  les  éloges  que  mutent  ses 
ouvrages, 

Clairault  mourut  le  2  mai  1765,  à  l'ftge  de  cinquante- 
deux  ans.  Son  père,  qui  lui  survécut,  avait  déjà  perdu 
dix-neuf  enfants  et  il  ne  lui  restait  plus  alors  qu'une 
fille  à  laquelle  le  roi  accorda  aussitôt  une  pension . 

Clairault  n'avait  point  seulement  les  qualités  du  savant; 
les  agréments  de  son  esprit  Le  faisaient  rechercher  dans 
le  monde,  et  il  n'était  point  insensible  aux  (daisirs  de  la 
société  qui,  du  reste,  ne  lui  firent  point  défaut.  Il  aimait 
beaucoup  aussi  la|bonne  chère,  et  les  nombreuses  indi- 
gestions qui  en  résultèrent  pour  lui  h&tèrent  sans  doute 
sa  mort.  Son  ménage  était  tMiu  par  une  jeune  gouver- 
nante fort  jolie  que  sa  mort,  dit  Diderot,  plongea  dans 
le  veuvage.  Cependant  il  était  capable  d'affections  plus 
élevées.  Comme  J.  J.  Rousseau  il  aima  après  avoir  dé- 
passé l'âge  de  plaire  ;  mais  plus  discret  que  lui,  il  ne 
nous  laissa  point  de  confessions.  C'est  à  peine  si  le  nom 
de  celle  qu'il  aimait  est  parvenue  jusqu'à  nous,  et  il  y  a 
lieu  de  croire  qu'il  n'obtint  que  son  estime. 

É.  A. 
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Oea  acilonH  ealAiyllqoe»  pradnlteii  par  leH  ■utllèrai  orsa- 
nlvuM  rt  de  leur  dlMlrtlmllOB  dasit  le  règme  \^gétml  pl 
dMw  lo  rèipw  animal. 

Les  actions  que  Berzelius  a  désignées  sous  le  nom 
«  d'actions  cntalytiques,  »  doivent  être  rangées  parnii4es 

Êbénomènes  les  plus  inconnus  de  la  chimie  ;  deconom- 
re  sont  surtout  les  actions  catalytiques  de  certaines  sub- 
stances organiques  :  par  exemple,  fa  décomposition  du 
sucre  de  raisin  en  alcool  eten  acide  carbonique  sous  l'in- 
fluence de  la  levûre  de  bière,  et  la  formation  de  cette 
matière  sucrée  dans  l'action  de  l'eau  sur  l'amidon  en 
présence  de  la  diastaso. 

Je  crois  que  ce  genre  de  phénomènes  présente,  un  très- 
grand  intérêt  théorique,  et  je  suis  persuadé  que  la  dé-  1 
couverte  de  la  cause  qui  les  produit  sera  le  point  de  dé-  '  ■. 
part  d'un  progrès  considérable  dans  la  chimie  scicnti-  | 
fique.  Dans  ces  dernières  années,  je  nie  suis  fréquera- 
ment  occupé  de  ces  questions  et  mon  attention  s'est 
surtout  portée  sur  la  décomposition  de  l'eau  oxygénée 
HO*  en  eau  et  en  oxygène  ordinaire  en  présence  du  pla- 
tine, et  sur  la  formation  de  l'eau  par  la  combinaison  de  { 
l'oxygène  ordinaire  avec  l'hydrogène  sous  l'influence  de  ' 
ce  môme  métal.  Ces  deux  phénomènes  me  paraissent 
^tre  les  t^pes  de  toutes  les  actions  catalytiques,  et  leur  i 
étude  doit  nous  conduire  â  l'explication  de  tous  les  phé- 
nomènes  de  ce  genre. 

Voici  cc»mment  j'explique  la  décomposition  de  l'eau  ' 
oxygénée  sous  l'influence  du  platine.  Le  platine  jouit  de  i 
la  propriété  de  transformer  en  ozone  ©  l'antozone  ^  I 
de  la  moiécnle  d'eau  oxygénée  110  -f-  qui  se  trouve  en  \ 
contact  avec  lui.  Cet  ozone  ©  se  combine  avec  Tanto-  I 
zone  ©  d'une  molécule  qui  se  trouve  à  une  certaine' dis-  I 
tance  du  platine;  il  se  forme  ainsi  de  l'oxygène  ordinaire  ' 
0  qui  ne  peut  plus  rester  en  combinaison  avec  HO  et  ; 
qui  se  dégage  à  l'état  gazeux.  j 
Pour  faciliter  l'étude  des  phénomènes  que  je  vais  dé-  i 
crire,  je  rappellerai  la  réaction  principale  qui  m*a  con-  I 
duitii  admettre  cette  hypothèse,  savoir  l'action  de  l'eau 
oxygénée  sur  la  teinture  de  ga!ac  en  présence  du  pla- 
tine. On  sait  que  cette  teinture  se  comporte  en  présence 
de  l'oxygène  ozonisé  ©  ,  absolument  de  la'  môme  ma- 
nière que  l'empois  d'amidon  en  présence  de  l'iode  :  l'o- 
zone, libre  ou  combiné,  comme  dans  PbO  -j-  ©,  etc., 
bleuit  cette  teinture,  tandis  que  l'antozone  ®,  combiné 
avec  l'eau  ordinaire,  dans  IIO  -|-  ®,  n'a  aucune  action 
sur  elle.  Or,  si  l'on  ajoute  de  petites  quantités  de  noir 
de  platine  fi  de  la  teinture  de  gaïac  additionnée  d'eau 
oxygénée,  le  mélange  bleuit  instantanément,  absolu- 
ment comme  la  teinture  seule  bleuit  sous  l'influence 
du  peroxyde  de  plomb  ou  d'un  ozonidc  quelconque. 
Celte  réaction  suffit  pour  nous  prouver  que,  sous 
l'influence  du  platine,  l'antozone  ©  du  peroxyde  d'hy-  ' 
drogène,  HO  -J-  ©,  acquiert  l'activité  chimique  de  l'o-  ! 
zone,  c'estrà-dire,  pour  employer  mon  langage  ordinaire, 
qu*il  se  transforme  en  ©.  ; 

Le  platine  n'est  pas  seul  à  produire  cette  action;  tous  ' 
les  autres  métaux  nobles,  par  exemple  le  mercure,  l'or,  ■ 
l'argent,  l'osmium,  etc.,  bleuissent  très-rapidement  la 
teinture  de  gaïac  additionnée  de  HO».  Nous  savons  de 
même  que  ces  métaux  décomposent,  comme  le  platine, 


10  peroxyde  d'hydrogène  sans  subir  aucune  oxydation. 

11  résulte  de  là  que  la  propriété  que  possèdent  cès  corps 
de  catalyser  HO*  est  en  relation  intime  avec  leur  pro- 
priéUi  de  bleuir  la  teinture  de  gaïac  additionnée  de  H0-. 
On  peut  donc  conclure  de  l'une  de  c«s  propriétés  l'exis- 
tence del'autre,  et  admettre  que  ces  pnénomènes  sont 
dus  à  une  seule  et  même  cause.  La  teinture  de  gaïac 

I  additionnée  de  110*  est  un  réactif  très-précieux  dans  les 
i  recherches  destinées  à  amener  la  découverte  de  substances 
décomposant  le  peroxyde  d'hydrogène  de  la  même  ma- 
nière que  le  platine.  Les  expériences  que  je  vais  décrire 
montreront  que  ce  réactif  m'a  fait  découvrir  un  grand 
nombre  de  ces  matières  dans  le  règne  végétal  et  dans 
le  règne  animal.  La  teinture  dont  je  me  sers  ordinaire- 
ment renferme  à  peu  près  1  pour  100  de  résine  de  gaïac 
et  une  quantité  très-petite  d'eau  oxygénée. 

MATIÈRES  VÉGÉTALES  DOUÉES  DE  PROPRIÉTÉS  CATAUTlOUfiS' 

Gluten. —h&  teinture  de  gaïac  additionnée  de  HO" 
prend  une  couleur  bleu  foncé  lorsqu'on  y  projette  de  la  fa- 
rine de  froment  ;  cette  même  farine  projetée  dans  de  l'eau 
oxygénée  seule,,  produit  un  dégagemeut  assez  vif  d'oxy- 
gène ordinaire.  Comme  l'amidon  pur  ne  produit  aucune 
de  ces  réactions,  on  peut  sûpposer  qu'elles  sont  ducs  à 
la  présence  du  gluten  contenu  dans  la  farine.  Lorsqu'on 
mot  en  contact  avec  de  l'eau  oxygénée  du  gluten  frais 
ou  préparé  depuis  longtemps  et  complètement  débar- 
rassé d'amidon,  on  le  voit  se  couvrir  d'une  multitude  de 
petites  bulles  gazeuses  qui  ne  tardent  pas  k  le  soulever; 
on  reconnaît  facilement,  en  recueillant  le  gaz  qui  se  dé- 
gage, que  c'est  de  l'oxygène  ordinaire.  Inutile  de  dire 
que  la  teinture  de  gaïac  additionnée  de  MO»,  bleuit  loirs- 
qu'on  y  ajoute  du  gluten  frais. 

D'mlase.—hQ  malt  d'orge  égrugéc  bleuit  assez  rapide- 
ment la  teinture  de  gaïac  additionnée  de  HO'  et  dé- 
compose le  peroxyde  d'hydrogène  avec  un  dégagement 
notable  d'oxygène.  Un  extrait  obtenu  en  traitant  du 
malt  d'orge  par  de  l'eau  à  la  température  ordinaire  et 
en  filtrant  ensuite,  possède  aussi  la  propriété  de  bleuir 
la  teinture  de  gaïac  additionnée  d'eau  oxygénée  et  de 
produire  avec  HO*  un  dégagement  appréciable  d'oxvgène 
ordinaire.  Lorsqu'on  y  ajoute  des  quantités  de  110^  rela- 
tivement très-grandes,  cet  extrait  se  trouble  et  laisse 
déposer  une  matière  blanchâtre  très-divisée  qui  bleuit 
la  teinture  de  gaïac  additionnée  de  HO^  et  qui  a  la  pro- 
priété de  catalyser  HO*.  Ce  mélange  abandonné  à  lui- 
mênie  pendant  quelques  heures,  puis  filtré,  donne  un 
liquide  qui  ne  bleuit  plus  la  teinture  de  gaïac  et  qui  ne 
décompose  plus  I!0«.  L'extrait  de  malt  conserve  au 
contrau-e  cette  propriété  même  lorsqu'il  devient  acide; 
mais  il  la  perd  instantanément  quand  on  l'expose  à  la 
température  de  l'ébullition  de  l'eau. 

Comme  ni  la  dextrine  ni  la  glycose  (partie  solublo 
du  malt)  ne  peuvent  produire  ces  réactions,  il  est  permis 
de  supposer  que  la  matière  qui  entre  en  jeu  n'est  autre 
que  la  diastasc.  On  verra  cependant  un  peu  plus  loin 
que,  dans  toutes  les  graines  de  graminées,  on  trouve, 
même  avant  la  germination,  une  matière  soluble  agis- 
sant sur  le  peroxyde  d'hydrogène  et  bleuissant  la  tein- 
ture de  gaïac  additionnée  de  HO*. 

Emulsine.  —  La  pulpe  d'amandes  douces  écrasée  et 
délayée  dans  de  l'eau  donne  une  bouillie  jouissant  de  la 
propriété  décolorer  très-rapidement, en  bleu  très-foncé, 
la  teinture  de  gaïac  additionnée  de  H0^  Cette  même 
bouillie  produit  avec  le  peroxyde  d'hydrogène  un  déga- 
gement d'oxygène  assez  cbnsidérabfo.  En  cha» ffant  la 
pulpe  d'amandes   m  4$pi^dî%ltesEgHMte,eHe 


».  SCHOBNBEIN.  —  LES  ACTIONS  GATALYTIQUSS.  63 


perd  pour  toujours  cotte  propriété,  ce  qui  lond  à  prou- 
ver que  c'est  l'émulsine  qui  produit  les  réactions  dont 
nous  venons  de  parler. 

Myrosine.  —  Lorsqu'on  broie  de  la  moutarde  noire 
arec  de  l'eau,  on  obtient  par  Sltration  un  liquide  qui 
bleuit  très-vite  la  teinture  de  gaïac.  La  moutarde  en 
poudre  donne  lieu  à  un  dégagement  d'oxvgène  très-vif 
lorsqu'on  l'arrose  avec  de  l'eau  oxygénée  ;  la  même  réac- 
tion s'observe  pour  la  graine  de  'moutarde,  ainsi  que  le 
prouvent  les  nombreuses  bulles  de  gaz  que  l'on  voit  se 
détacher  assez  vite  de  la  surface  des  grains. 

L'addition  de  peroxyde  d'bydrogène  à  l'extrait  aqueux 
obtenu  en  filtrant  l'eau  par  laquelle  on  a  traité  la  mou- 
tarde produit  un  dégagement  de  gaz  peu  abondant, 
quoique  très-appréciable.  H  se  forme  en  mOme  temps 
une  matière  blanchâtre  qui  ne  possède  pas  la  propriété 
de  catalyser  le  peroxyde  d'hydrogène.  Lorsqu'on  ajoute 
une  grande  quantité  de  HO^  à  cet  extrait  aqueux,  il  perd 
la  propriété  de  bleuir  la  teinture  de  gfuac  additionnée 
de  H<>.  La  moutarde  noire  projetée  dans  de  l'eau  bouil- 
lante et  son  extrait  aqueux  chauffé  à  l'ébullition  perdent 
presque  instantanément  les  propriétés  que  nous  venons 
de  mentionner.  La  moutarde  jaune,  broyée  avec  de  l'eau, 
colore  aussi  en  bleu  la  teinture  de  gaïac,  mais  son  ac- 
tion n'est  pas  aussi  rapide  que  celle  de  la  moutarde 
noire;  la  graine  de  cette  moutarde  produit  un  dégage- 
ment gazeux  assez  abondant  dans  l'eau  oxygénée  et  il 
est  presque  inutile  d'ajouter  que  la  moutarde  jaune 
perd  se^  propriétés  catalytiques  lorsqu'on  la  chauffe 
à  ta  température  de  l'ébullition  de  l'eau.  Ces  réactions 
sont  toutes  dues  h  la  myrosine  contenue  dans  la  mou- 
tarde, ainsi  que  le  prouve  de  la  manière  la  plus  évi- 
dente ce  fait,  que  toutes  les  réactions  qui  enlèvent  & 
ce  ferment  sa  propriété  d'agir  sur  le  myronate  de  po- 
tasse, rendent  la  moutarde  indifférente  pour  le  per- 
oxyde d'hydrogène,  etc. 

Lecârede  bière.  — Schlossberger,  le  premier,  a  trouvé 
que  la  levûre  de  bière  décompose  le  peroxyde  d'hydro- 
gène de  la  même  manière  que  le  platine,  et  les  résultats 
de  mes  propres  expériences  confirment  entièrement 
ceux  de  ce  cnimistc.  J'ajouterai  de  plus  que  la  levùre 

{lerd  au  bout  d'un  certain  temps  la  propriété  de  cata- 
yser  Teau  oxygénée,  et  que  si,  pour  une  cause  quel- 
conque elle  a  perdu  la  propriété  aa  produire  la  fermen- 
tation alcoolique  de  la  glycose,  elle  a  aussi  perdu  celle 
de  catalyser  le  peroxyde  d'hydrogène.  Chose  curieuse, 
la  levûre  de  bière  est  une  des  rares  substances  qui  dé- 
tomposent  HO*  de  môme  que  le  platine  et  qui,  faisant 
exception  h  la  règle  générale,  ne  bleuissent  pas  la  tein- 
ture de  gaiac  additionnée  de  HO*;  je  ne  suis  pas  encore 
par\-cnu  à  saisir  la  cause  de  cette  anomalie. 

IjCs  substances  capables  de  jouer  le  rôle  de  ferments 
ne  sont  pas  les  seules  matières  végétales  qui  jouissent 
de  la  propriété  de  catalyser  H0-.  Il  résulte  de  mes  re- 
cherches que  ces  substances  sont  tellement  répandues 
dans  le  règne  végétal  qu'il  n'existe  peut-être  pas  une 
seule  plante  dans  latjuelle  on  ne  puisse  en  constater  la 
présence.  J'ai  exammé  sous  ce  point  de  vue  des  cen- 
taines de  plantes  très-diverses  (naturellement  des  plan- 
tes fraîches)  :  des  herbes,  des  arbustes  et  des  arares, 
selon  l'occasion  ;  j'ai  aussi  examiné  des  champignons, 
des  moisissures,  etc.,  et  jusqu'ici  je  n'ai  pas  encore  ren- 
contré une  seule  plante  entièrement  privée  de  matières 
capables  de  catalyser  HO*.  Il  se  trouve  toujours  de  ces 
matières  dans  les  racines  et  dans  la  semence;  très-sou- 
vent on  en  rencontre  dans  d'autres  parties  de  ces 
plantes,  par  exemple  dans  les  pétioles,  dans  les  feuilles, 


dans  les  bourgeons,  dans  les  fleurs,  dans  les  fruits,  dans 
■l'écorce  verte  des  arbres,  etc. 

Pour  constater  la  présence  d'une  substance  capable 
de  catalyser  HO*,  il  suffit  d'écraser  dans  un  verre,  avec 
un  peu  d'eau,  une  petite  portion  de  la  plante  qu'on  veut 
examiner;  on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  de  la  tein- 
ture de  gaïac  additionnée  de  HO»,  et  si  celle-ci  bleuit 
plus  ou  moins  rapidement,  on  peut  être  certain  que  la 
partie  de  la  plante  examinée  contient  une  substance 
jouissant  de  la  propriété  de  catalyser  HO'  de  la  même 
manière  que  le  platine.  Si  Ton  examine  de  cette  manière 
les  semences  ou  les  racines  des  différentes  plantes,  on 
trouve  qu'elles  bleuissent  toujours  la  teinture  de  gaïac 
contenant  HO»  ;  lorsqu'on  met  ces  substances  en  pré- 
sence de  l'eau  oxygénée,  elles  la  décomposent  et  produi- 
sent un  dégagement  d'oxygène  ordinaire.  Pour  constater 
ces  réactions,  on  peut  se  servir  de  la  première  semence 
venue  :  l'orge,  le  seigle,  le  millet,  la  semence  de  cresson, 
la  racine  de  Leontodon  taraxacum,  la  Lacluca  sativa,  la 
pomme  de  terre  et  surtout  la  pelure  de  pomme  de  terre, 
remplissent  très-bien  le  but.  Les  extraits  aqueux  des  se- 
mences et  des  racines,  obtenus  à  froid  et  filtrés,  produi- 
sent les  mômes  phénomènes,  çe  qui  prouve  que  la  ma- 
tière capable  de  catalyser  HO*  est  soluble  dans  l'eau.  H 
est  h  remart^uer  qu'à  la  température  de  l'ébullition  de 
l'eau  ces  graines  et  ces  racines,  ainsi  que  leur  extrait 
aqueux,  perdent  leur  activité  catalytique.  Qamt  à  U 
nature  chimique  de  ces  substances,  on  a  tout  lieu  de 
croire  qu'elles  sont  de  nature  albumineuse  ;  elles  ne  sont 
peut-être  autre  chose  que  de  l'albumine  végétale.  Si 
çette  hypothèse  était  vraie,  i!  y  aurait  entre  l'albumine 
végétale  et  l'albumine  animale  la  grande  différence  que 
la  première  catalyse  HO',  tandis  que  la  seconde  est  com- 
plètement privée  de  cette  propriété,  comme  le  montrent 
mes  expériences. 


MATIÈRES  ANIMALES  DOUÉES  DE  PROPBIÉTÉS  CATALTTIQUBS. 


La  fibrine  du  sang  décompose  l'eau  oxygénée  comme 
le  platine;  c'est  ce  que  Thénard  a  constaté  depuis  long- 
temps. Dans  une  leçon  précédente  (1),  j'ai  montré  que 
les  globules  sanguins  jouissent  de  cette  même  propriété. 
Je  me  réserve  de  publier  plus  tard  une  énuméralîon 
complète  de  toutes  les  substances  animales  qui  exercent 
une  action  catalytique  sur  HO';  je  me  contenterai,  pour 
le  moment,  d'en  nommer  quelques-unes  chez  lesquelles 
on  n'avait  pas  constaté  jusqu'ici  cette  propriété. 

La  salive  humaine  (surtout  le  matin)  bleuit  nettement 
et  d'une  manière  assez  rapide  la  teinture  de  gaïac  addi- 
tionnée de  HO*.  Elle  décompose  aussi  le  peroxyde  d'hy- 
drogène avec  un  dégagement  notable  d'oxygène  ordi- 
naire; la  morve  possède  les  mêmes  propriétés. 

La  caillette  fraîche  ou  djcsséchée  catalyse  assez  rapide- 
ment HO*,  mais,  de  même  que  la  levûre  de  bière,  elle 
fait  exception  à  la  règle  générale  en  ce  sens  qu'elle  ne 
bleuit  pas  la  teinture  de  gaSac  additionnée  de  HO*.  Toutes 
les  membranes  muqueuses  que  j'ai  examinées  jusqu'ici 
se  comportent  comme  la  caillette;  je  ne  citerai  que  la 
vessie  au  porc. 

Avant  d'entreprendre  l'explication  des  phénomènes 
dont  je  viens  de  parler,  Je  veux  mentionner  une  action 
catalytique  particulière,  sinon  ft  toutes  ces  matières,  au 
moins  à  un  grand  nombre  d'entre  elles.  J'ai  constaté 
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déjà,  H  y  a  plusieurs  années,  que  tous  les  métaujd  nobles 
ont  la  propriété  de  modifler  l'oxygène  ordinaire  de  ma-- 
nière  à  lui  faire  produire  avec  la  dissolution  alcoolique 
de  gaïac  une  combinaison  bleue,  idcntiqucavec  celle  que 
forme  avec  cette  résine  l'ozone  libre  ou  combiné;  j'ai 
conclu  de  ce  fait  que  l'oxygène  inactif  s'ozonise  sous 
l'influence  de  ces  métaux.  Le  mercure,  par  suite  de  son 
état  liquide,  est  le  métal  le  plus  convenable  pour  ré- 
péter-cette  expérience;  il  suffit  do  mélanger  environ 
50  grammes  de  ce  métal  avec  un  poids  égal  de  teinture 
de  gaïàc  récemment  préparée  et  d'agiter  ce  mélange  en 
présence  de  l'oxygène  pur  ou  de  l'oxygène  atmosphérique 
pour  '  voir  la  dissolution  de  résine  se  colorer  en  bleu 
foncé. 

■ 

Il  résulte  de  mes  observations  qu'un  assez  grand 
nombre  de  matières  végétales  qui  décomposent  le  per- 
oxyde d'hydrogène  possèdent  cette  propriété  de  blemr  la 
teinture  cfe  gaïac  en  présence  de  l'oxygène.  Plusieurs 
chimistes,  parmi  lesquels  je  ne  citerai  que  Blanche  et 
Teddei,  ont  observé  que  la  teinture  de  gaïac  bleiyt  au 
contact  de  l'air,  lorsqu'on  la  laisse  tomber  goutte  à 
goutte  sur  les  branches  de  certaines  racines  ou  de  cer-, 
tains  tubercules,  tefs  que  ceux  du  Leontodon  taraxacum^ 
du  Solanum  tuberosum,  du  Colchicum  aulumnale^  etc. 
Ces  mômes  chimistes  ont  aussi  menlionné  ce  fait,  que  la 
résine  de  gaïac  se  colore  en  bleu  lorsqu'on  la  broie  avec 
du  gluten  frais  en  présence  de  l'air.  J'ai  moi-même  fait 
voir  que  les  stipes  et  les  chapeaux  de  certains  diampi- 
gn(His  qui,  comme  le  Bokdas  lucidus,  par  exemple,  bleuis- 
sent à  fair  lihre  lorsqu'on  le  casse,  renferment  &  la  fois 
une  résine  analogue  a  la  résine  de  gaïac  et  une  substance 
soluble  dans  l'eau  et  douée  de  la  propriété  d'absorber 
Toxygène  ordinaire  et  de  le  modifier  de  maniée  à  lui 
permettre  de  bleuir  la  teinture  de  gaïac  comme  Tozone 
et  les  ozontdes.  La  teinture  de  gaïac  bleuit  très-rapide- 
ment lorsqu'on  la  verse  sur  les  stipes  ou  sur  les  cha- 
peaux de  champignons  qui  ne  subissent  aucun  change- 
ment de  couleur  à  l'air  lorsqu'on  les  casse  en  deux.  De 
ces  réactions  et  de  quelques  autres  phénomènes  de  ce 
genre  j'ai  conclu  que  ces  champignons  renferment  des 
substances  solubles  dans  Teau  et  capables  d'ozoniser 
l'oxygène. 

Mes  expériences  plus  récentes  ont  fait  voir  que  dans 
toutes  les  plantes,  dont  certaines  parties,  ou  les  extraits 
aqueux  de  ces  parties,  bleuissent  la  teinture  de  gaïac  en 
présence  de  l'air,  on  trouve  des  substances  possédant, 
comme  les  métaux  nobles,  la  propriété  de  catalyser  le 
peroxyde  d'hydrogène.  Lorsqu'une  partie  quelconque 
d'une  plante  jouit  de  la  propriété  de  bleuir  à  l'air  la  dis- 
solution pure  de  gaïac,  on  peut  en  conclure  la  présence 
d'une  matière  organique  qui,  comme  le  platine,  décora- 
pose  H0«. 

La  pelure  de  pomme  de  terre,  les  racines  fraîches,  les 

S étioles,  les  feuilles  et  les  fleurs  du  Leontodon  taraxacmty 
u  Senecio  vulgarisa  de  la  Lactuca  sativa,  se  distinguent 
surtout  par  leur  propriété  de  produire  une  coloration 
bleue  très-foncée  lorsqu'on  les  écrase  et  qu'on  les  ar- 
rose avec  de  la  teinture  de  gaïac.  Lorsqu'on  broie  la  pe- 
lure de  pomme  de  terre  ou  les  feuilles,  les  pétioles,  etc., 
du  Leontodon  taraxacum  avec  un  peu  d'eau  et  qu'on  en 
exprime  le  jus,  on  obtient  un  liquide  possédant  de  môme 
la  propriété  de  bleuir  la  teinture  de  gaïac;  ce  liquide 
perd  cette  propriété  au  bout  de  quelques  heures,  tout  en 
conservant  la  propriété  de  bleuir  la  teinture  additionnée 
de  HO',  propriété  qu'il  perd  au  bout  d'un  temps  plus  long. 
Il  est  curieux  de  voir  que  ces  extraits  aqueux  prennent 
une  couleur,  de  plus  en  j>lus  foncée  à  mesure  qu'ils  per- 
dent ia  propriété  de  bleuir  la  teinture  de  galar  ;  ce  chan- 


gement est  surtout  très-visible  pour  les  extraits  de  pe- 
lure de  pomme  de  terre  ou  de  feuilles  de  Leontodon. 

Il  est  hors  de  doute  que  la  propriété  que  possèdent 
CCS  extraits  de  bleuir  la  teinture  de  gaïac  tient  à  ce 
qu'ils  renferment  de  l'ozone,  et  il  est  probable  que  cet 
ozone  provient  d'une  transformation  de  l'oxygène  de 
l'atmosphère  sous  l'influence  des  matières  végétales 
capables  de  catalyser  l'eau  oxygénée.  Lorsqu'on  aban- 
donne un  tel  -extrait  à  luî-môme  au  lieu  de  le  mettre 
en  contact  avec  de  la  résine  de  gaïac,  l'ozone  0  qu'il 
contient  agit  sur  la  matière  douée  de  propriétés  cataly- 
tiques  et  la  détruit,  ainsi  que  cela  resuite  de  ce  fait 
qu'un  tel  extrait  perd  peu  à  peu  la  propriété  de  décom- 
poser le  peroxyde  d'hydrogène  ou  de  oleuir  la  teinture 
de  gaïac  additionnée  de  110*.  D'autres  substances  s'oxy- 
dent probablement  dans  les  mOmes  circonstances  et 
leur  couleur  varie  en  même  temps  que  leur  composition 
chimique;  en  effet  ces  extraits  aqueux  prennent  une 
couleur  plus  foncée  (1). 

On  sait  très-bien  que  la  plupart  des  tissus  végétaux 
mis  à  nu  par  une  action  mécanique  brunissent  assez 
rapidement  au  contact  de  l'air;  cette  coloration  que 
l'on  constate  facilement  en  écrasant  une  pomme  ou  en 
la  coupant  en  morceaux,  est  due  à  l'oxydation  d'une 
substance  quelconque  contenue  dans  ce  fruit.  Or,  d'après 
mes  expériences,  le  parenchyme  des  pommes  fraîches 
contient  une  substance  jouissant  de  la  propriété  de  ca- 
talyser assez  rapidement  le  peroxyde  d'hydrogène  et  de 
bleuir  la  teinture  de  gaïac.  Cette  dernière  propriété  nous 
prouve  que  la  substance  dont  il  s'agit  transforme  l'oxy- 
gène inaclifO,  avec  lequel  elle  se  trouve  en  contact,  en 
ozone  0,  qui  produit  la  coloration  brune  en  oxydant 
une  matière  végétale  quelconque  contenue  dans  le 
fruit. 

Je  considère  comme  très-probable  l'hypothèse  d'après 
laquelle  les  actions  chimiques  qui  se  produisent  si  rapi- 
dement sur  différentes  parties  d'un  grand  nombre  de 
plantes,  lorsqu'elles  sont  mises  à  nu  par  une  action  mé- 
canique, seraient  produites  par  les  substances  qui  dé- 
composent le  peroxyde  d'hydrogène  de  la  même  ma- 
nière que  le  platine"  et  qui,  de  mèrae  que  ce  métal, 
possèdent  la  propriété  de  communiquer  à  1  oxygène  ordi- 
naire l'activité  chimique  de  l'ozone. 

Nous  avons  vu,  dans  ce  qui  précède,  que  toutes  les 
substances  organiques  qui  catalysent  le  peroxj'de  d'hy- 
drogène perdent  celte  propriété  lorsqu'on  les  chaulfe 
à  la  température  de  l'eau  bouillante.  Elles  perdent  en 
même  temps  la  faculté  de  bleuir  la  teinture  de  gaïac 
seule,  et  par  conséquent  la  propriété  d'exciter  l'activité 
chimique  de  l'oxygène  ordinaire.  Nous  pouvons,  d'après 
cela,  nous  expliquer  pourquoi  les  matières  végétales  ou 
animales  ne  présentent  plus,  après  avoir  été  chauflees, 
les  phénomènes  de  décomposition  si  rapides  que  nous 
constatons  lorsqu'elles  sont  fraîches  et  qu'elles  ont  subi 
une  lésion. 

Nous  venons  de  voir  que  dans  le  règno  végétal  et  dans 
le  règne  animal  on  trouve  une  foule  de  substances  capa- 
bles de  décomposer  le  peroxyde  d'hydrogène  en  eau  et 
en  oxygène  ordinaire;  je  crois.que. nous  pouvons  main- 
tenant examiner  les  relations  qui  existent  entre  ce  fait 
génénd  et  les  différents  phénomènes  catalytiques. 

On  sait  qu'un  grand  nombre  de  substances  végétales 


(1)  J'ai  fait  voir  dans  un  iiiéinoinî  communiqué  à  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Bftle,  que  les  nitrites  et  les  nitrates  qu!  se  pré- 
sentent si  souvent  dans  les  plantes  peuvent  produire  des  iMjrdalions 
an.nIogiie8.  Digitized  by  LjOOQIC 
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jouissent  de  la  propriété  de  transformer  certaines  ma- 
tières organiques  en  d'autres  substances,  par  une  simple 
action  de  présence  et  sans  Intervenir  dans  la  réaction 
par  leurs  parties  constituantes.  La  levûre  de  bit-re  dé- 
compose le  sucre  de  raisin  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique; l'émulsine  transforme  l'amygdalinc  en  glycose, 
en  essence  d'amandes  amères  et  en  acide  prussique;Ia 
myrosine  décompose  le  myronato  de  potasse  en  huile 
Tolattle  de  moutarde,  en  glycose,  en  sulfate  de  potasse 
et  en  soufre;  nous  devons  la  connaissance  de  cette  der- 
nière réaction  aux  beaux  travaux  de  M.  Will.  D'autres 
substances  organiques  possèdent  la  propriété  inverse, 
celle  do  déterminer  par  influence  certaines  substances 
à  entrer  en  combinaison  chimique  :  sous  l'influence  du 
contact  de  la  diastase  ou  de  la  salive,  l'amidon  et  l'eau 
se  combinent  pour  former  de  la  glycose.  Il  résulte  de 
mes  recherches  sur  ce  sujet  que  le  gluten  et  l'émulsine 
produisent  le  môme  effet.  Toutes  les  substances  qui 
agissent  comme  ferments  ou  produisent  des  actions 
catalytiques,  possèdent  la  propriété  de  décomposer  le 
j>eroxvde  d  hydrogène  de  la  même  man'ère  que  le  pla- 
tine; l'existence  simultanée  de  propriétés  sî  oifl'érentcs 
est  très-remarquable  et  nous  fait  supposer  que  ces  diffé- 
rentes réactions  sont  dues  à  une  seule  et  môme  cause. 
Cette  hypothèse  est  d'autant  plus  plausible  que  Texpé- 
rience  nous  a  montré  que  la  disparition  d'une  de  ces 
propriétés  entraîne  celle  de.  toutes  les  autres.  Lorsqu'on 
chaulTe  par  exemple  la  myrosine,  l'émulsine,  la  levûre 
de  bière,  la  diastase,  etc.,  à  la  température  de  l'eau 
bouillante,  elles  perdent,  non-seulement  la  propriété  do 
décomposer  le  myronale  de  potasse,  l'amigdaline,  la 
glycose  ou  de  transformer  l'amidon  et  l'eau  en  sucre  de 
raisin,  mais  elles  deviennent  en  même  temps  incapables 
de  catalyser  le  peroxyde  d'hydrogène. 

Si  l'on  peut  admettre  que  les  transformations  que  je 
viens  de  citer  sont  dues  à  la  même  cause  que  la  catalyse 
du  peroxyde  d'hydrogène,  on  pourra  de  même  considérer 
celle  catalyse  comme  un  phénomène  du  même  genre 
que  la  décomposition  de  la  glycose  en  alcool  et  en  acide 
carbonique,  c'est-à-dire  comme  une  véritable  fermenta- 
tion dans  laquelle  le  peroxyde  d'hydrogène  jouerait  le 
ràle  du  sucre  et  le  platine  celui  de  lalevùre  de  bière. 
On  sait  que  Berzelius  a  comparé  la  décomposition  de 
de  l'eau  oxygénée  par  les  métaux  à  la  fermentation  al- 
coolique de  la  glycose,  sans  toutefois  donner  une  expli- 
cation plus  approfondie  de  ces  phénomènes. 

En  partant  de  celte  hypothèse,  que  la  décomposition 
du  peroxyde  d'hydrogène  en  eau  et  en  oxygène  ordinaire 
dans 'les  conditions  dont  avons  parlé,  est  due  à  une 
caase  semblable  h  ceUe  qui  produit  la  décomposition  de 
la  glycose  en  alcool  et  en  acide  carbonique,  nous  pou- 
vous'  connaissant  Ta  cause  qui  produit  l'un  de  ces  phé- 
nomènes, déterminer  celle  qui  produit  le  second  ou  nu 
moins  faire  quelques  suppositions  sur  sa  nature.  Mais, 
à  mon  avis,  l'ensemble  des  phénomènes  de  fermentation 
est  encore  une  énigme  pour  nous;  le  chimiste  doit  donc 
;iccQeillir  avec  la  plus  grande  satisfaction  toutes  les 
indications  qui  promettent,  d'une  manière  ou  d'une 
autre,  de  nous  rendre  plus  accessible  l'explication  de 
ces  mystérieux  phénomènes. 

Les  résultats  des  mes  recherches  les  plus  récentes 
n'ont  fait  que  me  confirmer  dans  l'hypothèse  que  j'ai 
ératse  déjà  à  plusieurs  reprises  et  qui  consiste  à  consi- 
dérer la  décomposition  du  peroxyde  d'hydrogène  sous 
rinJluonce  du  pialine  comme  le  type  de  tous  les  phéno- 
mènes de  fermentation.  Je  suis  donc  naturellement  porté 
h  étendre  l'explication  que  j'ai  donnée  de  ce  phénomène, 
à  tous  les  phénomènes  catalytiques.  Je  me  suis  efforcé 
à  plusieurs  reprises  de  démontrer  que  la  catalyse  du 


\   peroxyde  d'hydrogène  sous  l'influence  du  platine  con- 
I    siste  en  une  modiUcation  allotropique  que  ce  métal  fait 
j   subir  au  deuxième  équivalent  d'oxygène  de  ce  peroxyde, 
j    Ouel  que  soit  le  changement  éprouvé  par  cet  oxygène,  il 
i    est  toujours  certain  que  toute  modification  subie  par  cet 
élément  entraine  la  décomposition  de  l'eau  oxygénée;  il 
'   sufûra  donc  d'examiner  si  l'hypotlièse  des  différents 
états  allotropiques  de  l'oxygène  est  justiQée  par  l'expé- 
rience. J'ai  depuis  longtemps  résolu  cette  question  affir- 
mativement et  expliqué  par  des  changements  allotro- 
I   piques  de  l'oxygène,  non-seulement  la  décomposition  de 
,   l'eau  oxygénée,  mais  encore  la  décomposition  d'une  foule 
I  de  substances  oxygénées  sous  l'influence  des  agents  im- 
I  pondérables,  chaleur,  lumière^  électricité  (thermo-,  pho- 
I   to-,  électrolyse). 

I      Mais  si  j'attribue  à  l'oxygène  différents  états  allotro- 
I   piques,  je  dois  considérer  comme  possibles  des  modifl- 
I   cations  analogues  dans  d'autres  corps  simples,  et  cela 
I   d'autant  plus  facilement,  que  nous  connaissons  une  série 
i   de  phénomènes  qui  nous  prouvent  que  le  carbone,  lé 
phosphore,  etc.,  peuvent  se  présenter  sous  diftérents 
états  allotropiques.  Nous  pouvons  même  constater  que 
l'activité  chimique  de  ces  corps  change  plus  on  moms 
avec  leurs  différents  états.  Si  maintenant  un  ou  plusieurs 
I   des  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  d'une  ma- 
tière organique  pouvaient  prendre  différents  états  allotro- 
piques et  passer  de  l'un  de  ces  états  îi  l'autre,  co'mme 
l'oxygène,  cette  matière  subirait  une  modification  iso- 
mérique  ou  se  séparerait  en  divers  composés  dès  que. 
sous  l'influence  d'un  agent  quelconque,  l'un  ou  l'autre 
de  ses  éléments  passerait  d'un  état  allotropique  à  un  au- 
tre. Kn  effet,  ce  passage  d'un  état  à  l'autre,  modifierait 
l'équilibre  primitif  des  actions  chimiques  de  tous  les 
éléments  qui  se  trouvent  en  présence  dans  la  substance 
oi^nique. 

Quant  aux  matières  organiques  sous  l'influence  des- 
quelles certaines  substances,  l'amidon  et  l'eau  par 
exemple,  se  combinent  chimiquement,  elles  ont,  sous  ce 
rapport,  beaucoup  d'analogie  avec  le  platine  qui  déter- 
mine l'oxygène  ordinaire  à  se  combiner,  déjà  la  tempé- 
rature ordinaire,  avec  l'hydrogène,  pour  former  de  l'eau. 
Le  platine  donne  naissance  à  d'autres  oxydations;  ainsi 
il  transforme  l'alcool  en  acide  acétique,  réaction  que 
l'oxygène  seul  ne  peut  pas  produire.  La  propriété  que 
possède  le  platine  de  décomposer  HO  -f-  ®  en  HO  et 
0,  est  intimement  liée  à  la  propriété  dont  il  jouit,  de 
combiner  U  avec  0  pour  former  de  l'eau.  Or,  d'après 
mon  hypothèse,  larelalion  qui  existe  entre  ces  deux  phé- 
nomènes tientà  ce  que  le  platihe  a  la  propriété  de  trans- 
former en  ozone  0,  l'antozono  ®  de  Veau  oxygénée 
HO  -)~  ©  cl  l'oxvgène  ordinaire  0;  dans  l'un  des  cas  il 
se  produit  une  décomposition,  dans  Taulre  une  combi- 
naison. 

On  peut  comparer  à  la  synthèse  précédente  la  forma- 
tion de  la  glycose  par  la  combinaison  de  l'eau  et  de 
l'amidon  sous  l'influence  du  contact  de  la  diastase  et  de 
la  salive.  L'amidon  et  l'eau  sont  tout  aussi  incapables  de 
se  combiner  à  eux  seuls,  que  l'oxygène  ordinaire  et 
l'hydrogène  à  une  basse  température;  il  semblerait,  en 
effet,  que  l'amidon  en  prenant  de  l'eau  devrait  se  trans- 
former en  dextrine,  qui  en  est  isomère,  avant  de  former 
avec  cette  eau  la  combinaison  sucrée.  On  pourrait  peut- 
être  conclure  de  là  que  l'amidon  esl  modifié  par  la  dia- 
stase et  la  salive,  à  peu  près  comme  l'oxygène  ordinaire 
l'est  par  Le  platine. 

Une  autre  analogie  frappante  qui  existe  entre  l'eetion 
du  platine  et  celle  d'un  grand  nombre  da^bsUncesTor- 
ganiques  consiste  en  ce  que,  âi^ro£ase3goeie(plid^,l(i& 
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substances  produisent  la  combinaisoa  tout  aussi  bien 
que  la  décomposition  de  certaines  matières.  Ainsi, 
lémulsine  décompose  l'amygdaline  et  détermine  d'un 
autre  côté  l'amidon  et  Teau  à  se  combiner  pour  former 

un  sucre  comme  cola  résulte  de  mes  expériences  ;  la  le- 
vùro  de  bière  décompose  le  sucre  de  raisin  en  alcool  et 
en  acide  carbonique,  de  même  qu'elle  détermine  le  sucre 
de  canne  à  se  combiner  avec  l'eau  pour  former  du  sucre 
de  raisin. 

Les  développements  qui  précèdent  me  portent  à  consi- 
dérer toutes  les  décompositions  dont  j'ai  parlé,  tous  los 
changements  isomériques  et  les  combinaisons  cbimiques 
de  matières  organiques  et  inorganiques  produits  par 
l'influence  de  contact  de  certains  corps,  comme  dus  à 
des  modifications  allotropiques  de  l'un  ou  de  l'autre  des 
éléments  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  m<v 
tières.  Lorsque,  par  exemple,  la  glycose  se  décompose 
en  alcool  et  en  acide  carbonique,  cela  tiendrait  à  une 
modification  allotropique  produite  par  l'influence  de  la 
levûre  de  bière  sur  un  ou  plusieurs  des  éléments  du 
sucre,  modiflcation  qui  changerait  l'équilibre  primitif 
des  forces  chimiques  à  un  tel  point  que  les  éléments 
composants  ne  formeraient  plus  la  môme  combinaison, 
pas  plus  que  l'eau  oxygénée  placée  sous  l'influence  de 
contact  du  platine  ne  saurait  rester  à  l'état  de  peroxyde 
d'hydrogène.  Dans  ces  circonstances,  HO*  se  décompose 
en  eau  et  en  oxygène  ordinaire;  de  môme  la  glycose  se 
décompose  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 

On  voit  que  les  considérations  sur  lesquelles  je  fonde 
mes  vues  quant  à  la  cause  des  phénomènes  calalytiques 
difTèrent  considérabl^ent  des  hypothèses  chimiques 
ordinaires.  Pour  nos  chimistes,  l'idcc  d'élément  entraîne 
naturellement  celle  de  corps  simple  invariable;  aussi 
regardent-ils  toute  réaction  chimique  comme  nne  com- 
binaison de  petites  particules  considérées  comme  inva- 
riables ou  bien  comme  une  séparation  de  ces  mêmes 
particules.  Celte  manière  de  voir  force  de  chercher  tou- 
jours la  cause- des  combinaisons  ou  des  décompositions 
chimiques  en  dehors  de  la  nature  môme  des  substances 
qui  entrent  en  réaction;  on  voit  cette  cause  dans  des 
attractions  ou  des  répulsions,  c'est-à-dire  dans  les  mou- 
vements dont  s'animent  les  particules  des  corps  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et  de  l'électri- 
cité. On  ne  pense  pas  que  la  cause  première  de  certaines 
combinaisons  ou  décompositions  cnimiques  puisse  ôtre 
un  simple  changement  d'état  subi  par  les  particules 
compensantes  -des  éléments  qui  entrent  en  jeu.  Ouant  à 
moi,  je  crois  que  dans  les  phénomènes  chimiques  on 
peut  trouver  autre  chose  que  de  simples  juxtapositions, 
séparations,  éliminations  et  doubles  décompositions  se 
produisant  entre  atomes  de  môme  nature  ou  de  natures 
différentes.  Il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  mes  idées 
sur  ce  sujet  s'éloignent  des  idées  généralement  reçues, 
puisque  notre  théorie  atomique  n'est  qu'une  hypothèse 
et  est  bien  loin  de  nous  donner  une  explication  suffi- 
sante de  l'ensemble  des  phénomènes  qui  se  présentent 
dans  le  domaine  de  la  chimie. 

Je  terminerai  par  quelques  remarques  sur  l'impor- 
lance  physiologique  du  fait  général  que  nous  avons  con- 
staté, savoir  la  présence  continuelle  dans  le  règne  végétal 
et  dans  le  règne  animal  d'une  infinité  de  substances 
douées  de  propriétés  catalytiques.  Il  me  paraît  impos- 
sible de  voir  dans  ce  fait  général  un  pur  effet  de  hasard. 

L'expérience  nous  apprend  que  tous  les  fermentscon- 
nus  jouissent  de  la  propriété  de  décomposer,  comme  le 
platine,  le  peroxyde  d'hydrogène;  elle  nous  enseigne  de 
plus  que  lorsque  ces  substances  perdent  leur  propriété 
de  produire  des  fermentations,  elles  perdent  par  le  fait 
même  celle  de  cataivser  HU*.  De  l'existence  et  de  la  dis. 


parition  simultanées  de  ces  propriétés,  nous  pouvons 
conclure  que  ces  deux  genres  de  propriétés  sont  dus  à 
une  seule  et  même  cause;  aussi  nous  dirons  que  la  le- 
vûre do  bière  transforme  la  glycose  en  alcool  et  «n 
acide  carbonique  pour  la  même  raison  qu'elle  décompose 
le  peroxyde  d'hydrogène  en  eau  et  en  oxygène,  quelle 
que  soit'd'ailleurs  la  cause  de  co  dernier  phénomène. 
De  plus,  il  est  probable  que  toute  substance  organique 
qui  jouit  de  la  propriété  de  décomposer  le  peroxyde 
d'hydrogène,  comme  le  platine,  possède  aussi  la  pro- 
priété de  produire  d'autres  actions  catalytiques  sur  des 
substances  animales  ou  végétale?',  ainsi  que  cela  arrive 
pour  la  myrosine,  l'émulsine,  etc.  Comme  on  trouva 
dans  les  règnes  végétal  et  animal  une  foule  de  sub- 
stances capables  de  cataivser  le  peroxyde  d'hydrogéné, 
on  est  naturellement  conduit  h  supposer  que  toutes  ces 
substances  sont  de  véritables  ferments,  c'estrA-dire  des 
substances  douées  de  la  propriété  d'agir  catalytiquc- 
ment  sur  les  matières  organiques  soumises  h  leur  in- 
fluence. 

On  a  déjà  souvent  émis  la  supposition  qu'un  grand 
nombre  des  phénomènes  chimico-physiologiques  qui  se 
présentent  dans  les  règnes  végétal  et  animal  sont  dues 
à  des  causes  analogues  à  celles  qui  produisent  les  fer- 
mentations ;  mais  jusgu'ici  on  manquait  de  preuves  ex- 
périmentales à  l'appui  de  celte  hypothèse.  A  mon  avis, 
cette  profusion  de  substances  douées  de  propriétés  ca- 
talytiques qu'on  rencontre  dans  les  règnes  végétal  et 
animal  est  favorable  à  cotte  hypothèse  et  conduit  à  sup- 
poser qu'un  grand  nombre  des  modifications  qui  se  pro- 
duisent dans  l'organisme  vivant  ont  pour  causes  des 
actions  analogues  à  celles  qui  produisent  la  transforma- 
tion de  la  glycose  en  alcool  et  en  acide  carbonique  au 
contact  delà  levûre  de  bière,  la  transformation  de  l'ami- 
don en  gomme  sous  l'influence  de  la  diastase,  et  celle 
de  la  glycose  par  la  combinaison  de  l'amidon  et  de  l'ean 
au  contact  de  la  salive,  etc. 

La  présence,  dans  la  semence  de  toutes  les  plantes 
que  j'ai  examinées,  d'une  matière  douée  de  la  propriété 
de  catalyser  le  peroxyde  d'hydrogène,  me  parait  avoir 
une  très-grande  importance  au  point  de  vue  de  la  chi- 
mie physiologique.  Cette  propriété  commune  à  tous  les 
ferments  nous  conduit  à  supposer  que  la  matière  qui 
on  est  douée  dans  les  semences,  joue  un  rôle  considé- 
rable dans  la  germination,  c'est-à-dire  qu'elle  donne 
naissance  aux  modifications  chimiques  qui  accompa- 
gnent ce  phénomène.  Cette  supposition  passe  à  l'état  de 
vérité  démontrée  lorsqu'on  observe  que  toutes  les  se- 
mences perdent  leurs  propriétés  germlnatives  chaque 
fois,  que  pour  une  raison  ou  po.ur  une  autre,  elles 
perdent  la  faculté  de  catalyser  110'  ou  de  bleuir  la  tein- 
ture de  gaïac  en  fermentant. 

Ce  fait  ayant  à  mes  yeux  une  grande  importance  dans 
ia  question  précédente,  je  vais  indiquer  un  moyen  de 
priver  toutes  les  matières  organiques  de  leur  propriété 
de  catalyser  le  peroxyde  d'hydrogène  ;  ce  moyen  consiste 
à  les  traiter  par  l'acide  sulfbydrigue.  Lorsqu'on  ajoute 
des  quantités  relativement  très-petites  d'eau  cnargée  d'hy- 
drogène sulfuré  à  des  extraits  aqueux,  récemment  prépa- 
rés, de  pelure  depomme  de  terre,  de  feuilles  de  Le&ntodm 
laraxaeum,  de  moutarde  noire,  etc.,  qui  ont  la  propriété 
de  dégager  des  quantités  appréciables  d'oxygène  ordi- 
naire lorsqu'on  y  ajoute  de  l'eau  oxygénée  et  qui  bleuis- 
sent la  teinture  de'gaïac  pure  ou  additionnée  de  HO*,  ils 
perdent  instantanément  ces  propriétés,  .absolument 
comme  si  on  les  avait  chauflés  à  100  degrés.  Lorsqu'on 
laisse  séjourner  dans  une  atmosphère  chargée  d'hydro- 
gène sulfuré  une  portion  de  plant&4«ontenant  des  ma- 
tières douées  de  la  P«IHjigéfégt^[t»^§!ig(5ft 
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pie  (les  feuilles  i\o  Leontodm  ou  de  la  pelure  de  pomme 
de  terre,  elles  perdent  leurs  propriétés  calalytiques  :  on 
ne  voit  plus  de  petites  bulles  de  gaz  se  dégager  sur  les 
feuilles  ainsi  traitées,  lorsqu'on  les  plonge  dans  de  l'eau 
oxygénée,  et  elles  ont  perdu  de  même  la  propriété 
d'ozoniser  l'oxygène  ordinaire,  c'est-à-dire  de  bleuir  la 
teinture  de  gaïac  pure. 

Quelle  que  soit  maintenant  ta  cause  de  la  destruction 
des  propriétés  catalyliques  do  ces  matières,  il  est  cer- 
tain que  si  elles  jouent  dans  la  germination  le  rôle  im- 
portant que  je  leur  prête,  on  doit  pouvoir  empôdber 
une  semence  de  germer  en  l'exposant  pendant  un  temps 
suffisant  h  l'influence  de  l'hydrogène  sulfuré.  C'est  ce 
qui  arrive  effectivement.  De  la  graine  de  pavot  exposée 
pendant  quarante-huit  heures  à  l'artion  de  l'hydrogène 
sulfuré,  perd  complètement  ses  propriétés  gerniinatives ; 
elle  ne  bleuit  plus  la  teinture  de  gaïac  additionnée  de 
110"  lorsqu'on  en  projette  quelques  gouttes  de  celles-ci 
sur  une  certaine  quantité  de  cette  graine  préalablement 
broyée  avec  un  peu  d'eau,  La  semence  de  pavot  perd  de 
même  ses  propriétés  germinatives  lorsqu'on  la  laisse 
plongée  pendant  quelque  temps  dans  de  l'eau  chargée 
«l'hydrogène  sulfuré.  Il  résulte  de  ces  faits  qu'une  graine 
perd  sa  propriété  de  germer  en  môme  temps  qu'elle 
perd  sa  faculté  de  catalyser  le  perox^'de  d'hydrogène; 
(in  peut  conclure  de  là  que  l'activité  catalytique  de  la 
semence  joue  un  rôle  actif  dans  la  gcnninaiion. 

Nous  venons  de  rappeler  que  toutes  les  matières  or- 
ganiques douées  de  la  propriété  de  décomposer  le 
peroxyde  d'hydrogène  de  la  même  manière  que  le  pla- 
tine, perdent  cette  propriété  h  la  température  de  Tébul- 
Ittion  de  l'eau;  on  sait  aussi  que  dans  ces  conditions  les 
semences  perdent  leur  faculté  de  germer.  Ce  nouveau, 
fait  plaide  en  faveur  de  l'hypothèse  d'après  laquelle  ce 
serait  la  matière  douée  de  propriétés  catalytiques  qu'on 
rencontre  dans  la  semence  de  toutes  les  plantes  qui  pro- 
duirait les  premiers  phénomènes  de  la  germination. 
r.elte  hypothèse  me  semble  expliquer  aussi  1  obser\'ation 
de  M.  Fritz  Burckhardt  et  qui  prouve  que  des  semences 
soumises  à  une  température  de  60  degrés  ne  peuvent 
plus  germer. 

On  peut  regarder  comme  démontrée  la  nécessité  de 
la  présence  de  Toxygène  pendant  la  germination  ; 
comme  ce  phénomène  physiologique  est  accompagné 
d'ailleurs  d'un  dégagement  d'acide  carbonique,  on  peut 
en  conclure  qu'il  se  produit  des  oxydations  dans  la 
première  période  de  ia  germination'.  Mais  l'oxygène 
atmosphérique  qui  entoure  la  graine  est  à  l'état  inactif; 
il  doit  donc  tout  d'abord  passer  h  l'étal  d'oxygène  actif 
avant  de  pouvoir  agir  comme  un  oxydant  sur  ùn  élément 
quelcontjue  de  la  graine.  Je  crois  que  le  rôle  principal 
des  matières  catalysantes  qui  se  trouvent  dans  toutes 
les  semences,  consiste  à  exciter  l'activité  chimique  de 
l'oxygène  et  par  suite  à  agir  comme  le  platine.  J'ai  en 
effet  trouvé  nn  assez  grand  nombre  de  semences  bleuis- 
sant plus  ou  moins  la  teinture  de  gaïac  pure  qu'on  y 
ajoutait  après  les  avoir  broyées  avec  un  peu  d'eau  ;  sous 
ce  rapport  la  semence  du  salsifis  noir  se  distingue  parmi 
loutf^  les  autres.  Cette  propriété  est  en  relation  intime 
avec  la  faculté  que  possèdent  ces  substances,  d'ozoniser 
l'oxygène  ordinaire. 

L'expérience  nous  prouve  que  le  platine  a  la  double 
propriété  de  catalyser  le  peroxyde  d'hydrogène  et  de 
donner  à  l'oxygène  ordinaire  l'activité  chimique  de  l'o- 
zone. On  peut  conclure  de  là  que  toute  matière  oi^a- 
nique  douée  de  la  première  de  ces  propriétés  possède 
aussi  la  seconde  h  un  degré  plus  ou  moins  prononcé. 
Comme  il  résulte  de  mes  recherches  que  toutes  les  se- 
mences  décomposent  HO'  de  la  même  manière  que  le 


I  platine,  il  est  permis  de  supposer  que  les  parties  de  la 
!  semence  jouissant  de  cette  propriété  catalytique  sont 
!  aussi  celles  qui  déterminent  les  phénomènes  d'oxyda- 
j  tion  accompagnant  la  fermentation,  en  ozonisant  l'oxy- 
I    gène  inactif  de  l'air. 

Nous  avons  dit  plus  haut  (ju'on  trouve  des  matières 
douées  de  propriétés  catalytiques,  non-seulement  dans 
les  graines,  mais  aussi  dans  les  racines,  c'est-à-dire 
dans  l'organe  le  plus  indispensable  à  l'existence  et  à 
!  l'entrotion  de  la  plante.  Nous  rencontrons  de  même 
ces  substances  dans  les  autres  organes  de  la  plante  dans 
lesquels  s'accomplissent  des  phénomènes  importants, 
c'est-à-dire  dans  lesquels  s'élaborent  ou  s'assimilent  des 
matières  organiques;  on  en  trouve,  par  exemple,  dans 
l'écorce  fraîche  des  troncs  d'arbres  ou  des  branches, 
'  dans  les  fleurs,  etc.  Certainement,  ce  n'est  pas  là  un  fait 
accidentel  sans  signilication  physiologique. 

Comme  les  substances  qui  agissent  sur  le  Iperoxyde 
d'hydrogène  de  la  même  manière  que  le  platine  sont 
I   très- ré  pan  dues  dans  le  règne  végétal  et  dans  le  règne 
,   animal,  elles  doivent  Jouer  dans  l'un  ot  l'autre  de  ces 
.   règnes  un  rôle  chimico-physiologique  important,  c'est- 
à-dire  contribuer  activement  |aux  transformations  .chi- 
I   miques  innombrables  qui  se  produisent  constamment 
I   dans  l'organisme  animal.  Nous  avons  vu  dans  une  leçon 
précédente  que  les  globules  sanguins  possèdent  au  plus 
haut  degré  des  propriétés  de  ce  çenre. 

Je  terminerai  cette  leçon  en  faisant  remarquer  que  les 
phénomènes  que  j'ai  passés  en  revue  ont  une  impor- 
tance théorique  capitale  et  indépendante  de  l'hypothèse 
que  j'ai  émise  sur  les  actions  catalytiques,  car  ces  phé- 
nomènes ont  trait  aux  questions  les  plus  élevées  de  la 
chimie.  Ils  frapperont  surtout  l'attention  des  physiolo- 
gistes, et  cela  d'autant  plus  que  ce  sont  eux  qui  doivent 
sentir  le  mieux  combien  nos  connaissances  sont  incom- 
plètes sur  tout  ce  qui  regarde  les  influences  qui  prési- 
dent aux  transformations  et  à  la  production  des  ma- 
tières organiques  ;  les  phénomènes  les  plus  simples  du 
règne  animal  et  du  règne  végétal  sont  encore  fort  peu 
compris. 

Les  résultats  des  recherches  que  nous  faisons  dans 
nos  laboratoires  sur  les  matières  oi^aniques,  peuvent  de 
temps  en  temps  jeter  un  peu  de  lumière  sur  la  manière 
dont  s'accomplissent  les  phénomènes  chimiques  dans 
l'organisme  vivant;  il  me  semble  cependant  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  les  réactions  auxquelles  le  chimiste 
Soumet  ces  substances  sont  tellement  violentes  en  com- 
paraison de  celles  qui  ont  lieu  dans  les  plantes  et  dans 
les  animaux,  que  l'on  ne  peut  que  dans  des  cas  extrê- 
mement rares  se  fonder  sur  les  réactions  du  laboratoire 
pour  Juger  de  ce  qui  se  passe  dans  la  nature  vivante. 
Trop  souvent,  hélas,  on  peut  appliquer  aux  travaux  qui 
nous  ont  coûté  le  plus  de  peine,  ce  vers  du  pofite  : 

7.am  Teiircl  isl  der  Spiritiis,  das  Phegma  niir  geblielwn  (1). 

No\is  devons  donc  nous  appliquer  à  trouver  des  mé- 
thodes d'expérimentation  plus  convenables  que  celles 
que  nous  avons  suivies  jusqu'ici  dans  les  phénomènes  si 
subtils  qui  s'accomplissent  dans  le  règne  animai  et  dans 
le  règne  végétal. 

Traduit  sur  le  tpxtp  allemand  de  Scdoesbeix, 

par  FELTZ. 


(1)  L'esprit  est  au  diable,  In  mal 
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IX. 

AMfanlIatiM  de  l'azote  |»arles  pl«ii<e«|  r^le  de  l'anum»- 
■laque  atmosphérique. 

Pendant  toute  la  durée  do  la  germination,  les  végé- 
taux vivent  aux  dépens  de  la  substance  de  la  graine,  ils 
n'empruntent  rien  ni  à  l'air  ni  au  sol.  Mais  leurs  condi- 
tions d'existence  changent  d^s  que  la  germination  est 
achevée  et  que,  parvenus  à  l'étal  de  végétaux  parfaits, 
ils  sont  pourvus  de  feuilles  et  de  racines.  Alors,  il  ne 
reste  plus  rien  de  la  graine,  et  Ja  jeune  plante  [s'ali- 
mente désormais  aux  seule  dépens  de  l'air  et  du  sol. 

A'ous  vous  souvenez  que  les  éléments  dont  se  compo- 
sent les  plantes  sont  au  nombre  de  quatorze  et  |sont  di- 
visés en  deux  catégories  :  éléments  organiques  et  élé- 
ments minéraux.  Nous  terminerons  la  première  partie 
de  ce  cours  par  l'étude  de  l'assimilation  du  carbone,  de 
J'oxygène,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote,  qui  forment  la 
première  de  ces  catégories,  renvoyant  h  la  seconde  par- 
tie du  cours  tout  ce  qui  concerne  le  rôle  et  l'assimilation 
des  éléments  minéraux. 

L'origine  de  l'azote  dans  les  végétaux  est  un  point 
fondamental  de-  la  science  agricole,  autant  par  l'impor- 
tance des  questions  théoriques  qui  s'y  rattachent  que 
par  la  gravité  et  l'étendue  des  intérêts  économiques  qui 
en  dépendent. 

L'azote  est  assimile  par  les  végétaux  sous  des  formes 
très-dissemblables,  que  l'on  peut  ramener  cependant 
aux  trois  suivantes  :  l°les  nitrates  (AzO'MO); —  2''ram- 
moniaque  (AzlP);  —  3"  l'azote  gazeux.  —  L'azote,  sous 
ces  trois  états,  ne  convient  pas  au  même  degré  h.  tous 
les  végétaux  indistinctement.  I^  uns  ont  besoin  de 
trouver  dans  le  sol  des  nitrates,  des  sels  ammoniacaux 
ou  des  matières  organiques  azotées,  et  ne  prospèrent 
t^u'&ceprix,  tandis,  que  ces  produits  sont  sans  action, 
s  ils  ne  sont  pas  décidément  nuisibles,  sur  d'autres 
plantes  pourvues  de  la  faculté  d'absorber  de  préférence 
razote  à  l'état  de  gaz. 

Bien  que  l'azote  n'entre  dans  la  composition  des  végé- 
taux qu'en  faible  proportion,  par  rapport  aux  autres 
éléments  organiques,  il  y  remplit  cependant  un  rôle  de 
premier  ordre,  car  il  assure  la  formation  des  principes 
albuminoïdcs  qui  exercent  une  si  grande  influence  sur 
toutes  les  réactions  dont  le  végétal  est  à  la  fois  le  siège 
et  le  produit. 

A  peine  sorti  des  enveloppes  de  la  graine,  l'embryon 
emprunte  de  l'azote  h  l'air.  Je  vous  ai  montré,  dans  la 
dernière  séance,  que  ce  fait,  établi  par  Théodore  de 
Saussure  et  vérifié  à  quarante  ans  de  distance  par 
M.  Boussingault,  ne  peut  pas  être  contesté.  A  mesure 
que  la  plante  s'accroît,  elle  en  fixe  des  quantités  plus 
Kirtes,  si  bien  que  l'azote  des  récoltes  excède  toujours 
de  beaucoup  l'azote  des  semences  et  mûme  celui  des  en- 
grais. D'où  provient  l'azote  en  excès,  qui  atteint  quel- 
quefois des  proportions  énormes?  Telle  est  la  question 
que  nous  devons  résoudre. 

Mais  avant  d'entrer  dans  laxiiscussion  des  expériences 


(I)  Vo;.  W  no*  S2,  S6,  38,  .^9,  H-  ÙO,  !|8  et  fil  ilc  la  2«'  annér. 


et  des  théories  qui  s'y  rapportent,  commençons  par 
établir  le  fait  dans  toute  sa  généralité,  et,  pour  éloigner 
jusqu'à  l'éventualité  d'une  contestation,  empruntons  h 
M.  Boussingault  les  chiffres  qui  l'attestent,  bien  qu'ils 
soient  fort  au-dessous  de  ceux  que  nous  fournirait  la 
culture  intensive. 

JIALAKCE  KTIBE  L'AZOTE  DES  BÉCOLTES  El  CELVl  DES  EHGIU19. 

St'R  tW  HECTAHE. 


ASSOLEUENT  DE 

TBWS  ANS 
AVEC  JACHÈRE 


ASSOLEMENT 
m  CINQ  ANS. 


AS80LEHEIIT 
DE  QtATItE  AKS. 


f.l'LTURE 
CONTINUE  DE 
LA  LL'ZERNE. 


Udrolle   ni-thc.   Azoïe  contenu. 


k. 

1"  Froment   4198 

2"  Froment   4108 

3"  Jachère  


k. 

'|3,7 


Total  

Fumier   41/10 

.  Rxcédant  (otal... 
Excédant  annuel. 


87,4 
83,8 


k. 

/l*  Pommes  de  ierre. 

3772 

3406 

4039 

4208 

1  ^  )  Navets  di'Tobés. . . 

716 

2347 

10161 

Excédant  lotal 

t,6 
1,53 

k. 

63,1 
35.4 

&3,8 
13,2 
28,4 
266,K 
203,2 


Excédant  annuel...  '12,66 


(  Pommes  de  terre. 


k. 
44,0 
67,9 
47.1 
132,7 
47,1 


CULTURE 
FORESTliÏRE. 


CIXTURE  CONTINUE 
DES  TOPINAXBOrRS. 


k. 

 2753 

/  Betteraves   3028 

2"  Froment   4413 

3"  Trène   6320 

4"  liment   4513 

Total  

Fumier  sec   0108 

Excédant  lot.ii...  . 
Excédant  annuel... 

k. 

'    3095  \  .    ,    .  , 

I  Chêne   i6«/*^<**° 

I  Bouleau   35  [  annuel- 

,  Fastots  mtilèf   sjg  )    'ement.  33k 


338,7 
182,1 
156,7 
39,17 


k. 

j  Topinambours  racines.  5500 
(Tiçes  et  fenilles  i«81 

Total  

Azote  de  l'engrais. . 
Excédant  annuel... 

k. 

/l"  année   3360 

I  2«  année   1008O 

<  3'  année   12500 

f  4°  année   iftoso 

-,  »<'  année   booo 

Total  ' 

Aiote  Axé  annuellement  


ti. 

fiK,0 


137,0 
94,0 
43,0 

k. 
79 
237 
394 
237 
188 
1035 
207  (1) 


Avant  de  pousser  plus  loin  l'examen  do  ces  résultats 
commençons  par  les  ramener  à  leur  véritable  valeur. 
Les  récoltes  contiennent  plus  d'azote  que  les  engrais- 
mais  vous  remarquerez  que  les  excédants  inscrits  dans 

(1>  Les  rendements  rapportés  par -M.  Boussingault  sont,  en  général 
de  30  a  50  pour  lOO  inférieurs  à  ceux  qiie-£o)>liens  mok-méme  au 
rhnmp  d'pxpérienreii  de  Vinrennes,  '       -    -   -■  - 
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le  lableau  qui  précède  sont  loin  d'exprimer  ce  que  la 
végétation  a  dù  puiiicr  à  la  source  inconnue  qu'il  s'agit 
de  découvrir.  En  effet,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la 
totalilé  de  l'azote  contenu  dans  les  engrais  soit  utilisée 
par  les  cultures.  11  s'en  perd  au  moins  de  30  h  30 
pour  100  par  les  eaux  pluviales  et  par  les  exhalaisons 
gazeuses  qui  émanent  du  sol.  Si  l'on  fait  subir  aux  résul- 
tats qui  précèdent  celle  correction  nécessaire,  on  trouve 
que  la  quantité  d'azote  dont  la  fumure  ne  peut  rendre 
compte  est  au  moins  double  de  celle  que  nous  venons 
de  rapporter.  Toutefois,  pour  conserver  à  la  discussion 
plus  de  simplicité,  nous  no  changerons  rien  à  ces  ré- 
sultats. 

^  D'où  vient  l'excédant  d'azote  accusé  par  les  récolles  ? 
Voilà  le  point  qu'il  s'agit  de  mellre  dans  une  complète 
et  irrésistible  évidence.  M.  BoussingauU,  qui  a  soutenu 
tour  à  tour  le  pour  et  le  contre  sur  cette  question, 
l'attribue  aujourd'hui  h  l'ammoniaque  et  aux  nitrates 
(^ue  l'atmosphère  renferme  en  quantités  presque  insai- 
sissables. Quant  à  moi,  je  le  rapporte  au  contraire  il 
l'azote  môme  de  l'air,  et  je  prétends  que  ni  l'ammo- 
niaquc  ni  les  nitrates  de  l'atmosphère  ne  jouent  un 
rôle  appréciable  dans  l'économie  végétale.  Il  s'agit  de 
décider  entre  ces  deux  opinions,  dont  l'une  est  forcé- 
ment la  négation  de  l'autre. 

Le  problème  étant  ainsi  pos5,  vous  comprendrez  sans 
peine  comment  j'ai  été  amené  à  m'occupcr  du  dosage 
de  l'ammoniaque  que  renferme  l'atmosphère.  J'ajouterai 
raCme  que  pour  que  la  discussion  à  laquelle  nous  allons 
nons  livrer  nous  conduise  à  des  conclusions  inébran- 
lables, il  est  nécessaire  de  résoudre  avant  tout  cette 
première  question  :  A  combien  s'élève  la  quantité  d'am- 
raoniaque  contenue  dans  i'air  ? 

il  faut  donc  suspendre  un  moment  l'histoire  des 
phénomènes  qui  se  rattachent  à  l'origine  de  i'azote  dans 
les  végétaux,  et  résoudre,  par  des  expériences  sans  appel, 
la  question  de  l'ammoniaque  atmosphérique  dont  on  a 
singulièrement  exagéré  l'importance  dans  ces  derniers 
temps,  et  dont  le  rôle  s'évanouit  lorsqu'on  substitue  à 
de  vagues  allégations  des  faits  exacts  et  précis. 

Au'  commencement  de  ce  siècle,  Théodore  de  Saus- 
sure avait  observé  que  le  sulfate  d'alumine,  exposé  à 
l'air,  se  change  peu  à  peu  en  sulfate  double  d'alumine  et 
d'ammoniaque  (i).  L'attention  des  savants  ayant  été 
ainsi  appelée  sur  la  présence  de  l'ammoniaque  dans 
l'air,  on  a  essayé  à  plusieurs  reprises  de  déterminer 
combien  l'air  contient  de  cette  alcali.  La  première  de 
ces  tentatives  est  due  à  M.  Graet^er,  pharmaden  à 
Mulhouse,  la  seconde  in  M.  Kemp,  chimiste  irlandais,  et 
la  troisième  à  M.  Fresenius,  de  Wiesbaden. 

Dans  un  million  de  kilogrammes  d'air  il  y  aurait  : 

k. 

D'iilirùii  H.  Gi'ucgei'   0,333  tl'iiuililuiiiui{. 

D'après  M.  Kcinp   3,6ho 

n>    _i   ■■  n        ■     I  ail'  diiinic   0,098 

D  après  H.  Frfsenius    .       ,  „  .  ^„ 

j  nir  noclurnc   0,169 

Le  désaccord  que  présentent  ces  résultats  trouve  son 
explication  dans  les  causes  d'erreurs  inhérentes  aux 
méthodes  auxquelles  les  opérateurs  ont  eu  recours. 

M.  Graeger  a  opéré  sur  1112  litres  d'air.  L'air  passait 
dans  de  l'acide  cnlorhydriqne  étendu.  La  liqueur  était 
évaporée  au  bain-marie,  et  l'ammoniaque  dosée  à  l'état 
de  btchlornre  de  platine  ammoniacal.  Le  précipité  était 


(l>  Théodore  de  Saussure,  flfc/M'rcAcï  c/iimi'îHeî  sitr  fa  véyèlaVon, 
p.  303. 


recueilli  et  pesé  sur  un  filtre  de  papier  desséché  à  100 
degrés.  11  s'est  élevé,  dans  l'expérience  de  M.  Graeger,  à 
Of,  006.  Il  y  a  dans  cette  expérience  trois  causes  d'er- 
reurs contre  lesquelles  ce  savant  ne  s'est  pas  mis  en 
garde  :  l"  l'air  tient  en  suspension  des  quantités  notables 
de  poussières  qui  réagissent  sur  letichlorurc  do  platine. 
Si  elles  sont  de  nature  minérale,  elles  forment  des  com- 
binaisons insolubles  dont  le  po;ds  s'ajoute  à  celui  du 
bichlorurc  de  platine  ammoniacal,  et  exagère  le  résultat 
du  dosage.  Si  elles  sont  de  nature  organique,  elles  ré- 
duisent une  petite  quantité  de  bichlorure  de  platine  el 
faussent  encore  le  résultat  dans  le  même  sens.  2°  Lors- 
qu'on évapore  une  dissolution  acide  de  bichlorure  de 
platine,  il  se  forme  toujours  un  précipité  :  il-  est  dù  à 
l'ammoniaque  que  les  réactifs  peuvent  contenir,  à  la 
réduction  partielle  d'une  petite  quantité  de  bichlorure 
de  platine  et  à  la  présence  d'une  petite  quantité  d'alcalis 
enlevée  par  l'acide  chlorhydrique  au  verre  des  appareils. 
3"  liHnQn,  lorsqu'on  pèse  un  précipité  de  bichlorure  do 
platine  et  d'ammoniaque  sur  un  filtre  de  papier,  on  ne 
peut  pas  répondre  d'une  augmentation  de  poids  de  1  à  3 
milligrammes,  à  moins  de  prendre  des  précautions 
toutes  particulières  pour  le  lavage  et  la  dessiccation, 
précautions  dont  l'auteur  ne  parle  pas. 

M.  Kemp. a  suivi  un  autre  procédé;  il  b  dosé  l'ani- 
mouiaque  à  l'état  d'oxychloramiduro  de  mercure.  Lors- 
({u'on  verse  du  carbonate  d'ammoniaque  dans  une  disso- 
lution de  bichlorure  de  mercure,  il  se  forme  un  précipité 
blanc.  Sons  ce  rapport^  le  bitihlorure  de  platine  est  un 
réactif  d'une  grande  sensibilité.  Mais  le  précipité  étant 
en  partie  solublo  dans  l'eau  et  très-soluble  dans  une 
dissolution  de  bichlorure  de  mercure,  sa  formation 
dépend  des  quantités  réciproques  de  carbonate  d'am- 
moniaque et  de  bichlorure  de  mercure  qui  se  trouvent 
en  présence  et  de  l'état  de  concentration  de  la  dissolu- 
tion. Pour  échapper  à  toutes  ces  causes  d'incertitude, 
M.  Kemp  fait  bouillir  la  dissolution  de  bichlorure  do 
mercure  afin  de  changer  la  nature  du  précipité,  de  le 
faire  passer  de  l'état  de  chloramidure  de  mercure 
(HgAzHSHgCI)  à  celui  d'oxy chloramidure  (HgAzHSHgCÏ 
4-2HgO),  sous  lequel  il  est  plus  stable.  Malgré  ce  cor- 
rectif, le  bichlorure  de  mercure  no  peut  scnir  à  doser 
des  quantités  d'ammoniaque  inférieures  ou  à  peine 
égales  h  1  milligramme,  vu  l'impossibilité  de  recon- 
naître si  la  transformation  du  chloramidare  en  oxy- 
chloramidure  a  été  complète.  Enfin  M.  Kemp,  comme 
M.  Graeger,  ne  s'est  pas  mis  à  l'abri  des  poussières  que 
l'air  tient  en  suspension. 

Mieux  avisé  que  ses  devanciers,  M.  Fre^bnius  s'est 
mis  en  garde  contre  les  poussières  atmosphériques  en 
faisant  passer  l'air  dans  un  tube  en  U  rempli  de  coton 
cardé,  contre  le  précipité  que  fait  naître  la  seule  évapo- 
ralion  des  liquides  en  essayant  les  réactifs  avant  de  s'en 
servir;  enfin  il  a  brûlé  les  filtres  et  dosé  l'ammoniaque 
par  le  platine  qui  reste  après  la  combustion.  A  tous  ces 
soins,  on  reconnaît  un  analyste  habitué  aux  recherches 
de  précision,  et  la  seule  critique  qu'on  puisse  adresser 
à  M.  Fresraiius,  c'est  d'avoir  opéré  sur  un  volume  d'air 
beaucoup  trop  faible.  Les  quantités  de  platine  qu'il  a 
obtenues  n'ont  jamais  dépassé  ft/lO*"  de  milligramme, 
et  sont  descendues  dans  une  analvse  jusqu'à  0"""'*',2, 
ce  qui  équivaut  h  O^^'^SO?,  i\*0"""'»',035  d'ammo- 
niaque, quantités  évidemment  trop  faibles  pour  fournir 
des  résultats  dignes  de  confiance.  En  outre,  dans  l'éva- 
luation du  volume  d'air  sur  lequel  il  a  opéré,  M.  Frese- 
nius n'a  pas  tenu  compte  de  la  pression  barométrique 
et  de  la  température  de  chaque  jour.  li  a  pris  une 
moyenne  générale  pour  toute  la  durée  dft  rcxpéricnce, 
et  a  négligé  la  résistance  q»tfiJifii§J'^iV^\2BRBHC^I^2" 
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sage  de  l'air,  et  la  diminution  do  volume  qui  en  résulte. 

A  une  époque  plus  récente,  M.  Is.  Pierre  a  fait  deux 
fois  le  dosage  de  l'ammoniaque  de  l'air  par  le  procédé 
de  M.  Fresenius.  Seulement,  nu  lieu  de  coton  cardé  il 
s'est  servi,  pour  arrêter  les  poussières,  de  déux  toiles 
métalliques  superposées.  ï.a  prise  d'air  avait  lieu  au 
moyen  d'un  tube  de  plomb  placé  à  3  mètres  au-dessus 
du  sol  cl  à  h  mètres  d'une  maison  habitée.  Dans  une 
première  analyse,  M.  15.  Pierre  a  opéré  sur  2720  litres 
d'air,  et,  d'après  lui,  il  y  aurait  dans  1  million  de 
kilogr.  d'air  Si'fSOO  d'ammoniaque.  Dans  une  nouvelle 
expérience,  faite  de  la  même  manière,  mais  en  prenant 
l'an*  &  S^jiO  au-dessus  du  sol,  M.  Is.  Pierre  n'a  plus 
trouvé  que  .ïOO  grammes  d'ammoniaque  pour  1  million 
de  kilogrammes  d'air,  c'est-à-diré  sept  fois  moins.  Aux 
observations  que  je  viens  de  faire  sur  le  travail  de 
M.  Fresenius,  et  qui  s'appliquent  à  celui  de  M.  Is.  Pierre, 
j'ajouterai  que  l'emploi  d'un  tube  de  métal  pour  ap- 
peler l'air  me  parait  regrettable,  puisque  l'oxydation 
d'un  métal  peut  donner  lieu  à  une  production  d'ammo- 
niaque, et  que  le  voisinage  d'une  maison  habitée  doit 

firoduire  des  émanations  accidentelles  capables  d'altérer 
B  résultat  général  de  l'analyse;  enfin,  si  j'en  juge  par 
les  poussières  que  l'air  dépose  sur  une  étendue  de 
plusieurs  centimètres  lorsqu'on  fait  passer  l'air  sur  du 
coton  cardé  ou  des  Ûls  de  verre,  il  me  semble  difficile 
que  deux  toiles  métalliques  suffisent*  pour  les  arrêter 
complètement. 

Lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  un  élément  de  la  con- 
stitution de  l'atmosphère,  dont  les  proportions  sont 
excessivement  faibles  et  peut-être  variables,  on  doit 
s'efforcer  d'opérer  sur  un  volume  d'air  considérable  et 
au  moyen  d'appareils  d'une  extri>me  précision  ;  car 
l'utilité  d'une  pareille  étude  doit  résulter  de  la  sûreté 
du  procédé  d'analyse  suivi  beaucoup  plus  que  des  indi- 
cations qu'on  peut  en  obtenir  dans  une  application 
locale  et  particulière.  M.  Graeger  a  opéré  sur  1112  litres 
d'air,  M.Kemp  sur  376''',27,M.  Fresenius  sur  3/i^i"S50, 
et  M.  Is.  Pierre,  tour  k  tour  sur  2720  litres  et  sur 
ftOOO  litres.  Ces  quantités  sont  trop  faibles  pour  fournir* 
des  résultats  qu'on  puisse  employer  dans  la  discussion 
des  questions  agricoles.  Quant  h  mot,  j'ai  exécuté  seize 
fois  le  dosage  de  l'ammoniaque  de  l'air,  et  j'ai  opéré 
successivement  sur  20,  30  et  55,000  litres  d'air.  Je  ne 
puis  entrer  ici  dans  le  détail  des  précautions  que  j'ai 
dû  prendre  pour  me  mettre  h  l'abri  de  toutes  les  causes 
d'erreur  que  je  viens  de  signaler.  Vous  trouverez  d'ail- 
leurs la  description  des  appareils  et  des  méthodes 
auxquels  j'ai  eu  recours  dans  l'ouvrage  que  j'ai  publié 
sur  ce  sujet  en  1853.  Yoici  un  tableau  où  sont  consignés 
les  résultats  do  ces  expériences  : 

DOSAGE  DE  L'ANMOMAQUE  DE  L'AIR,  PAH  H.  H.  VILT.G. 
INTItHICUIl  DE  PARIS. 


18^9. 


1850. 


GBEXgi,t.E  (banlieue  de  Paris). 


Poids  du  l'âir 

AmoKiniaquc 

ll;>|ti>ort  de  l'antnioitiiiqiio 

mus  1  expénciicc 

Iroiivéc 

h  l'air. 

niilli^T. 

1er 

2^37,720 

0,5391 

0.0000000-:20G 

2» 

2'tî|!)l,320 

0,6161 

0,0000000351  j 

3" 

24875,200 

0,6161 

0,00000003476 

21073,083 

0,3851 

0.0O0OO001831 

v 

343Ji6,333 

0,6161 

0,00000002530 

6" 

26014,850 

0,4621 

0,00000001776 

7» 

0,4621 

0,00000001886 

8» 

23196,400 

0,7317 

0,00000003161 

00 

28841,510 

0,6161 

0,00000002097 

10« 

23669,338 

0,4236 

0,00000001787 

u« 

26711,467 

0,8472 

0,00000003171 

iï" 

3&387,606 

0,6161 

0,00000003436 

1852. 


l<f 
20 


3S879,i57 
3.^637,416 
/l0955,720 
69872,707 


0,5930 

0.  6315 

1,  )16S 
1 ,5634 


0,00000001632 
0,0000900 1 823 
0,00000002736 
0,00000002337 


HËSL'LTATS. 

AmiiiuiiiiKiuc  dans  1  iiiîlliun  de  kilogr.  d'air. 


INltKItlR  m 
PARIS 


CBEMELLE. 


MAxiniitm. 
Minimum. 
Moyenne. 
Maxiinum. 
Minimum  ■ 
Moyenne.  ■ 


31,71 
17,76 
23,73 
27,26 
16,52 
21,01 


La  quantité  d'ammoniaque  contenue  dans  l'air  est 
donc,  en  définitive,  de  16  à  32  grammes  dans  1  million 
de  kilogr.  d'air.  Des  quantités  aussi  exiguës  appartien- 
nent au  domaine  des  infiniment  petits  et  ne  peuvent  se 
concilier  avec  l'importance  du  rôle  qu'on  a  voulu  leur 
attribuer.  C'est  donc  avec  une  entière  confiance  que  nous 
repoussons  comme  eironé  et  sans  fondement  le  rùle 
qu'on  attribue  h  l'ammoniaque  de  l'atmospl^re. 

Forcé  de  renoncer  à  l'intervention  directe  de  l'ammo- 
niaque de  r.iir  dans  les  faits  de  production  par  les  végé- 
taux, on  a  essayé  de  la  faire  revivre  sous  une  autre 
forme.  On  a  prétendu  que  l'ammoniaque  devenait  active 
après  avoir  été  condensée  par  l'eau  de  pluie,  grâce  à  sa 
grande  solubilité,  et  Ton  ajoutait  que  l'une  des  fonc- 
tions les  plus  importantes  de  ia  pluie  était  précisément 
de  ramener  sous  un  faible  volume  les  traces  d'ammo- 
niaque qui  sont  disséminées  dans  l'air,  et  d'assurer,  par 
cette  condensation  même,  leur  efficacité  à  l'égard  des 
végétaux.  Mais  celte  supposition  ne  résiste  pas  davan- 
tage à  un  examen  sérieux  et  un  peu  approfondi. 

C'est  à  M.  Boussîngault  lui-même  que  je  vais  em- 
pronter  les  éléments  de  ma  réfutation.  On  doit  à  ce 
savant  une  série  de  dosages  de  l'ammoniaque  contenue 
dans  l'eau  de  la  pluie,  dosages  dont  voici  les  résultats  : 

Eau  >oiiibi.'C.  Ainmania(|uc  par  Hire. 

mm.  imi>.  lulligi'. 

De      0,0  H      0,.)   2,94 

0,5  à      1,0   1,37 

0,0  à.      5,0   0,70 

5,0  à    10,0   0,43 

10,0  &    15,0  '.   0,43 

15,0  k    30,0   0,36 

20,0  â   31,0   0,^1 

Moyenne. . .  0,50 

Ces  résultats  prouvent  d'abord  que  la  proportion 
d'ammoniaque  que  j'ai  trouvée  dans  l'air,  malgré  stm 
exiguïté,  est  plutôt  au-dessus  qu'au-dessous  de  la  vérité. 
En  effet,  à  15  degrés  et  sous  la  pression  de  760  millimè- 
tres, i  mètre  cube  d'air  contient  13  grammes  de  vapeur 
d'eau,  d'où  il  résulte  que  1  kilogramme  d'eau  provient 
de  76  920  litres  d'air,  qui  contenaient  0"""8%  5  d'am- 
moniaque. (Jr,  76  920  litres  d'air  pèsent  sensiblement 
100  kilogr.  Il  y  aurait  donc,  h  ce  compte,  dans  1 
million  de  kilogr.  d'air,  5  grammes  d'ammoniaque. 

Les  analyses  de  M.  Boussingault  nous  permettent,  en 
outre,  de  calculer  la  quantité  d'ammoniaque  que  l'eau 
de  ia  ploie  peut  apporter  sur  un  hectare  de  terre.  Il 
tombe  annuellement,  aux  environ^^  Strasboura,  680 
millimètres  de  pluie,  q9igqafed^lifc«@<>ffi[@  6800. 
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mètres  cubes  d'eau  conlenaut  <)■%.)  d'ammoniaque  par 
mètre  cube,  soil  3^,'-iOO  d'ammoniaque,  qui  correspond 
à  2'',8'.1()  d "azolG  (1).  Et  l'on  aurait  la  prétention  d'ex- 
pliquer ainsi  l'excédant  miniimm  de  /(S  kilogrammes 
accusé  par  la  récolte  des  tobinambours,  et  l'excédant  de 
207  kilogrammes  accusé  par  la  luzerne  ! 

A  cela  on  répond,  il  est  vrai,  que  l'air  est  le  siège 
d'actions  électriques  incessantes  et  formidables,  que  les 
nuées  orageuses  agissent  sur  les  éléments  de  l'air  comme 
le  pourrait  faire  une  étincelle  électrique,  en  déterminant 
la  combinaison  de  l'azoU;  et  de  l'oxygène,  et  que  l'atmo- 
sphère devient  ainsi  une  sorte  de  nitrièrc  inépuisable. 
L'eau  qui  s'évapore  à  la  surface  des  mers,  des  Meuves  et 
des  rivières,  serait  donc  la  cause  première  de  la  forma- 
tion des  nitrates  dans  l'air,  et  c'est  à  elle  encore  que  se- 
rait dévolue  la  fonction  de  ramener  ces  sels  à  la  surface 
du  sol,  lorsqu'elle  repasse  à  l'état  de  pluie.  C'est  là  une 
brillante  image,  qui  s'évanouit,  comme  toutes  les  fic- 
tions, au  premier  soufile  de  la  réalité. 

L'eau  de  la  pluie  contient,  il  est  vrai,  do  l'azote 
à  l'état  de  nitrates,  mais  la  dose  en  est  bien  faible: 
elleatteint  à  peine  ({■"'"■«■'ja  d'azote  par  litre.  Sous  cette 
forme,  la  terre  reçoit  donc  encore  par  hectare,  dans  le 
cours  d'uue  année,  S^^iOO  d'azote  lesquels  ajoutés  à  ce 
que  fournit  l'ammoniaque,  forment  un  total  de  6>',2i)0. 
Or,  ce  n'est  là  qu'une  fraction  insigniQante  des  quantités 
énormes  dont  nous  avons  à  rendre  com[)te.  Toutes  ces 
tentatives  d'explication  n'ont  donc  abouti,  en  définitive, 
qu'à  démontrer  l'inanité  des  hypothèses  leur  servant  de 
point  de  départ. 

Mais  je  vais  plus  loin.  La  pluie  amenàt-elle  20,  30, 
.■>0  kilogrammes  d'azote  à  l'état  de  nitrate  et  d'ammo- 
niaque, cela  ne  suffirait  pas  pour  expliquer  l'excédant 
accusé  par  les  récoltes.  Jusqu'à  présent,  en  effet,  nous 
avons  recherche  quelles  sources  peuvent  approvisionner 
le  sol  de  composés  azotés  et  agir  comme  moyens  natu- 
rels de  fertilisation;  mais  nous  n'avons  rien  dit  des 
«{uantités  bien  autrement  importantes  de  ces  mômes 
composés  que  le  sol  perd,  sans  profit  pour  les  plantes, 
et  qui  doivent  être  défalqués  de  celle  qu'il  reçoit.  Or, 
on  doit  à  cet  égard  à  M.  Boussingault  une  observation 
bien  précieuse,  car  elle  suffit,  à  elle  seule,  pour  renver- 
ser sans  retour  le  système  qu'il  soutient  aujourd'hui. 
Ayant  eu  l'idée  de  recueillir  un  jour  de  la  neige  qui 
avait  séjourne  pendant  trente-six  heures  sur  de  la  terre 
d'un  jardin,  et,  tout  à  côté,  de  la  neige  tombée  en  môme 
temps  sur  une  dalle  de  pierre,  il  reconnut  que  l'eau  pro- 
venant de  la  première  contenait  beaucoup  plus  d'ammo- 
niaque que  celle  de  la  seconde  : 

Ammoiiinqn 
par  liiro  d'eau. 

Neige  recueillie  snr  I;»  lerrc   0,01035 

Keige  recueillie  sur  la  dalle  de  pierre....  0,00178 

Et  quant  à  l'origine  de  l'excédant  d'ammoniaque  ac- 
cusé par  la  neige  recueillie  sur  la  terre,  M.BnussmgauU 
déclare  expressément  «  Qv'ih  est  poun  lui  de  la  deb- 

RIËBfc:  ÉVIDENCi:  Ql'E  CKT  E\CKI»AÎJT  PROVIENT  DES  VA- 
PEURS ÉMISES  PAR  LE  SOL.  "  Suivons  Ics  conséqueuces 
de  cet  aveu.  Si  la  couche  de  neige  avait  seulement  1  cen- 


terait  la  perte  par  hectare,  dans  le  môme  laps  de  temps, 
à  856  grammes,  et  à  2U8  kilogrammes  d'ammoniaque, 
ou  172  kilogrammes  d'azote  dans  le  cours  d'une  année. 

En  présence  de  ce  témoignage,  dont  je  me  suis  bien 
garde  d'exagérer  la  gravité,  que  deviennent  tous  les  cal- 
culs fondés  sur  la  fertiUsaUon  par  la  pluie?  Et  comment 
ne  pas  s'étonner  en  voyant,  aujourd'ui  encore,  des  es- 
prits vraiment  éclairés  supputer  gravement  les  milli- 
grammes de  matières  azotées  que  la  pluie  a[^rte  à  la 
terre,  et  passer  volontairement  sous  silence  les  centaines 
de  kilogrammes  qui  se  perdent  en  moins  d'une  année  ? 
Nous  pouvons  donc  condure,  en  toute  assurance,  que 
ni  l'ammoniaque  répandue  dans  l'air  à  l'état  de  gaz,  ni 
le  nitrate  et  Pammoniaquo  condensés  par  la  pluie  ne 
jouent  un  rôle  appréciable  dans  l'économie  de  la  pro- 
duction végétale. 

J'éprouve  en  ce  moment  un  véritable  embarras,  Ciir 
me  voici  en  face  d'un  dernier  argument  qui  semble 
emprunté  à  la  science  du  moyen  âge,  et  que  l'état  ac- 
tuel de  nos  connaissances  m'autoriserait  à  passer  sous 
silence,  tant  il  est  peu  conforme  aux  principes  les  plus 
élémentaires  d'une  saine  critique.  L'ammoniaque  et  les 
nitrates  de  l'air  ne  suffisant  pas,  on  m'a  ohjeclé  qu'il 
pouvait  exister  dans  l'atmosphère  des  composés  azotés 
d'une  nature  inconnue  auxquels  on  devait  rapporter 
l'excédsmt  d'azote  contenu  dans  les  récoltes.  Une  expé- 
rience bien  simple  et  toute  pratit^ue  va  réduire  à  néant 
cette  nouvelle  hypothèse.  On  a  mstitué  deux  cultures 
de  froment,  l'une  à  côté  de  l'autre,  dans  deux  caisses 
de  zinc  verni  de  mômes  dimensions  et  abritées  sous  un 
môme  toit  vitré.  Un  udomètre  de  môme  surface  était 
placé  à  côté.  Après  chaque  pluie,  l'eau  recueillie  à  l'u- 
domètre  était  versée  sur  l'une  des  caisses,  l'autre  était 
arrosée  avec  un  volume  égal  d'eau  distillée.  Ammonia- 
ques, nitrates,  composés  azotés  mystérieux  et  indéter- 
minés, tout  devait  donc  affluer  dars  la  première  caisse, 
et  être  absolument  banni  de  la  seconde.  Quel  fut  le  ré- 
sultat? Les  deux  récoltes,  venues  dans  des  conditions 
si  dissemblables,  furent  sensiblement  égales  et  conte- 
naient la  môme  quantité  d'azote. 


CtUtare  etrosée  à  l'eau 
âe  ptuie. 

gr.  gr. 
Semence  (blé)     25  «  Azote  0,60 
néeoltes. 

Paille  sèche  33S,7   —  AzOte  1,66 
Gnitnes  fd.     87,0  =  Azote  2,36 
Azote  total   3,92 


CttUure  arr<me  à  l'caa 
disUUée. 

gr.  gi-,  ■ 

Semence  (blé)     25      Azolo  0,6 
HécoUes. 
Kr.  gr. 
Pnillc  sôche  388,7        Azote  2,06 
Graines  id.     68,7   »  Azote  3,05 
Azote  total   4iM 


<1)  Noos  raisonnons  sur  l'eau  qui  tombe  annuellement  au.Y  environs 
de  Sfiaibourg,  pwxe  que  M.  Doossingault  raisuunc  sur  les  cultures  de 
l'Abwe.  .  . 


Vous  voyez  qu'en  prenant  l'observation  la  plus  rigou- 
reuse pour  guide  et  pour  loi,  nous  sommes  arrivé,  par 
la  force  irrésistible  des  choses,  à  demander  à  l'azote 
gazeux  de  l'atmosphère  ce  que  l'on  a  vainement  cherché 
dans  l'ammoniaque,  dans  les  nitrates  et  dans  les  com- 
jposés  indéterminés.  Nous  admettons,  en  effet,  que  l'azote 
do  l'air  est  assimilé  par  les  végétaux,  que  cette  assimi- 
lation est  une  des  conditions  de  la  vie  végétale  et  qu'elle 
est  la  base  sur  laquelle  reposent  les  seules  théories 
agricoles  auxquelles  on  puisse  se  confier.  Je  vous  citerai 
à  l'appui  de  mon  affirmation  une  pratique  agricole  con- 
nue de  tout  le  monde,  et  dont  la  haute  efficacité  ne 
saurait  ôlre  contestée  :  les  fumures  en  vert.  Dans  une 
rotation  de  cinq  ans  comprenant  :  1"  pommes  de  terre; 
2"  froment;  3"  trèfle;  W  froment;  5°  avoine,  le  froment 
qui  succède  au  trèfle  rend  plus  que  celuLqiji  le  précise. 
Cet  effet  ne  peut  s'expliquer  ^'^^^i^^^^'Q*©'^!^ 
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sième  coupe  de  trèfle  enfouie  eu  vert  fume  la  terre,  et 
qu'elle  la  fume  précisément  parce  qu'elle  l'enrichit 
d'une  partie  de  l'azote  prélevé  sur  l'air. 

C'est  sous  cet  aspect  que  le  phénomène  s'est  présenté 
ii  l'esprit  de  l'honorable  M,  Dumas  lorsqu'il  a  élé  con-  ' 
duit,  en  qualité  de  commissaire  de  l'Académie,,  à  s'oc-  ■ 
cuper  de  cet  important  problème  : 

«  On  a  été  involontaireuient  tenté  de  croiro  que  l'azote  ilemourai) 

■  passir  (hns  les  phénomènes  de  la  végôtafion,  car  un  sait  qae  l'anote, 

>  pris  &  l'état  gazeux,  ne  contracte  de  combinaisons  qu'avec  beaucoup 

■  de  peine.  On  n'avait  pa»  surflsainincnt  réniiclil  &  In  facilité  avec  la- 

»  quelle  l'azote  dissoas  coiilraclc  au  contraire  des  combinaisons  éner--  i 
>•  g;i({ucs;  on  n'avait  peut-iïtre  )ias  songé  nii\  ciironstaiiccs  qui  se  prû-  j 
»  sentent  dans  les  pâturages  des  hautes  montagnes  oii,  rliaque  amioc,  ' 
»  on  extrait  tant  d'azote  par  l'engrais  des  bcsiiaux  cl  la  produclioii  du 

•  laitage,  et  où  néanmoins  razolc  ne  peut  guère  parvenir  que  par  l'air  | 

■  atmosphérique.  M.  Boussingault  s'clait  donc  proposé  une  des  plus  ' 
»  belles  questions  de  la  philosophie  naturelle,  lurscpi'il  s'était  demandé 

»  si  les  plantes  empruntent  de  l'azote    l'air  et  si  elles  ont  le  pouvoir  j 

>  de  s'assimiler  ce  gaz  h  toutes  les  périodes  de  leur  existence.  ■•  ' 

Après  avoir  décrit  le  procédé  de  M.  Boussingault,  qui  ; 

consistait  essentiellement  à  semer  des  [graines  dans  du  , 

sable  calciné,  c'est-à-dlro  dans  un  sol  dépourvu,  d'azote,  . 
l'illustre  rapporteur  ajoute  : 

•  M.  Itoussingault  a  fait  végéter  ilu  IrcHc  cl  du  frmiieiit  dans  le  niéiac 

■  appareil  pendant  deux  ou  trois  mois,  cl  il  a  vu  <|ue  le  trèfle  lixe  une  ! 

■  grande  quantité  d'azote,  landis  que  le  rromeiit  n'en  prend  pas  la 

>  moindre  Irace,  du  moins  à  cette  époque  de  sa  végétation.  Ainsi,  il 

•  demeure  prouvé  que  le  trclle  s'empare  de  l'axote  de  l'air,  et  tout 

■  irarte  à  croire  que  ce  phénomène  est  général  ;  si  les  plantes  différent 

■  entre  elles,  c'est  prolinhleinent  par  l'époque  i  laquelle  elles  le 

■  ÛXQOl.  ■ 

I 

Vous  verrez  combien  rexnérienciî  s'est  chargée  de  con-  I 
Armer  cette  prévision  de  l'eininent  chimiste.  Concluons  I 
donc  avec  lui,  malgré  les  tentatives  faites  depuis  pour  i 
atténuer  cette  précieuse  déclaration,  que  l'azole  gazeux 
de  l'air  est  une  des  sources  les  plus  importantes  où  les 
végétaux  vont  puiser  cet  élément  essentiel  à  leur  forma- 
lion,  et  réservons  pour  la  prochaine  séance  l'exposition 
des  prouves  directes  qui  l'établissent  jusqu'il  la  der- 
nière évidence. 

H.  JOL'LiE,  pharmacien  en  cher  de  l'IiOpital  Saîul-Antoinc. 
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MÉCANIQUE  cËi.E9Te.  ~  H.  Sehket  (de  l'Institut)  traite  des  .Mélliodcs  1 

d'analyse  dont  on  Tail  usage  dans  les  théories  aslronomiqnea,  les  mer-  r 
credis  et  vendredis,  à  deux  heures  et  demie. 

!i|ATnÉXATl(}rF.5.  —  M.  Lloi  viLLE  (dc  rinstitui)  traite  de  la  Tliéoric 
des  nombres,  les  lundis  et  samedis,  ù  dix  Iicmcs. 

Physique  cémêrale  et  mathématique.  —  M.  Bertrand  (de  l'institul)  i 

imite  de  la  Mécanique  ratioiinollc,  et  parliculiérement  des  travaux  an-  '' 

lérieurs  à  Lagrango,  les  mardis  et  samedis,  à  midi.  ' 

Physique  génëaale  et  expérimestalf..  ~  M.  Iïecnai  i.t  (de  l'Insli-  | 

fut)  traite  de  quelques  parties  de  la  Physique  générale  et  de  la  Cha-  ! 
leur,  ic»  mercredis  et  vendredis,  i  dix  heures. 

Chuiie.  ~  M.  BU.4VD  (de  l'Institut)  traite  de  l'Etude  générale  des  | 

sels,  les  mercredis  cl  aantedis,  à  midi  et  demi.  | 

Chimie  orgakiqce.  —  51.  Buthelot  expose  la  Uas^ilkation  géuéralo  ' 


des  cum{H]8és  oi^niques  et  ses  applications  ù  l'aîialyso  ïniinédiate,  les 
mardis  et  vendredis,  à  une  heure. 

MéDECiKE.  —  M.  Claude  Bernard  (de  l'Inslilut  et  de  l'Académie  de 
médecine)  traitera  de  la  médecine  expériiiicnlalc,  les  mercredis  et 
vendredis,  à  midi  et  demi.  —  Ce  tours  s'ouvrira  le  5  janvier  l(t6C. 

Histoire  natukelle  des  oihps  i-soroasiques.  —  H.  Ch.  Saistk- 
Claire-Deville  (de  l'inslitulj,  supiiléanl  de  M.  Ëlie  de  ItcauniDiit,  Iraî- 
fcra  des  Roches,  au  double  point  dc  vue  de  la  nature  de  Icors  élément» 
cl  de  leurs  gisements  principaux,  les  mardis,  à  une  heure  el  demie,  et 
les  vendredis,  ù  deux  heures. 

Histoire  i(*turei.i.e  des  corps  «irganisës.  —  M.  Fuil'hïns  (de  l'Iii- 
glilul),  professeur.  —  L'onverlure  dc  ce  cours  sera  annoncée  par  une 
anU'Iie  particulière. 

Emuryogésie  comi-arée.  —  M.  .Coste  (de  l'Institut)  traitera  dc  l'Kn- 
scinblc  des  phénomènes  que  les  animaux  prî'sentenL  dans  leur  dêvelop- 
pcmeiif,  les  mardis  et  samedis,  ù  une  heure.  —  L'ouverture  de  ce 
cours  aura  lien  à  la  lin  dc  janvier  18G6. 

Histoire  de  la  médecine.  —  M.  Dabeuberg,  chargé  du  cours,  ex- 
pose l'Bistoire  générale  de  la  médecine  depuis  rétablissement  de  l'école 
do  Salcrne  jusqu'à  la  tin  du  xvi^  siècle,  les  mardis  et  vendredis,  à  midi 
el  demi. 

Faculté  des  sciences  de  Paris.  (Premier  semestre.) 

Géométhie  .surÉBiEi'Rc:  —  M.  ("hasles  expose  la  Théorie  gôtiL'ralc 
des  sections  coniques,  et  la  .Méthode  fondée  sur  les  dcun  caractcris- 
tiijucs  d'un  système  du  courhcs.  Il  élcndra  ces  coiisidèralioiis  aux  sys- 
Iriiics  de  cunii[ucs  considérées  dans  l'espace,  et  aux  sysiéines  dc  sur- 
faces de  second  ordre.  —  Les  mercredis  et  vendredis,  à  midi  et  ilcnii. 

.VLtiÉRHE  SUPÉRIEURE.  —  M.  DuHAMEL  Imitera  dcs  iiirniiment  Petits 
avant  l'inventiou  du  (^Icul  dilTérentiel,  et  nioitircra  comment  iU  se 
sont  présentés  aux  anciens  et  aux  modernes.  Il  examinera  particu- 
lièrement l'usage  qu'en  a  fait  Newton  pour  l'expression  dos  Forces  dans 
le  Mouvement  curviligne,  et  la  détermination  de  la  loi  d'AllractioD.  II 
8'occu])era  ensuite  de  la  Théorie  des  Séries  et  du  développement  des 
Fonctions  en  Séries  trigononii'' triques.  Il  terminera  par  quelques  appli- 
cations A  la  Physiipie  générale.  —  Les  lundis  et  mercredis,  à  huit 
heures  et  demie. 

Calcul  [iIfférenticl  et  intégral.  —  M.  J.  A.  Serret  traitera  du 
Cilcul  différentiel.  —  Les  jeudis  et  samedis,  à  neuf  heures. 

Hécanique  bationselle.  —  M.  LiovviLLE  traitera  de  la  Composition 
des  Forces  el  des  lois  générales  dc  l'Équilibre  et  du  Mouvement.  —  Les 
Hierrrcdia  et  vendredis,  à  dix  heures. 

Astronomie.  —  M.  Puiseux  traitera  dc  la  Mécanique  célesle.  —  Les 
Inndi.s  cl  jeudis,  ii  dix  heures  el  demie. 

Calcul  des  prorabilité^s  et  physique  mathématique.  —  M.  Lamé 
traitera  do  l'Optique,  —  Les  mardis  et  samedis,  à  dix  heures  et  demie. 

MÉCANIQUE  PHYSIOUE  ET  EXPÉRIMENTALE.  —  M.  DeLAUMAY  traitera  dcs 
principales  machines  employées  dans  l'industrie,  et  principalement  des 
.Machines  motrices.  —  Les  mardis  et  samedis,  li  midi. 

Physique.  —  M.  P.  Dessairs  Iraitera  do  la  Chaleur,  du  Magnétisme, 
dc  l'Eioctricilé,  de  l'Électro-Magnétisme  et  de  leurs  principales  apptici- 
lions.  —  Les  mardis  el  samedis,  ii  une  heure  et  demie. 

Chimie.  —  M.  Balard  exposera  tes  lob  générales  de  lu  Chimie;  il 
fera  l'histoire  pariiculière  des  Cori»  non  métalliques  et  de  Icnrs  com- 
binaisons soit  entre  eux,  sott  avec  les  métaux.  —  Les  lundis  et  jeudis, 
il  midi  et  demi. 

Zoologie,  asatomik,  physiologie  comparée.  —  M.  Milne  Edwards 
traitera  dc  l'Anatomic  comparée  et  de  la  Physiologie  des  Animaux.  — 
Les  mardis  et  samedis,  ii  trois  heures  et  demie. 

Minéralogie.  —  M.  Delafosse,  après  avoir  exposé  les  propriétés 
générales  des  Minéraux,  fera  l'histoire  des  principales  espèces,  et  plus 
|>articulicrpmcnl  dc  celles  do  la  classo  des  Pierres.  —  Les  mercredis 
cl  vcndrcdU,  à  une  heure  trois  quarts. 
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Paris,  29  décembre  1865. 

M.  DelBunaj  a  présenté  à  l'Académie  des  sciences, 
dans  la  séance  du  11  décembre,  un  intéressant  mémoire 
sur  le  ralentissement  du  mouvement  de  rotation  diurne 
de  la  terre,  qui  sert  de  mesure  à  tous  les  phénomènes 
astronomiques.  La  variation  de  la  longueur  du  jour  si- 
déral doit  donc  entraîner  u&e  variation  apparente  dans 
tous  les  phénomènes  célestes. 

L'accéléraUon  séculaire  du  mouvement  de  la  lune, 
observée,  pour  la  première  fois,  par  Halley,  a  été  expli- 
quée par  Laplace  an  moyen  de  la  variation  d'excentricité 
de  l'orbite  terrestre.  Hais  des  calculs  récents  ont  montré 
que  cette  cause  ne  rend  compte  que  de  la  moitié  du 
phénomène.  La  seconde  moitié  de  l'accélération  sécu- 
laire du  mouvement  de  la  lune  ne  serait,  suivant  H.  De- 
launay,  qu'une  accélération  apparente  due  à  l'allon- 
gement du  jour  sidéral  résultant  du  ralentissement 
du  mouvement  de  rotation  de  la  terre;  et,  quant  à  ce 
ralentissement,  ilserail  dûi  l'influence  des  protubérances 
liquides  qui  se  soulèvent  à  la  surface  des  mers  par  suite 
de  l'action  de  la  lune,  et  qui  constituent  les  marées. 

Dans  la  séance  suivante,  M.  Liais  a  envoyé  une  note 
relative  an  même  phénomène.  Outre  l'action  des  ma- 
rées, mise  en  lumière  par  M,  Delaunay,  M.  Liais  indique 
plusieurs  autres  causes,  et,  notamment,  l'influence  du 
magnétisme  terrestre  comme  concourant  à  ce  phéno- 
mène. On  sait,  en  effet,  que  la  terre  constitue  un  ai- 
mant gigantesque,  dont  la  ligne  des  'pôles  magnétiques 
fiiit  un  certain  angle  avec  le  plan  de  l'orbite  lunaire, 
et  les  curieuses  expériences  de  M.  Joule  ont  montré  la  ré- 
sistance qu'éprouve  un  corps  magnétique,  par  suite  delà 
transformation  en  chaleur  d*une  partie  des  forces  vives. 

M.  Le  Verrier  annonce  à  l'Académie  que  la  comète  de 
Biéla,  qui  est  périodique,  vient  d'être  retrouvée  par  le 
P.  Secdii,  de  Rome.  Dans  une  de  ses  précédentes  appa- 
ritions, cette  comète  s'était  divisée  en  deux. 

H.  Victor  Meunier  envoie  une  nouvelle  note  sur  le 
développement  d'animalcules  et  de  protophytes  dans 
les  ballons  à  col  recourbé  remplis  de  certaines  liqueurs 
fermentescibles.  Cette  note  a  donné  lieu,  dans  la 
séance  suivante,  &  une  réplique  fort  vive  de  la  part  de 
H.  Pasteur, 
m. 


Dans  cette  même  séance,  M.  H.  Sainte-Claire  Oeville 
a  présenté,  au  nom  de  M.  Schlœsing,  un  appareil  au 
moyen  duquel  on  peut  obtenir,  par  la  simple  combus- 
tion du  gaz  d'éclairage  brûlant  dans  le  minimum  d'air 
nécessaire,  des  températures  extrêmement  élevées,  que 
MM.  H.  Sainte-Claire  Deville  et  Debray  n'avaient  pu  pro- 
duire jusqu'ici  qu'en  remplaçant  l'air  par  l'oxygène  pur. 
Ces  travaux  sont  susceptibles  d'une  application  indus- 
trielle des  plus  importantes,  puisqu'ils  donnent  le  moyen 
d'augmenter  la  quantité  de  chaleur  produite  en  réglant 
convenablement  l'arrivée  de  l'air,  et  sans  augmenter  la 
quantité  de  combustible  consommée. 

M.  Lacaze-Dutbiers  a  lu  un  mémoire  trè&4ntéressant 
sur  la  circulation  chez  les  animaux  inférieurs  (mollusques 
et  zoophytes).  Les  principales  observations  de  M.  Lacaze- 
Dutbiers  ont  porté  sur  un  mollusque,  la  Théty»  léporme 
de  la  Méditerranée.  Cet  animal  possède  sur  le  dos  de 
quatorze  &  vingt  pair»  de  branchies,  entre  chacune  des- 
quelles on  observe  une  fosse  ovale  d'un  tissu  plus  délicat, 
plus  transparent  que  le  reste  de  l'enveloppe  du  corps,  et 
sur  le  milieu  de  laquelle  s'élève  un  petit  mamelon  percé 
d'un  orifice  en  forme  de  boutonnière.  Une  injection, 
poussée  avec  beaucoup  de  précaution  par  cet  orifice, 
pénètre  bientôt  dans  les  veines.  Ce  sont  donc  Ift  autant 
d'issues  par  lesquelles  le  système  vasculaire  communique 
librement  avec  le  milieu  ambiant,  de  manière  à  en  tirer, 
au  besoin,  une  certaine  quantité  d'eau,  ou  à  y  rejeter  une 
partie  des  liquides  nourriciers  qu'ils  contiennent.  C'est 
ce  qui  arrive,  en  effet,  lorsqu'on  saisit  une  Tbétys  ;  elle 
se  contracte  violemment,  diminue  presque  du  tiers  de 
son  volume  et  laisse  écouler  une  quantité  de  liquide 
assez  considérable  pour  mouiller  toute  la  main  de  l'ob- 
servatenr. 

Dans  l'état  normal,  cette  expulsion  de  liquides  orga- 
niques et  cette  introduction  directe  des  liquides  ambiants 
dans  le  sang  paraissent  avoir  lieu  sons  l'influence  des 
centres  nerveux,  et  par  suite  d'nne  véritable  appréciation 
de  l'animal.  Voici,  en  effet,  ce  qu'a  constaté  H.  Lacaze- 
Dnthiers.  Chaïcun  des  orifices  dont  nous  venons  de  parler 
est  fermé  par  un  sphincter  dont  la  saillie  constitue  le 
petit  mamelon  précédemment  indiqué.  A  chacun  de  ces 
sphincters  aboutissent  deux  nerft,  relativement  assez 
gros,  et  qui  se  renflent  quelquefois  de/maniére  kJf  rmer 
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un  petit  ganglion  nerveux  avant  de  pénétrer  dans  le  mus- 
cle; ces  nerfs  ont  leur  origine  sur  les  parties  centrales 
du  système  nerveux  de  la  vie  de  relation  et  non  sur  le 
grand  sympathique. 

Ghezd'autres  animaux  inférieurs,  les  choses  se  passent 
un  peu  différemment.  Ainsi,  chez  la  Bonellie,  et  les  Gé- 
phyriens  en  général,  U.  Lacaze-Duthiers  a  distingué  un 
premier  liquide  remplissant  la  cavité  générale  du  corps, 
et  un  second  enfermé  dans  les  vaisseaux  propres. 

«  Le  premier,  dit  M.  Lacaze-Duthiers,  peut  être  versé 
au  dehors,  par  les  orifices  de  la  reproduction,  et  par  les 
calices  terminaux  des  glandes  rénales,  qui  offrent  une 
disposition  des  plus  curieuses.  Qu'on  imagine  une  glande 
en  grappe  dont  tous  les  grains  ou  acini  soient  terminés, 
non  comme  cela  a  lieu  dans  les  glandes  ordinaires,  en 
cul-de-sac,  mais  par  des  calices  ou  urnes  élégantes  cou- 
vertes de  cils  vibratîles  déterminant  des  courants  de  Tex- 
térieur  à  l'intérieur  de  la  glande  par  un  canalicule;  que 
l'on  conçoive,  en  outre,  le  rein  flottant  au  milieu  du 
liquide  de  la  cavité  générale  du  corps,  lui  empruntant 
d'une  part  les  éléments  de  la  sécrétion,  et,  d'autre  part, 
lui  enlevant  directement  et  en  nature,  par  ses  cils  vibra- 
tîles, une  partie  qu'il  rejette  au  dehors;  et  Ton  aura  une 
idée  de  l'appareil  rénal  fort  remarquable  et  très-particu- 
lier de  la  Bonellie.  » 

Chez  les  zoophytes  cœlentérés,  le  môme  fait  général  se  ' 
présente  encore  sous  une  autre  forme:  les  vaisseaux 
sont  en  communication  directe  avec  la  cavité  digestive, 
de  sorte  qu'il  n'y  a  pas,  à  vrai  dire,  d'absorption  ;  ils 
reçoivent  donc  directement  par  elle  les  liquides  exté- 
rieurs, et  y  expulsent  de  môme  le  surcroît  de  leur  con- 
tenu. —  Tous  ces  faits  montrentque  la  nutrition  s'accom- 
plit, chez  les  animaux  inférieurs,  d'après  un  mécanisme 
bien  différent  de  celui  qu'on  voit  fonctionner  chez  les 
animaux  supérieurs. 

ÉhILE  AlâLAVE. 


SOIRÉES  SCIENTrFIQUES  DE  LA  80RB0NNË. 
PALÉONTOLOGIE. 

CONFÉRENCES  DE  X.  ALBERT  CAUSAT. 

Messieurs, 

n  y  a  quelques  années,  la  Sorbonne  comptait,  au  nom- 
bre de  ses  professeurs,  un  homme  qui  avait  longtemps 
voyagé  dans  les  pays  vierges  du  Nouveau  Monde.  C'était 
Auguste  de  Saint-Hilaire.  Peu  de  temps  avant  la  maladie 
qui  enleva  cet  illustre  vieillard,  je  le  rencontrai  dans  les 
serres  du  Jardin  des  Plantes  ;  il  considérait  les  palmiers  : 
fl  La  vue  de  ces  arbres,  me  dit-il,  fait  le  charme  de  mes 
derniers  jours  ;  elle  me  rappelle  les  plus  fortes  émotions 
de  ma  vie,  les  contemplations  des  scènes  de  la  nature 
sauvage.  » 

Si  ioaiposaDts  que  soient  ac^ourd'hui  les  spectacles  de 


la  natura  sauvage,  notre  esprit  peut  en  concevoir  de  plus 
majestueux  encore  :  ce  sont  les  tableaux  des  temps  géo- 
logiques, alors  que  la  voix  de  l'homme  n'avait  pas  ré- 
sonné sur  la  terre,  et  que  les  troupeaux  des  grands  masto- 
doutes  erraient  en  liberté  dans  les  plaines. 

Vous  savez  qu'avant  l'apparition  de  la  race  humaine, 
les  animaux  se  sont,  pendant  longtemps,  partagé  la  sur- 
face de  notre  globe.  Dans  ces  dernières  années,  on  a 
beaucoup  parlé  de  l'homme  fossile;  on  a  reconnu  que 
nos  premiers  aïeux  ont  été  contemporains  des  mam- 
mouths et  d'autres  animaux  d'espèces  perdues.  Assuré- 
ment, c'est  là  une  curieuse  révélation  ;  cependant,  qu'est- 
ce  à  dire,  l'homme  fossile?  Ce  n'est  qu'un  nouveau  venu 
sur  U  terre,  comparativement  à  l'ensemble  des  êtres 
géologiques.  Avant  lui,  bien  des  générations  d'animaux 
ont  succédé  à  d'autres  générations  d'animaux,  bien  des 
générations  de  plantes  ont  succédé  à  d'autres  générations 
de  plantes.  L'histoire  de  ces  fossiles  constitue  la  science 
appelée  paléontologie. 

Cette  science  est  très-récente;  elle  date  seulement  du 
temps  de  Cuvier,  mais  elle  a  promptement  séduit  les 
esprits  philosophiques  de  notre  époque.  Aussi,  lorsqu'on 
vient  à  découvrir  un  important  gîte  de  fossiles,  c'est,  on 
peut  le  dire,  une  bonne  nouvelle,  non-seulement  pour 
les  hommes  spéciaux,  mais  aussi  pour  tous  ceux  qui 
s'intéressent  aux  progrès  des  sciences,  et,  comme  vous, 
messieurs,  veulent  les  encourager. 

Or,  on  a  trouvé,  à  quelques  heures  de  marche  d'Athè- 
nes, en  un  lieu  jusqu'à  présent  inconnu,  nommé  Pikermi, 
une  prodigieuse  accumulation  d'animaux  fossiles.  Ce  sont 
les  naturalistes  allemands,  Wagner  et  Roth,  qui  ont  été 
les  premiers  à  lasignaler.  L'Académie  des  sciences  a  bien 
voulu  me  charger  d'entreprendre  des  fouilles  à  Pikermi 
sur  une  grande  échelle,  et  je  viens  vous  soumettre  les 
résultats  de  mes  recherches. 

D'abord,  disons  quelques  mots  sur  l'aspect  géologique 
du  pays  où  Ton  rencontre  les  ossements  fossiles.  Les 
marbres  donnent  aux  environs  d'Athènes  une  physiono- 
mie particulière.  Comme  ce  sont  des  roches  sèches- et 
dures,  lors  des  dislocations  du  globe  ils  ne  se  sont  pas 
ployés,  mais  ils  se  sont  brisés.  Il  en  est  résulté  qu'au  lieu 
de  former  des  collines  plus  ou  moins  ondulées,  ils  ont 
constituédeschalnes  qui  sedressentcommedes  murailles, 
et  présentent  les  silhouettes  les  plus  pures.  Ceci  vous 
frappe  aussitôt  que  vous  débarquez  au  Pirée,  et  que  de- 
vant vous  se  développe  la  plaine  d'Athènes;  à  droite, 
o'est  l'Hymète,  montagne  toute  de  marbre;  à  gauche, 
ricarus,  r.^aleus,  le  Corydalus,  et,  plus  loin,  le  Parnès; 
au  fond,  le  Pentélique,  rival  de  Parus  pour  la  beauté  des 
marbres.  Au  milieu  de  la  plaine,  on  voit  encore  une 
petite  chaîne  de  marbre,  le  Lycabète,  au  pied  duquel 
Athènes  se  développe.  Il  envoie  dans  l'intérieur  de  la 
ville  des  prolongements  que  les  anciens  ont  utilisés  pour 
asseoir  les  temples  des  dieux.  En  outré,  Pausanias  rap- 
porte que  les  simulacres  des  principales  divinités  de 
l'Attique  étaient  établis  E^it\^é%'^^^S^&^K^^ 
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de  nommer.  Ainsi  ^  grftce  à  la  disposition  Me  leur 
sol,  les  Grecs  pouvaient  avoir  toujours  devant  eoK 
les  images  des  dienx  et  des  héros  :  cette  vue  dnt 
alimenter  leur  religieux  patriotisme.  On  s'en  rend 
compte  surtout,  lorsqu'on  se  place  &  l'ancienne  tribune 
aux  harangues  t  aussi,  vous  le  saves,  messieurs,  c'est  à 
cette  tribune  qu'ont  été  prononcé  pour  la  liberté  et  la 
pattie  les  plus  belles  paroles  qui  furent  jamais  dites,  et, 
encore  aujourd'hui,  le  voyageur  n'en  gravit  pas  les  de- 
grés sans  éprouver  quelque  tressaillement  pour  la  Grèce 
de  Miltiade  et  de  Périclôs. 

Au-dessus  des  marbres,  il  y  a  des  calcaires  et  des 
grès  qui  ont  été  formés  certainement  dans  des  lacs,  at- 
tendu qu'on  y  trouve  des  coquilles  qui  aujourd'hui  ha- 
bitent les  eaux  douces.  Sur  ces  roches,  reposent  les 
limoDs  rouges  qui  renferment  les  ossements  fossiles. 

Pour  nous  rendre  à  Pikermi,  nous  nous  dirigeons  an 
nord-est  d'Athènes  ;  lorsque  nous  sommés  h  peu  près 
i  moitié  chemin  entre  cette  ville  et  Marathon,  nous 
apercevons  un  torrent  bordé  de  lauriers-roses  qui  des- 
cend du  mont  Pentélique.  Nous  le  remontons,  et  bien- 
tôt nous  apercevons  des  cahutes  ou  habitent  quatre  ou 
cinq  fbmilles  de  bergers  :  voilft  Pikermi  ;  c'est  là  qu'il 
faut  planter  notre  tente,  installer  le  campement  de  nos 
ouvriers  et  de  nos  soldats.  Nos  soldats,  ah  !  sur  cette 
terre  de  Grèce  que  le  génie  antique  avait  rendue  pres- 
que divine,  pourquoi  faut-il  des  soldats  pour  protéger 
un  humble  naturaliste  contre  les  brigands?  Les  brigands 
de  la  Grèce  ne  sont  pas  d'ailleurs  des  voleurs  vulgaires; 
ils  ne  vous  pillent  pas,  ils  vous  emmènent  dans  la  mon- 
tagne, et  ils  écrivent  à  Athènes  que  si,  tel  jour,  contre  tel 
rocher,  on  n'a  pas  apporté  une  rançon  (qui  s'élève  quel- 
quefois à  plus  de  25  000  francs),  lis  vous  couperont  les 
oreilles  ou  vous  tueront.  J'ai  été  trois  fois  en  Grèce; 
mon  second  voyage  a  coïncidé  avec  l'époque  où  le  bri' 
gandage  était  dans  sa  plus  grande  activité;  pourtant, 
nous  en  avons  été  quittes  pour  des  coups  de  feu  envoyés 
hors  de  portée.  Nos  plus  grands  ennemis  en  réalité  ne 
ftirent  pas  les  brigands,  ce  fbrent  les  fièvres  intermit- 
tentes. Presque  chaque  semaine,  il  fallait  remplacer  des 
ouvriers  qui  avaient  été  atteints  par  les  fièvres. 

La  vne  de  ces  pauvres  gens  qui  étaient  venus  &  mon 
service  contracter  des  maladies  jetait  quelque  tristesse 
sur  notre  séjour;  puis,  nous  ne  trouvions  pas  constam- 
ment des  richesses  ;  il  y  avait  des  semaines  d'Insuccès, 
de  découragement  Mais,  quand  nous  avions  fait  une  belle 
découverte,  quel  bonheur  1  Pour  ta  célébrer,  je  distri- 
buais &  mes  compagnons  de  travail  du  vin  résiné  et  du 
miel  de  l'Hymetle  ;  on  allait  abattre  les  branches  d'un 
vieux  f»in,  et  l'on  faisait  rôtir  un  mouton  entier,  comme 
au  femps  d'Homère  :  c'est  ce  qu'on  appelle  un  mouton  à 
la  Palikare.  Autour  du  foyer  pétillant,  bergers,  soldats 
et  ouvriers  se  rassemblaient;  et,  tandis  que  les  uns  dan- 
saient, les  autres,  selon  la  mode  albanaise,  chantaient 
et  marquaient  la  cadence  en  frappant  dans  leurs  mains. 
Nos  petites  fêtes,  je  Vous  assure,  ne  manquaient  pas  de 


poésie.  Non,  messieurs»  je  ne  voudrais  pas  vous  dissua- 
der d'aller  à  votre  tour  planter  vos  tentes  sur  les  iiords 
du  ravin  de  Pikermi  :  le  eiei  de  la  Grèce  est  si  doux,  la 
'brise  qui  vient  de  la  plaine  de  Marathon  apporte  au 
voyageur  de  si  nobles  souvenirs  1  et  puis,  dans  les  débris 
du  monde  géologique,  il  y  a,  tous  àlioe  te  vbirv  une 
•étrange  majesté  qui  séduit  et  grandit  Ttae. 

I 

Lorsqu'on  a  fait  sauter  avec  Ih  poudre  les  roches  qui 
forment  le  haut  des  escàrpèments.  On  arritt  à  une  couche 
qui,  dans  certaines  places,  est  absolument  rempli  d'Os- 
sements. C'est  un  spectacle  éirange.  LëS  os  SOht  enèhe- 
vâtrés  avec  le  plus  grand  désordre. 

n  faut  commencer  par  les  extraire  de  la  pierre  dans 
laquelle  Ils  sont  enftermés.  J'ai  rapporté  près  de  cinq  mille 
ossements  ;  bien  des  coups  de  marteau  et  de  burin  ont 
été  nécessaires  pour  les  dégager.  Ensuite,  11  a  fhllu  les 
trier,  c'est-à-dire  déterminer  &  quelle  espèce  chacun 
d'eux  se  rapportait.  Pour  y  parvenir,  on  s'appuie  sur  ce 
principe  que,  dans  les  animaux,  tout  est  si  bien  harmo- 
nisé que  les  organes  sont  dans  la  dépendance  les  uns  des 
autres,  et  que  la  constatation  des  Uns  permet  de  supposer 
les  autres  :  c'est  ce  quë  notre  grand  Guvier  a  nommé  la 
loi  de  corrélation  dfs  formes.  L'étude  des  types  intermé- 
diaires, dont  je  vous  dirai  tout  à  l'heure  quelques  mots, 
prouve  que  l'exagération  de  ce  principe  expose  ft  de 
graves  erreurs,  mais,  entendu  dans  certaines  limites,  Il 
restera  toujours  la  base  de  nos  déterminations  de  pa- 
léontologie. 

Par  exemple,  au  milieu  des  os  que  j'ai  recueillis,  voici 
un  cr&ne  qui  provient  d'un  animal  tout  à  fîut  inconnu, 
auquel  j'ai  proposé  de  donner  le  nom  d*ffetladotherium. 
Gomment  trouver  les  os  des  membres  qui  ont  appartenu 
à  cette  espèce  ? 

Je  constate  d'abord  que  ses  dents  Indiquent  un  qua- 
drupède destiné  à  se  nourrir  d'herbes,  et  que  cet  herbi- 
vore devait  avoir  une  très-grande  taille  ;  par  conséquent, 
je  ne  pourrai  découvrir  ses  membres  que  parmi  les 
grosses  pièces.  Ceci  posé,  cherchons  les  os  de  ses  pieds. 
Je  réfléchis  que  les  mangeurs  d'herbes  n'ont  pas  besoin 
d'avoir  des  pattes  aussi  adroites  à  saisir,  et  par  consé- 
quent aussi  compliquées  que  celles  des  singes  et  des  car- 
nassiers; moins  ils  ont  de  doigts,  moins  ils  courent  ris- 
que de  se  les  fouler,  lorsqu'ils  courent,  lorsqu'ils- fuient. 
Or,  voici  la  patte  d'un  grand  animal  qui  est  très-simple, 
et,  sous  ce  rapport,  mè  parait  convenir  lUelIadothc- 
rium. 

Maintenant  que  nous  croyons  avoir  trouvé  les  pieds, 
cherchons  l'avant-bras.  Notre  avant-bras  est  composé  de 
deux  os,  le  cubitus  et  te  radius.  LC  se6ond  tourne  sur  le 
premier,  et  en  tournant,  il  entraîne  la  main.  Mais  cher 
les  bétes  qui  ne  saisissent  pas  avec  les  pattes,  il  n'est 
pas  nécessaire  que  ces  pattes  se  tournent  et  se  retour- 
nent. Par  conséquent,  il  était  inutile  que  l'Helladothé- 
riom  eût  00  radius  qui  touro&Lsorie  CQ^ttfcHffll^  loi 


76 


M.  OATOBT.  —  ANIMAUX  FOSSILES  DES  ENVIRONS  D'ATHÈNES. 


valait  un  radius  bien  fixe  qui  présentât  une  solide  co- 
lonne d'appui  :  en  voici  un  qui  me  semble  répondre  à 
ces  conditions.  Je  remarque  en  outre  que  ce  radius  s'ar- 
ticule bien  avec  la  patte  que  voici,  avec  l'humérus  que 
voilà;  il  y  a  donc  lieu  de  supposer  que  ces  pièces  appar^ 
tiennent  à  mon  Helladotherium. 

En  continuant  &  procéder  de  la  sorte,  nous  finirons 
par  reconstruire  le  squelette  entier  que  Tons  allez  voir. 
(L'obscurité  est  faite  dans  la  salle,  et  l'image  du  sque- 
lette de  l'Heliadotherium  est  projetée  à  l'aide  de  la  lu- 
mière électri^e  sur  un  écran  mobile  placé  derrière  le 
professeur). 

Ce  quadrupède,  dit  M.  Gaadry,  surpasse  en  puissance 
tons  les  ruminants  actuels.  Vous  distinguez  autour  des 
os  une  partie  qui  se  détache  en  blanc  ;  elle  indique  les 
contours  que  l'animal  devait  avoir  de  son  vivant,  mais 
évidemment  elle  est  beaucoup  plus  hypothétique  que  la 
restauration  du  squelette. 

J'ai  trouvé  &  côté  des  pièces  de  l'Heliadotherium  des 
os  que  j'attribue  à  une  girafe.  Us  sont  presque  sembla- 
bles à  ceux  de  l'espèce  vivante;  ils  sont  grêles,  allongés, 
et  les  membres  de  derrière  présentent  également  la  par- 
ticularité d'être  plus  courts  que  ceux  de  devant. 

La  Grèce  a  nourri  deux  espèces  de  mastodontes.  On 
confond  qudquefois  le  mastodonte  avec  le  mammouth. 
Le  mammouth  est  un  véritable  éléphant  :  c'est  l'espèce 
qui  a  été  contemporaine  des  hommes  antédiluviens,  et 
dont  on  a  découvert  un  cadavre  presque  entier  enseveli 
dans  les  terrains  g^és  de  la  Sibérie.  Les  mastodontes 
ont  fait  leur  apparition  dans  le  monde  plus  tôt  que  les 
éléphants.  Ces  deux  genres  ont  une  extrême  ressem- 
blance, mais  leurs  dents  ne  sont  pas  faites  de  même  : 
les  dents  des  éléphants  sont  formées  de  lamelles  juxta- 
posées ;  celles  des  mastodontes,  au  contraire,  sont  com- 
posées de  grM  mamelons.  Vous  pouvez  remarquer  sur 
le  dessin  de  mastodonte  placé  devant  vos  yeux,  que  la 
mâchoire  supérieure  porte  seule  des  défènses,  ainsi  que 
chet  les  éléphants;  mais  une  des  espèces  de  mastodonte 
qui  vivaient  en  Grèce  avait  des  défenses  à  la  mâchoire  in- 
férieure aussi  bien  qu'à  la  mâchoire  supérieure. 

On  rencontre  à  Pikermi  les  débris  d'un  quadrupède 
encore  plus  imposant  que  les  mastodontes  :  c'est  le 
Dinotherium.  I^  crâne  d'un  Dinotherium  liit  déterré 
en  1836;  on  l'apporta  à  Paris,  et  il  fut  exposé  rue 
Ne  uve-Vi vienne.  Chacun  voulut  le  voir  ;  on  admirait  ses 
proportions  colossales,  et  l'on  se  perdait  en  conjectures 
sur  ses  défenses  qni  se  recourbent  vers  le  sol,  au  lieu  de 
se  tourner  vers  le  ciel,  comme  dans  les  autres  animaux. 
On  ne  connaissait  pas  les  os  de  ses  membres,  par  consé- 
quent on  ne  savait  à  quel  ordre  le  rattacher.  De  Blain- 
ville,  StrausSj  Buckland,  naturalistes  éminents,  le  rangè- 
rent parmi  les  animanx  aquatiques.  M.  LartetAit  presque 
seul  à  prétendre  que  ce  devait  être  un  animal  terrestre, 
plus  vûrin  des  éléphants  que  de  toute  autre  espèce.  J'ai 
trouvé  &  Pikermi  des  os  des  membres  qui  paraissait  de- 
voir être  rapportés  au  Dinotherium;  leur  examen  con- 


firme les  ingénieuses  prévisions  de  M.  Lartet.  Je  mets 
sous  vos  yeux  un  de  ces  os  :  c'est  un  tibia  Icmg  d'an  mè- 
tre. J'ai  cherché  à  évaluer  quelle  pouvait  être  la  taille 
du  Dinotherium,  en  me  basant  sur  les  dimensions  des 
os  que  j'ai  recueillis.  D'après  mes  calculs,  il  aurait  eu 
â  mètres  50  centimètres  de  hauteur  au  garrot.  Pour  vous 
donner  des  termes  de  comparaison,  je  dirai  que  le  Mu- 
séum possède  plusieurs  squelettes  d'éléphants  de  l'épo- 
que actuelle,  et  que  le  plus  fort  de  ces  squelettes  n*a 
que  2  mètres  75  centimètres.  Le  Muséum  renferme  aussi 
un  squelette  de  mastodonte  qui  a  été  remcmté  ;  il  n'a  que 
2  mètres  &0  centimètres.  Ces  chiffres  prouvent  combien 
le  Dinotherium  était  gigantesque;  c'est  le  plus  grand 
des  êtres  qni  ont  vécu  sur  la  terre  ferme. 

Il  y  avait  en  Grèce  un  carnassier  redoutable  que 
l'on  a  appelé  le  MaduBrodm.  Ce  mot  signifie  dents 
en  forme  de  poipiard.  En  effet,  ses  canines  supé- 
rieures simulent  véritablement  des  lames  de  poignard  ; 
elles  sont  longues,  tranchantes,  et,  quand  on  les  regarde 
de  près,  on  voit  sur  les  bords  des  dentelures  semblables 
à  celles  d'une  sde;  ce  devaient  être  des  armes  ter- 
ribles. 

Je  vous  citerai  encore  parmi  les  bêtes  curieuses  de 
Pikermi  un  très-gros  édenté  que  j'ai  proposé  d'appeler 
AncylotAeritm,  ce  qui  veut  dire  grand  animal  crochu; 
ses  doigts  sont  disposés  de  telle  sorte  qu'ils  restassent 
toujours  crochus. 

Les  exemples  que  je  viens  d'indiquer  suffisent  pour 
montrer  que  les  êtres  actuels  n'ont  pas  la  même  gran- 
deur que  ceux  des  anciens  âges  ;  le  règne  animal  n'a 
plus  autant  de  majesté  qu'autrefois.  En  effet,  l'Afrique 
est  aujourd'hui  le  pays  du  monde  qni  renferme  les  plus 
puissants  animaux;  pourtant  toute  l'Afrique  n'a  qu'une 
espèce  de  girafe,  au  lieu  qu'à  Pikermi,  on  trouve  les 
restes  d'une  girafe,  d'un  animal  voisin  de  la  girafe  et  de 
rHelIadotherium.  L'Afrique  ne  nourrit  qu'une  espèce 
d'éléphant,  tandis  qu'à  Pikermi  il  y  a  deux  espèces 
parfaitement  distinctes  de  mastodontes,  et  en  outre  le 
Dinotherium.  Le  Machserodus  est  un  peu  plus  fort  que  le 
lion  ;  l'oryctôrope,  le  plus  grand  édenté  de  l'Afrique,  est 
un  être  chétif  comparativement  &  TAncylotherium. 

J'aurais  pu  citer  bien  d'autres  animaux  qui  se  trou- 
vent fossiles  en  Grèce  :  des  singes,  des  hyènes,  des 
Hœynitis,  des  Ictitheriums ,  des  Acerotheriums ,  des 
Leptodons,  des  Hipparions,  le  sanglier  d'Erymanthe,  des 
antilopes  aux  formes  les  plus  variées,  des  oiseaux,  des 
reptiles.  Que  de  morts  entassés  dans  ce  ravin  de  Pikermi  I 
On  dirait  un  cimetière  immense  que  la  Providence  a 
conservé  ponrnoos  apprendre  l'histoire  des  générations 
passées. 

Cependant,  quelle  que  soit  la  multitude  des  existences 
qui  sont  venues  s'enfom'r  là,  elles  ne  représentent 
qu'une  phase  relativement  très-courte  dans  l'histoire  du 
développement  de  la  vie.  Avant  les  animaux  qui  ont 
paru  en  Grèce,  combien  de  mammifères  avaient  vécu 
au  commencement  de^r||o^,^^  Qi^fà^çt  eu». 
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combien  de  reptiles  pendant  l'époque  secondaire?  Avant 
les  reptiles,  combien  de  poissons  pendant  l'époque  de 
transition?  Avant  les  poissons,  combien  de  mollusques, 
combien  de  rayonnés?  En  vérité,  devant  toutes  ces 
grandes  cboses,  l'homme  se  trouve  bien  petit  L'astrono- 
mie nous  avait  appris  que  nous  ne  sommes  qu'un  point 
dans  l'espace,  et  voilà  que  la  géologie  nous  apprend  que 
nous  ne  sommes  qu'un  point  dans  le  temps. 

Vous  Tavonerai-je,  messieurs,  dans  mon  ravin  de 
Pîkermi,  ces  pensées  m'oppressaient  quelquefois.  Mais, 
quand,  après  des  mois  de  labeurs  an  pied  de  la  monta- 
gne,  je  rentrais  dans  Ath&nes,  mes  idées  changeaient;  et 
elles  changeaient  surtout  alors  que,  pour  dire  un  dernier 
adieu  à  la  Grèce,  je  montais  à  l'Acropole,  cette  colline 
où  l'art  humain  a  réuni  tant  de  merveilles  ;  appuyé  contre 
une  des  colonnes  du  Parthénon,  je  me  disais  :  «  Qu'im- 
porte que  l'homme  ait  un  corps  si  petit,  puisque  Dieu 
a  doté  son  ftme  du  génie;  qu'importe  que  nous  soyons 
nés  d'hier,  que  le  passé  ait  été  pour  les  êtres  sans 
raison,  si  le  présent  est  à  nous  et  si  l'avenir  nous  est  ré< 
servél  n 

U 

Nous  avons  vu  combien  furent  gigantesques  les  bètes 
de  Pikermi.  Qu'est-tl  résulté  de  leur  rencontre?  Furent- 
elles  contraintes  d'accepter  cette  épreuve,  qu'un  grand 
naturaliste  moderne  a  nommée  concurrence  vitale?  Y 
eut-il  désordre  ?  y  eut-il  harmonie  ? 

Considérons  d'abord  les  animaux  qui  se  nourrissent 
des  produits  de  la  végétation.  De  nos  jours,  les  herbi~ 
vores  de  même  espèce  se  livrent  de  rudes  assauts  pour 
la  possession  des  femelles.  Ces  luttes  sont  utiles  ;  car, 
ainsi,  ce  sont  les  sujets  les  plus  vigoureux  qui  perpé- 
tuent les  races.  Mais,  en  dehors  de  ces  luttes  d'amour, 
on  peut  dire  que  les  herbivores  vivent  entre  eux  en 
bonne  intelligence.  Le  rhinocéros  est  celui  qui  passe 
pour  le  plus  intraitable;  pourtant,  il  n'attaque  pas  les 
animaux  sauvages;  il  est'  féroce  uniquement  contre 
l'homme  et  ses  auxiliaires,  le  cheval,  le  chien  et  le  bœuf; 
on  prétend  môme  qu'il  sait  distinf^er  le  bœuf  qui  est 
domestique  de  celui  qui  ne  l'est  pas.  Cette  harmonie, 
qui  règne  entre  les  herbivores,  parait  résulter  en  partie 
du  soin  qu'a  pris  l'Auteur  de  la  nature  de  diveraifler 
leur  mode  d'alimentation.  Or,  s'il  est  permis  d'attribuer 
aux  animaux  des  temps  géologiques  un  régime  de  nour- 
riture analogue  à  celui  des  espèces  actuelles,  qu'ils  rap- 
pellent par  leur  dentition,  nous  pouvons  dire  :  il  y  avait 
autrefois,  en  Grèce,  des  girafes  pour  brouter  les  feuilles 
des  grands  arbres,  tandis  que  les  ruminants,  plus  petits, 
appelés  Palœotragust  broutaient  les  feuilles  des  arbres 
moins  élevés  ;  les  rhinocéros  dévoraient  les  buissons  co- 
riaces, épineux,  que  certainement  les  autres  herbivores 
n'étaient  pas  disposés  à  leur  disputer.  Lm  Hipparions 
et  les  antilopes  paissaient  l'herbe  des  prairies;  à  côté 
d'eux,  le  sanglier  d'Érymanlhe  fouillait  le  sol  pour  en 
retirer  des  tubercules;  les  mastodontes,  avec  leurs  trom- 


pes, cueillaient  les  fruits  des  arbres;  enfin,  des  singes, 
appelés  mésopithèques,  montaient  sur  les  hautes  bran- 
ches pour  croquer  les  fhiits  que  la  trompe  des  masto- 
dontes ne  pouvait  atteindre.  Ainsi,  aucun  trésor  du  règne 
végétal  n'était  perdu,  et,  dans  cette  immense  réunion 
d'êtres  divers,  chacim  trouvait  sa  p&ture  sans  avoir  à 
envier  le  bien  de  la  tribu  voisine. 

lassons  aux  carnivores.  Us  se  divisent  en  deux  caté- 
gories. Il  y  en  a  qui  se  nourrissent  principalement  de 
chair  morte,  comme  les  hyènes,  et  d'autres  qui  se  nour- 
rissent de  chair  vivante,  comme  les  lions. 

Évidemment,  ceux  qui  se  nourrissent  de  chair  morte 
rendent  de  grands  services,  car  ils  font  disparaître  les 
corps  qui  vicieraient  l'air.  aL'hyène»,  a  dit  Delegorgue, 
«  est  au  lion  ce  que  le  vautour  est  à  l'aigle;  elle  net- 
I)  toie  les  restes  de  son  festin,  u  II  y  a  quelques  années, 
j'allais  du  Caire  à  Suez,  alors  qu'un  de  nos  compa- 
triotes n'avait  pas  encore  amené  dans  le  désert  des  ca- 
naux et  des  chemins  de  fer.  Je  rencontrai  un  dromadaire 
qu'une  caravane  venait  d'abandonner;  le  pauvre  animal 
se  mourait.  Trois  jours  après,  je  repassai  devant  son 
cadavre  ;  les  hyènes  et  les  vautours  n'y  avaient  pas 
laissé  un  seul  lambeau  de  chair.  Dans  les  temps  an- 
ciens, il  y  avait  en  Grèce  beaucoup  d'animaux  de  la  fa- 
mille des  hyènes.  GrAce  à  ces  enleveurs  de  cadavres,  la 
terre  a  toujours  conservé  son  manteau  exempt  de  souil- 
lures. 

Les  carnivores  qui  se  nourrissent  de  chair  vivante 
rendent  aussi  des  services.  Yoici  ce  que  dit,  à  ce  sujet, 
le  courageux  chasseur  Delegorgue  :  a  Le  lion  a  une  uti- 
0  lilé  incontestable  ;  depuis  les  sources  du  Touguéla 
»  jusqu'au  tropique  du  Capricorne,  pas  un  lion  n'existe, 
V  et  les  hordes  de  gnous  et  de  couaggas,  qui  n'y  sontdéjà 
»  que  trop  nombreuses,  vont  se  multiplier  dans  une  ef- 
n  llrayante  proportion.  »  Les  gazelles,  que  Pou  appelle 
euekore$,  forment  des  troupes  encore  plus  considérables 
que  les  gnous  et  les  couaggas.  On  prétend  qu'elles  com- 
posent des  bandes  de  quarante,  et  même  de  cinquante 
mille  individus;  à  l'arrière-garde,  il  y  a  toujours  des  ani- 
maux qui,  ne  pouvant  se  procurer  de  la  nourriture,  meu- 
rent on  sont  d'une  maigreur  extrême.  Par  conséquent, 
il  faut  que  les  carnivores  modèrent  ce  qu'il  y  a  d'excessif 
dans  le  développement  des  herbivores.  D'ailleurs,  tous 
les  êtres  étant  destinés  k  la  mort,  il  arrive  an  moment  o& 
ils  sont  exposés  aux  maladies,  aux  souOhmces;  alors,  in- 
capables de  se  défendre  ou  de  chercher  leur  salut  dans 
la  fuite,  ils  deviennent  une  facile  proie  pour  les  bétes  de 
carnage:  une  prompte  mort  leur  épargne  de  longues 
souffrances.  Dans  le  vieqx  monde,  il  y  avait  des  canû- 
vores  se  nourrissant  de  chair  vivante,  mais  ils  n'étaient 
pas  assez  nombreux  pour  transformer  le  monde  en  un 
théâtre  de  lutte,  de  carnage  universel.  Du  moins,  en  Grèce, 
d'après  les  débris  que  j'ai  recueillis,  leur  développement 
parait  avoir  été  relativement  bien  moindre  que  celui  des 
herbivores:  car  ces  derniers,  vous  l'ayg^vu,  étaient  très- 
supérieurs  &  ceux  qui  viv^tif^|mi^i0ltlj«{|^  let 
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carnivores  de  Pikeroiit  sauf  le  MacbsBrodus,  a'étaient  pas 
plus  puissants  que  les  carnivores  actuels.  U  est  même  per- 
mis de  supposer  que  le  Macbœrodus  ne  troublait  pas  la 
tranquillité  dés  principaux  herbivores,  attendu  que  tous 
les  voyageurs  s'accordent  &  dire  que  le  lion  n'attaque  ja- 
mais les  éléphants  adultes. 

A  ce  sujet,  messieurs,  permettez^moi  de  vous  faire 
qne  remarque  :  on  appelle  le  lion  le  roi  des  animaux; 
mais  c'est  un  singulier  monarque,  celui  qui  est  fui  de 
tous  ses  sujets  et  ne  les  voit  que  pour  les  dévorer.  J'ai- 
merais mieux  dire  que  le  roi  des  animaux  actuels,  c'est 
celui  dont  Uvingstone  a  écrit  ces  mots  :  u  Toute  créature 
vivante,  excepté  l'homme,  s'efface  devant  le  noble  élé- 
phant, a  A  plus  forte  raison,  il  faudrait  donner  le  titre 
de  roi  des  animaux  géologiques,  non  pas  au  féroce  Ma- 
chœrodus,  mais  au  Dinotherium,  souverain  k  ]a  fois 
puissant  et  pacifique.  Vous  le  représentez-vous,  ce  mo- 
narque des  vieux  âges?  comme  il  devait  être  beau  h  voir, 
quand  il  s'avançait  escorté  des  grands  de  sa  cour,  les 
Mastodontes,  les  Helladotheriums,  les  AncylotheriunisI 
C'était  vraiment  la  personniflcatloo  de  la  nature  calme 
et  m^yestueuse  des  âges  passés. 

m 

Nous  avons  considéré  en  eux-mômes  les  animaux  do 
Pikermi  ;  il  nous  reste  à  étudier  leurs  rapports  avec  les 
autres  ^imaux.  Les  espèces  fossiles  doivent-elles  être 
regardées  comme  des  groupes  jetés  isolément  sur  la 
terre,  ou  bien  B'enchatnent*eUes  avec  celtes  qui  les  ont 
précédées  et  celles  qui  tes  qpt  suivies?  Cette  question 
fst  une  de  celles  qui  préoccupent  davantage  les  natura- 
listes et  les  philosophes. 

.  Pour  fonder  la  paléontologie,  c'est-à-dire  pour  prou- 
ver qu'il  y  4  eu  des  êtres  primitifs  distincts  des  êtres  ac- 
tuels, il  A  fallu  faire  ressortir  leurs  dififôrences:  ceci  a  été 
la  principale  gloire  de  Guvier.  Ensuite,  pour  montrer 
.que  les  étrei  fossiles  ont  appartenu  à  plusieurs  époques 
géologiques,  dans  chacune  desquelles  ils  ont  présenté 
une  pbysiQQpmie  particulière,  il  a  fallu  encore  insister 
sur  les  différences.  Ainsi,  à  l'origine,  las  meilleurs  natu* 
ivUstes  furent  entraînés  à.  considérer  les  lacunes  qui  sé- 
parent plutôt  que  les  traits  qui  unissent.  Analystes  d'un 
talent  incomparable,  ils  ont  promptement  révélé  tout 
m  mood4  de  merveilles,  mais  de  merveilles  isolées. 

Cependant,  gr&ce  aux  matériaux  qu'ils  ont  accumulés, 
«t  ceux  qu'apportent  chaque  jour  les  paléontologistes, 
00  commence  ^  entravoir  qu'un  plan  a  dominé  l'histoire 
de  la  vie*  Il  y  a,  dans  la  nature,  quelque  chose  peut-être 
de  plus  magoiOque  que  la  diversité  apparente  des  for- 
mes, c'est  l'unité  qui  les  relie.  La  découverte  de  chaque 
gisement  nouveau  révèle  des  intermédiaires  qui  établis- 
sent des  liens  entre  des  animaux  jugés  autrefois  très- 
distinots.  Pikermi,  notamment,  a  fourni  un  grand  nombre 
-d'exemples  de  formes  intermédiaires  ;  je  vais  en  citer 
qnelquas^ne: 


Du  temps  de  Cuvier,  on  ne  connaissait  pas  de  singes 
fossiles;  par  conséquent,  on  n'avait  pas  lieu  de  supposer 
que  les  singes  actuels  eurent  des  liens  avec  le  monde 
primitif.  Mais,  depuis,  on  en  a  découvert  quatorze  espè- 
ces. Elles  sont  représentées  par  des  pièces  incomplètes. 
Le  singe  de  Grèce,  au  contraire,  est  très-bien  connu  au- 
jourd'hui. J'en  ai  trouvé  vingt-deux  crAnes,  et  j'ai  aussi 
des  os  de  toutes  les  parties  du  corps,  de  (elle  sorte  qu'on 
a  pu  reconstruire  le  squelette  que  vous  voyez  (flg,  18)* 
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Or,  cette  restauration  est  très-intéressante,  parce  qu'elle 
nous  montre  une  forme  intermédiaire  entre  les  animaux 
vivants,  appelés  macaques,  et  ceux  qu'on  nomme  sera- 
nopithèques.  On  dirait  que  les  semnopithèques  ont  em- 
prunté au  singe  de  Grèce  son  crftne,  et  que  les  macaques 
lui  ont  emprunté  ses  membres. 

Un  rhinocéros  de  Pikermi  donne  lieu  à  des  observa- 
tions analogues  :  l'AMque  nourrît  actuellement  deux 
espèces  de  rhinocéros,  l'un,  qu'on  nomme  le  rhinocéros 
camus,  et  l'autre,  le  rhinocéros  bicorne.  Le  fossile  dont 
je  parle  en  ce  moment  est  intermédiaire  entre  ces  deux 
espèces;  il  a  le  crâne  du  bicorne  et  les  membres  du 
camus.  J'indiquerai  encore  un  carnassier  qui  est  un  peu 
ours,  un  peu  chien  et  même  un  peu  chat  ;  il  y  a  des 
civettes  qui  présentent  certains  caractères  des  hyènes, 
des  hyènes  qui  reproduisent  certains  caractères  des  ci- 
vettes, de  telle  sorte  que  les  deux  familles  se  trouvent 
maintenant  alliées  de  bien  près.  On  voit  aussi  une  hyène 
proprement  dite,  et  celle-là  est  intermédiaire  entre  deux 
espèces  qui  vivent  maintenant,  ayant  la  mâchoire  infé- 
rieure de  l'une,  et,  à  peu  de  chose  près,  la  mâchoire  su- 
périeure de  l'autre. 

J'ai  dit  que  les  mastodontes  présentaient  des  différen- 
ces avec  les  éléphants  pour  la  forme  des  molaires.  Ceci 
est  vrai,  si  l'on  considère  les  espèces  types  ;  mais  on  dé- 
couvre tous  les  jours  de  nouvelles  espèces  de  mastodon- 
tes et  d'éléphants  fossiles  ;  lorsqu'elles  sont  mises  à  cèté 
les  unes  des  autres,  on  les  voit  se  lier  insensiblement. 

Les  Hipparions  sont  très-înstructirs  au  point  de  vue  des 
formes  intermédiaires.  Ils  ont  été  les  prédécesseurs  de 
nos  chevaux;  ces  derniers  ont  un  seul  doigt  à  chaque 
pied  ;  c'est  pour  cela  q^'oBile^^a^fas^^fe^CTOfe'*  * 
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part  soas  le  nom  de  soUpèdos.  Ils  ont,  de  chaque  côté 
de  la  pièce  principale  du  pied  appelée  le  eoium,  un  os  al- 
longé en  forme  de  stylet,  dont  nous  ne  comprenons  pas 
bien  la  destination.  Dans  l'Hippahon^  cet  os  s'al- 
longe et  porte  un  petit  doigt  latéral,  de  telle  sorte 
qne  le  pied  est  absolument  semblable  à  celui  de  certains 
animaux  de  l'ordre  des  pachydermes  ;  il  en  résulte  qu'il 
faut  rattacher  à  cet  ordre  celui  des  solipëdes.  Mais,  ce 
qui  est  plus  curieux,  c'est  que,  dans  la  nature  actuelle, 
on  voit  quelquefois  se  développer  accidentellement  chez 
les  chevaux  des  doigts  semblables  à  ceux  de  l'Hippa- 
rion  ;  on  dirait  un:  éphémère  retour  vers  le  caractère 
d'un  ancêtre. 

J'ai  dressé  des  tableaux  dans  lesquels  j'ai  disposé  un 
assez  grand  nombre  d'animaux  fossiles  d'après  leur 
ordre  géologique,  c'est-à-dire  suivant  Tépoque  à  laquelle 
ils  ont  fait  leur  apparition  sur  la  terre.  Dans  le  bas, 
j'ai  rangé  les  espèces  les  plus  anciennes;  au-dessus 
de  cellesHïi,  j'ai  mis  celles  de  la  seconde  époque; 
plus  haut,  celles  de  la  troisième  époque  ;  plus  haut  en- 
core, celles  de  la  quatrième,  et  ainsi  de  suite.  J'ai  joint 
par  des  traits  les  espèces  qui  se  ressemblent  davantage. 
Ces  tableaux  font  ressortir  les  modifications  lentes  qui  se 
sont  produites  chez  les  animaux  à  mesure  que  se  dérou- 
laient les  temps  géologiques,  i'en  citerai  un  exemple  : 

Rien  ne  se  ressemble  moins,  en  apparence,  qu'un  ani- 
mal dont  le  nez  est  surmonté  d'une  corne  et  celui  qui  est 
muni  d'une  trompe  car,  chez  le  premier^  il  faut  que  les 
08  du  nez  se  développent  assez  pour  supporter  la  corne  ; 
au  contraire,  chez  le  second,  les  os  du  nez  doiventse  ra- 
petisser pour  laisser  passer  la  trompe.  Or,  voici  le  crftne 
du  PalflBotherium  (fig.  i9),  un  des  quadrupèdes  dont  la 
restauration  a  été  due  au  génie  de  Guvier;  vous  voyez 
que  les  os  du  nez  sont  très-petits;  ils  le  sont  tellement, 
qu'à  leur  seule  inspection,  Guvier  a  supposé  l'existence 
d'une  trompe  analogue  à  celle  du  tapir.  Passons  à  l'Ace- 
rotberinm,  genre  d'une  origine  un  peu  plus  récente  que 
le  PaIsBotherium  (flg.  20);  les  os  du  nez  se  sontasses 
allongés  pour  qu'il  n'y  ait  plus  de  place  pour  nne 
trompe,  mais  pas  assez  pour  qu'ils  aient  pu  soutenir  une 
corne  (1).  Continuons  à  descendre  le  oours  des  âècles 
géologiques;  nous  rencontrons  un  des  rhinocéros  dont 
les  restes  sont  enfouis  à  Pikermi  ;  chez  cette  espèce,  les 
os  du  nez  se  sont  épaissis  de  manière  à  supporter  une 
corne  [fig.  31).  Avançons  toujours  dans  la  série  des  âges; 
voici  un  rhinocéros  (Qg.  22),  où  les  os  du  nez  sont  non- 
seulement  épaissis,  mais  sont  fortifiés  par  une  demi- 
cloison  qui  s'est  étendue  au-dessous  d'eux.  Enfin,  arri- 
vons à  l^époque  quaternaire  :  nous  contemplons  (fig.  23) 
le  rhinocéros  appelé  rhinocéros  à  nariiws  doitoméetj  qui 
fut  contemporain  de  nos  premiers  aïeux,  et  peut  être  fut 
acteur  dans  ce  drame  sublime  oh  l'homme,  faible,  nu, 
avec  un  simple  caillou  dans  la  main,  affronta  et  vainquit 


(1)  U  f  tenàx  pentrétn  une  odnie  aor  le  front. 
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les  monstres  des  temps  géologiques.  Eh  bien  l  il  n'a  pas 
seulement  tane  demi-cloison  ;  il  a  une  cloison  entière, 
de  sorte  que  sa  corne  rep(»ait  sur  une  base  d'une  solidité 
à  toute  épreuve. 

J'ai  cité  des  exemples  de  formes  intermédiaires  chez 
les  animaux  supérieurs;  si  nous  avions  le  loisir 
d'examiner  les  autres  classes  des.  règnes  organiques, 
nous  y  déconvririons  de  même  des  formes  intermé- 
diaires. Nous  entendrions  M.  Richard  Owen,  après 
d'immenses  travaux  sur  les  reptiles  fossiles,  laisser  tom- 
ber ces  paroles  :  «  Les  reptiles  fossiles  montrent  com- 
»  bien  est  artificielle  la  distinction  entre  les  reptiles  et 
B  les  poissons;  ils  révèlent  l'unité  des  vertébrés  à  sang 
»  froid.  »  Avec  Heckel,  nous  verrions  la  colonne  verté- 
brale des  poissons  se  transformer  peu  à  peu,  depuis  les 
anciennes  périodes  jusqu'à  l'époque  tertiaire,  et,  après 
lui,  nous  répéterions  :  «  Les  poissons  des  temps  géolo- 
>  giques  ont  parcouru  en  des  milliers  d'années  des 
»  phases  semblables  à  celles  du  développementembryon- 
»  naire  des  poissons  qui  vivent  actuellement.  » 

Si  nous  descendions  aux  animaux  très-inférieurs,  les 
intermédiaires  ne  sersiient  pas  moins  nombreux.  Ils  se- 
raient frappants  surtout  quand  nous  arriverions  aux 
derniers  degrés  de  l'échelle  animale.  Un  observateur 
accMnpHf  M.  Garpenter,  nous  dirait,  à  propos  des  6tres 
microscopiques  appelés  foraminifères  :  «  Quand  même 
0  vous  reculeriez  les  limites  des  espèces,  jusqu'à  y  com- 
»  prendre  ce  qn'aîlleur»  on  nomme  genre,  ces  espèces 
1)  seraient  liées  par  des  passages,  tellement  gradués  que 
»  vous  qe  sauriez  tracer  les  lignes  de  démarcation.  » 

Enfin,  s'il  y  a  des  transitions  entre  les  formes  ani- 
males, je  pense  qu'il  y  en  a  aussi  parmi  les  formes  végé- 
tales; car  M.  Heer,  dans  son  grand  ouvrage  sur  les  plantes 
fossiles,  s'exprime  ainsi  ;  a  Un  grand  nombre  de  ces 
n  plantes  ont  des  ressemblances  si  frappantes  avec  les 
»  plantes  actuelles,  qu'on  peut  se  demander  si  elles  n'en 
B  sont  pas  les  aïeules.  » 

Je  ne  prolongerai  pas  ces  remarques  sur  les  formes 
intermédiaires;  voyons  quelles  conclusions  on  en  peut 
tirer. 

D'abord,  il  y  a  une  conclusion  pratique,  et  cette  coa- 
clusion,  c'est  qu'il  faut  renoncer  à  la  croyance  flatteuse 
que  nous  sommes  capables  de  déterminer  un  animal 
fossile  dont  nous  possédons  seulement  des  os  isolés. 
Supposons^  en  effet,  ce  carnassier  qui  est  un  peu  chien 
et  un  peu  ours;  si  nous  en  trouvons  certaines  dents» 
nous  penserons  que  c'est  un  chien,  nous  nous  trompe- 
rons ;  si  nous  découvrons  d'autres  parties,  nous  croirons 
que  c'est  un  ours,  et  nous  nous  tromperons  encore.  Il 
est  difficile  de  déterminer  un  vertébré  fossile,  non-seu- 
lement avec  des  dents  isolées,  mais  avec*des  pièces 
beaucoup  plus  complètes,  par  exemple  avec  un  crftne 
tout  entier.  Lorsque  nous  n'avons  connu  que  le  crâne  du 
singe  de  Grèce,  nous  avons  pris  cet  animal  pour  un 
semnopithèque  :  c'était  une  erreur.  Si  au  lieu  de  son 
or&ne,  nous  n'avions  rencontré  que  les  os  de  ses  mem- 


bres, nous  aurions  dit  que  c'était  un  macaque  ;  nous 
aurions  commis  une  égale  erreur.  Le  Dinotherium  four- 
nit encore  une  preuve  'plus  puissante  à  l'appui  de 
notre  opinion  :  quand  on  n'a  eu  que  son  crâne  (et  ce 
crftne  était  admirablement  conservé),  d'illustres  natura- 
listes ont  écrit  que  c'était  une  hôte  aquatique  voisine 
des  lamantins,  et  maintenant  que  nous  possédons  plu- 
sieurs os  de  son  squelette,  nous  croyons  que  c'était 
un  animal  terrestre,  ayant  des  rapports  avec  les  probos- 
cidiens. 

Enfin,  il  y  aurait  des  conclusions  philosophiques  à  tirer 
de  l'étude  des  formes  intermédiaires  :  ici  je  dois  mettre 
une  extrême  prudence  ;  il  ne  s'agit  pas  de  poserdes  affir- 
mations, je  ne  veux  que  manifester  des  tendances;  car 
je  raisonne  seulement  sur  des  parties  incomplètes,  sur 
des  ossements  ;  je  ne  connais  pas  les  parties  molles  des 
animaux.  Et  puis,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  notre  science 
est  à  son  berceau  :  paléontologues  d'un  jour,  nous  bal- 
butions à  peine  quelques  mots  de  l'histoire  du  monde. 

Ces  réserves  faites,  je  dirai  :  l'étude  des  formes  inter- 
médiaires entraîne  naturellement  à  supposer  qu'un 
grand  nombre  d'êtres,  regardés  autrefois  comme  ayant 
eu  des  origines  distinctes,  sont  descendus  les  uns  des 
autres,  et  que  Dieu  leur  a  fait  subir  peu  à  peu  des  Irans- 
formaiions  pendant  le  cours  des  âges  géologiques. 

Dans  quelles  limites  ces  transformations  ont-elles 
eu  lieu?  car  à  côté  des  espèces  qai  se  lient,  il  y  a  encore 
de  très-larges  lacunes.  Je  ne  saurais  répondre  à  cette 
question,  sans  sortir  du  domaine  des  faits  positifs  :  là  oîi 
je  vois  des  espèces  qui  s'enchaînent,  je  suppose  qu'elles 
sont  descendues  les  unes  des  autres;  là  où  je  rencontre 
des  lacunes,  je  me  tais,  j'attends.  Mais  je  ne  peux  m'en- 
pêcher  de  croire  que  ces  lacunes  diminueront  rapide- 
ment, puisque  chaque  découverte  a  pour  résultat  d'en 
combler  quelques-unes. 

J'essayerai  encore  moins  d'indiquer  comment  les 
transformations  ont  été  produites;  car  je  cndns  de  me. 
laisser  entraîner  dans  le  champ  si  mouvant  des  hypo- 
•  thèses.  Lorsque  l'illustre  naturaliste  Darwin  a  prétendu 
qu'un  grand  nombre  d'espèces  s'étaient  transformées,  il 
a  répondu  aux  aspirations  de  beaucoup  de  paléontolo- 
gues ;  mais,  lorsqu'il  a  cherché  à  expliquer  comment  les 
modifications  avaient  eu  lieu,  il  a  rencontré  les  objec- 
tions d'hommes  très-versés  dans  l'étude  de  la  nature. 

Messieurs,  quelle  que  soit  la  manière  dont  les 
transformations  ont  été  opérées,  ce  qui,  dans  ma  con- 
viction intime,  est  incontestable,  c'est  que  nulle  d'entre 
elles  n'a  été  le  résultat  du  hasard.  Si  nous  parvenons  un 
jour,  par  suite  des  progrès  de  la  paléontologie,  &  recon- 
naître que  les  êtres  organisés  sont  descendus  les  uns  des 
autres,  ceci  nous  les  fera  considérer  comme  des  sub- 
stances plastiques  qu'un  artiste  s'est  plu  à  pétrir  pendant 
le  cours  des  âges  géologiques,  ici  allongeant,  là  retran- 
chant, ainsi  que  le  statuaire  produit  mille  formes  avec 
le  môme  morceau  d'argile.  Mais,  nous  n'en  douterons 
pas,  l'arlisto  qui  pétrissait  était  le  Créalew  lujrmômc, 
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Au  moment  de  noas  livrer  d  une  étude  difficile  et  de  longue 
haleine,  il  oe  sera  pas  hors  de  propos  d'exaaiiDer  si  nos  efforts 
peuvent  produire  des  fruits,  et  si  ce  travail  où  voutae  consu- 
mer nos  forces,  notre  esprit  et  notre  temps,  trouvera  sa  juste 
récompense.  11  est  tout  naturel  de  se  demander  si  l'impor- 
tance des  étndes  auxquelles  nous  voulons  nous  Touer  est  en 
rapport  avec  les  difficultés  qu'elles  présentent  :  car  il  ne  faut 
pas  se  dissimuler  que  nous  aurons  besoin  d'une  patience  con- 
centrée pour  arriver  à  comprendre  ces  doctrines,  d'une  con- 
tinuelle persévérance  pour  les  acquérir,  d'une  éne^qae  ac- 
tivité, de  méditations  profondes  et  subtiles  pour  en  tdire  une 
utile  application. 

Oui,  messieurs  I  j'ai  dit  utile  application.  Que  vos  esprits 
d'élite  ne  s'offensent  pas  si  je  m'abaisse  aujourd'hui  à  mesurer 
la  valeur  de  la  science  au  compas  de  l'utilité.  Je  tous  accorde, 
et  vous  recoonaissec  tous  avec  moi  que  la  science  procure  une 
satisfaction  plus  élevée  et  plus  noble,  lorsqu'elle  nous  révèle 
les  rapports  intimes  des  choses  et  les  lois  harmonieuses  de 
l'univers,  et  qu'elle  fait  de  la  nature  une  intelligence,  que 
lorsqu'elle  (ire  de  ces  lois  les  conséquences  et  les  faits  qui 
peuvent  venir  en  aide  &  nos  besoins,  et  qu'elle  transfoime 
ainsi  l'intelligence  en  un  vil  serviteur.  II  vous  plaît  de  procla- 
mer que  le  vrai  est  aussi  supérieur  à  l'utile  que  le  beau  à 
l'agréable  :  &  merveille  1  Mais  cette  profession  de  foi  n'oblige 
aucun  de  nous  k  croire  que  le  vrai  s'avilit  quand  il  nous  vient 
en  aide  et  contribue  &  adoucir  l'eustence  humaine,  si  féconde 
en  misère  ;  de  même  que  le  beau  ne  perd  rien  de  sa  grandeur, 
lorsque  l'art,  en  nous  élevant  par  les  plus  nobles  inspirations 
au-dessus  de  l'inquiétude  de  nos  passions,  ennoblit  le  cœur  et 
polit  les  mœurs. 

Réngnons-nons  donc  à  rechercher  si  les  vérités  que  nous 
allons  conquérir  à  force  de  sueur  et  de  labeur  nous  donne- 
ront d'utiles  enseignements  pour  la  culture  de  ce  vaste  champ 
auquel  nous  allons  appliquer  notre  travail,  et  les  elTorts  de 
l'âge  le  plus  fertile  de  la  vie. 

Posons-nous  nettement  et  clidrement  la  question. 

La  physiologie  est-elle  de  quelque  secours  pour  la  patholo- 
gie et  mérite-t  elle  d'être  appelée  la  racine  vivante  de  la  mé- 
decine fout  entière  7 

Comment  serait-il  permis  de  le  mettre  en  doute  7  N'est-il 
point  par  hasard  reconnu  de  tout  le  monde  que,  pour  guérir 
les  maladies.  Il  faut  les  connaître  en  tant  que  désordres  orga- 
niques, et  que  la  connaissance  du  désordre  suppose  celle  de 
l'ordre  dans  la  fonction? 

Je  vous  confesse,  mesâeurs,  qu'il  fut  un  Jour  où,  dans  mon 
ingénuité,  je  pensais  que  cette  vérité  était  si  claire  et  si  évi- 
dente, tellement  démontrée  et  reconnue,  que  je  croyais  que 
ce  serait  oiïenser  une  jeunesse  d'élite,  vouée  à.  l'étude  de  la 
médecine,  que  de  vouloir  lui  démontrer  ce  que  sait  le  pre- 
mier ouvrier  venu  :  qu'il  doit  connaître  la  structure  de  l'in- 


strument aux  défauts  duquel  il  doit  remédier.  Et  si  Je  suis 
revenu  d'une  pareille  croyance,  ce  n'est  certes  pas  que  je  fosse 
de  vous  moins  de  cas  que  de  ces  jeunes  gens  devant  lesquels 
j'exprimais  cette  opinion  pendant  le  premier  cours  què  j'ai 
eu  l'honneur  de  faire  dans  cet  illustre  Athénée.  Car  je  nourris 
la  profonde  et  robuste  conviction  qu'une  génération  qui  suc- 
cède &  une  autre  a  sur  celle-ci  un  avantage  marqué,  parce 
que  le  développement  du  genre  bumaio,  et  des  moyens  d'en- 
seignement dont  il  dispose,  entraîne  avec  lui  le  perfectionne- 
ment graduel  des  esprits  d'élite  qui  sont  la  plus  beUe  espé- 
rance de  l'avenir. 

Pourquoi  mettre  alors  en  lumière  une  idée  qui,  pour  tous^ 
ramener  dans  cet  amphithéâtre,  a  été  sans  aucun  doute  plus 
puissante  ici  que  n'auraient  jamais  été  des  règlements  d'étude 
ni  des  programmes  d'examen  ?  J'espère  que  vous  trouvères 
ma  proposition  motivée  et  même  justifiée,  quand  Je  proclame 
que  les  considérations  par  lesquelles  Je  veux  inaugurer  cette 
année  mon  cours  de  physiologie  ne  me  touchent  pas  seule- 
ment en  ce  qu'elles  vous  concernent  ;  elles  me  touchent  ausd 
personnellement,  attendu  que  ce  n'est  pas  le  titre  de  mattre 
que  j'ambitionne,  mais  bien  plutôt  le  titre  de  votre  compa- 
gnon d'études,  animé  des  mêmes  amours,  des  mêmes  intérêts, 
de  la  même  avidité  d'apprendre. 

Doulerais-je  donc  d'avoir  frappé  juste,  lorsqu'il  m'arriva  un 
jour  de  déclarer  que  la  physiologie  était  le  cœur  même  de  la 
science  médicale,  c'est-à-dire  cette  partie  organique  de  la  mé- 
decine qui  distribue  à  tous  les  autres  le  sai^  de  la  sdencei 
qui  imprime  à  toutes  les  autres  le  caractère  scientifique,  fai- 
sant du  médecin  routinier  un  médecin  logique,  du  médecin 
crédule  un  médecin  observateur,  de  l'empirique  un  rationa- 
liste, du  charlatan  un  savant  7  Non,  messieurs,  un  pareil  doute 
n'a  jamais  séjourné  dans  mon  esprit.  Mais  il  arrive  souvent 
que  les  vérités  dont  nous  sommes  profondément  convaincus 
rencontrent  de  telles  oppositions  que  nous  sommes  troublés, 
sinon  dans  notre  propre  conviction,  au  moins  dans  la  certi- 
tude que  nous  avions  qu'elles  étaient  passées  dans  la  con- 
science de  tous  ceux  qui  nous  précèdent  et  qui  nous  guident 
sur  le  sentier  escarpé  que  nous  gravissons.  Il  s'élève  contre  les 
vérités  que  nous  croyions  les  mieux  établies  de  tels  contra- 
dicteurs que  nous  ressentons  &  peu  près  la  même  impresrion 
que  doit  faire  sur  son  fils,  Jeune  penseur,  vaillant  observa- 
teur des  progrès  de  la  science  dans  toutes  ses  branches,  un 
père  respectable  par  le  savoir  et  l'expérience,  et  qui  repous- 
serait une  des  plus  importantes  doctrines  que  la  nouvelle  gé- 
nération aurait  conquise  en  réunissant  ses  efforts. 

Depuis  que  j'ai  voulu  mettre  en  lumière  l'importance  de  la 
phynologie  au  point  de  vue  de  la  médecine  en  me  servant  de 
la  formule  susdite,  j'ai  eu  connaissance,  relativement  à  cette 
même  question,  des  déclarations  de  deux  médecins  illustres 
par  leurs  travaux,  illustres  par  leur  émioente  porsonnaUté* 
illustres  enfin  par  l'autorité  qu'îk  ont  acquise  dans  l'histcdre 
de  la  médecine,  dans  deux  grands  pays  très-civilisés.  L'un  en 
Halle,  l'autre  en  Allemagne,  ils  ont  tous  les  deux  marché  à 
la  tête  de  la  médecine  et  en  ont  personnifié  le  génie  pendant 
plus  d'un  tiers  de  siècle,  qui  tournait  à  son  déclin  lorsque 
l'Italie  a  proclamé  l'unité  de  la  patrie,  cette  unité  vers  la- 
quelle l'Allemagne  aspire  encore  en  vain. 

Schônlein,  dans  l'introduction  &  son  cours  de  pathologie 
spéciale,  s'efforçait  de  démontrer  que  la  médecine  pratique  n'a 
retiré  aucun  avantage  de  la  physiologie.  Et  Bufalini,  l'année 
passée,  a  posé  la  question  de  savoir  si  la  phyûolegle  avait  éfâ 
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de  qaatque  Utilité  pour  l'exercice  de  cet  art  salutaire,  et  il  a 
répondu  lui-même  que  «  la  pathologie  ne  peut  se  fonder  Bur 
B  la  physiologie  ;  que  l'on  peut  avec  l'anatomie  et  la  chimie 
a  pathologique  reconnaître  les  altérations  de  l'organisme; 
»  mais  que  ces  connaissances  et  les  connaissances  phyiiolo- 
»  giques  sont  impuissantes  à  les  expliquer  ;  que  les  faits  con- 
>  itiliitifs  de  la  maladie  demandent  une  observation  parlicu- 
»  liëre  qui  n'a  rien  de  commun  avec  l'otnervalion  sur  laquelle 
»  s'appuie  la  physiologie,  qu'ils  ne  sont  nullement  insépa- 
»  rables  desfai(sphysioIogique8,et  que  ces  derniers  ne  peuvent 
»  leur  servir  d'explication,  tl  est  donc  temps  »,  écrit  Bufalini, 
a  de  mettre  un  teirme  à  ces  maximes  qui  répugnent  i  nos 
m  connaissances,  à  savoir,  que  telle  science  descend  de  telle 
n  autre,  que  celle-ci  a  son  fondement  dans  celle-là,  que  l'une 
n  est  la  base  de  l'autre.  i> 

Ces  paroles  ont  été  prononcées  par  des  hommes  trop  im- 
portants pour  que  je  puisse  éviter  la  discussion. 
-  Nous  nous  trouvons  d'abord  en  présence  de  Cette  considéra- 
tion, que  Tétai  physiologique  de  l'organisme  n'est  pas  séparé 
de  l'état  pathologique  par  une  limite  bien  marquée,  qu'il  se- 
rait besoin  de  flraochir  pour  passer  de  l'un  à  l'autre  t  il  faut 
Oiëme  dire  que  la  condition  normale  est  liée  à  la  condition' 
anormale  par  des  IransiUons  lentes,  graduées,  innombrables] 
at  c'est  pour  cela  que  souvent  la  condition  pathologique  reste 
à  l'état  embryonnaire,  et  qu'elle  avorte  pour  ainsi  dire,  dé 
même  que  l'organisme  après  avoir  souiTert  de  légers  troubles 
vetoume  à  l'état  normal.  D'autres  Ibis,  au  contraire,  les  effets 
d'un  élément  pernicieux  se  développent  et  amènent  une  véri- 
table maladie,  qui  apparaît  comme  l'exagération  d'un  état 
physiologique. 

Quoique  vont  n'ayeipas  encore  eu  entre  les  mains  un  livre 
de  pathologie,  vous  savei  tous  qu'un  nombre  considérable  de 
maladies  dérivent  d'une  trop  grande  affluence  de  sang  dans 
certaines  parties  de  l'organisme,  et  qu'il  peut  en  résulter  un 
ensemble  de  désordres  qui  prend  lantAt  le  nom  de  conges- 
tion, tantôt  celui  d'inflammation. 

Eh  bien  l  Examine!  un  peu  la  muqueuse  de  l'estomac  pen- 
dant la  digestion  :  vous  la  trouverez  plus  rosée  que  d'habi- 
tude, plus  gonflée,  vous  constaterez  une  augmenlation  dans 
la  sécrétion  du  mucus  et  du  suc  gastrique,  et  dans  le  mucus 
vous  verres  une  grande  quantité  de  cellules  provenant  du  dé- 
tachement de  l'épithélium  stomacal.  Dans  les  conditions  nor- 
males, cet  état  d'bypérémie,  ainsi  que  les  conséquences  qu'il 
entraîne,  et  qui  tiennent  essentiellement  à  la  nature  de  l'or- 
gane, passent  rapidement.  S'il  perslGte,  par  exempleà  la  suite 
d'une  trop  grande  ingestion  de  nourriture,  nous  aurons  une 
condition  pathologique,  connue  sons  la  dénomination  d'état 
^trique,  qui,  pour  si  peu  qu'elle  augmente,  devient  le  ca- 
tarrhe gastrique,  lequel  n'est  autre  chose  qu'une  espèce  d'in- 
Sammation  de  la  membrane  muqueuse  stomacale.  L'irrita- 
tion produite  par  cette  trop  grande  quantité  de  nourriture 
pourra  être  mécanique,  plus  souvent  elle  sera  chimique  ;  en 
effet,  les  aliments  ne  trouvant  pas  une  assez  grande  quantité 
de  suc  gastrique,  l'équilibre  naturel  est  rompu  ;  il  en  résulte 
que  les  substances  albuminoïdes  se  soustrairont  en  plus 
grande  quantité  que  d'ordinaire  &  la  dissolution;  elles  subi- 
ront une  fermentation  «normale,  il  se  formera  des  acides  or^ 
ganiques,  comme  l'acide  lactique  ou  acétique,  butyrique  ou 
valérianique,  qui  constitueront  l'élément  nuisible  donnant 
lieu  à.  l'irritation  morbide.  On  voit  en  môme  temps  augmenter 
dans  l'estomac  les  sécrétions  de  mucus  alcalin,  qui,'  lorsqu'il 


provient  normalemen  t  des  glandes  pyloriques,  n'apporte  aucun 
trouble  dans  la  digestion,  mais  qui  empêche,  lorsqu'il  est  trop 
abondant,  l'influence  digestîve  du  véritable  suc  gastrique. 
Impropre  à  remplacer  le  suc  gastrique,  le  mucus  alcalin 
constitue  dans  l'estomac  un  véritable  embarras  organique  ; 
l'individu  n'a  plus  faim,  il  soulfre  de  la  soif,  il  est  abattu,  les 
douleurs  de  ICle  se  déclarent  et  ordinairement  aussi  la  fièvre. 
Ce  serait  tenter  l'impossible  que  de  vouloir  chercher  à,  définir 
le  point  précis  où  a  cessé  la  santé,  où  a  commencé  la  mala- 
die, parce  t^ue  ces  deux  états  s'enchaînent  mutuellement,  de 
môme  que,  dans  la  genèse  de  l'animal,  les  phénomènes  em- 
bryologiques si  voisins  les  uns  des  autres  se  confondent  sans 
limites  tranchées.  Le  catarrhe  gastrique  n'est  que  l'exagéra- 
HoD  de  conditions  qui  toutes  se  rencontrent  avec  des  propor- 
tions diverses  dans  l'acte  de  la  digestion. 

Chez  les  jeunes  filles  qui  approchent  de  la  puberté,  on  ob- 
serve physiologiquement  une  diminution  des  globules  rouges 
du  sang,  et  souvent  même  une  pâleur  qui  révèle  à  l'obser- 
vateur le  changement  qui  se  prépare  en  elles.  Lorsque  par 
suite  d'une  mauvaise  alimentation,  ou  de  laligues  excessives, 
ou  d'émotions  morales,  le  sang  n'est  pas  suffisamment  entre-  ^ 
tenu,  on  voit  cbei  ces  Jeunes  filles  la  diminution  des  glt^ules 
sanguins  faire  des  progrès  et  se  produire  une  série  de  sym-  j 
ptômes  qui  constituent  la  chlorose.  La  chlorose  dans  ces  cas 
n'est  que  la  douloureuse  exi^ration  d'un  état  physiolo- 
gique. 

Autre  cas  :  une  personne  a  les  fosses  nasales  resserrées»  si 
la  sécrétion  muqueuse  est  exagérée  elle  souffrira  du  coryxa, 
les  sécrétions  accumulées  pourront  obstruer  le  canal  excré- 
teur d'une  des  glandes  qui  produisent  ces  mucosités,  et  celle-ci 
pourra  augmenter  de  volume  et  se  transformer  ainsi  en  polype  | 
muqueux.  | 

De  tous  ces  exemples  il  résulte  que  l'excès  qui  convertit  la 
condition  normale  en  condition  anormale  peut  être  un  excès 
en  plus  ou  un  excès  en  moins.  Mais  en  somme  l'état  patholo- 
gique, grAce  à.  des  phénomènes  de  développement  plus  ou 
moins  rapides,  n'est  que  la  continuation  directe  de  l'état  phyr 
Biologique .  I 

Puisque  il  y  a  continuité  entre  l'état  pathologique  et  l'état  ' 
physiologique,  puisque  les  maladies  ne  constituent  pas  un 
règne  d'une  nature  spéciale  qui  diffère  de  celui  des  fonctions 
normales,  comme  le  règne  animal  diffère  du  minéral;  puisque 
les  maladies  ne  peuvent  pas  être  considérées  comme  une 
armée  d'êtres  parasites,  quoique  les  parasites  puissent  amener 
des  conditions  morbides;  puisque  l'organisme  malade  con- 
tinue à  fonctionner  conformément  aux  conditions  spéciales 
dans  lesquelles  se  trouvent  ses  organes,  c'est-i-dire  que  les  j 
fonctions  sont  toujours  les  mêmes  quoique  les  proportions  va-  | 
rient  :  pour  tous  ces  motît^,  le  sujet  qu'étudie  le  pathologiste  , 
est  virtuellement  le  même  que  celui  sur  lequel  le  physiolo- 
giste fait  ses  expériences,  et  par  suite  la  méthode  de  l'un  ne 
peut  être  différente  de  celle  de  l'autre.  L'un  et  l'autre  s'ap-  | 
puient  sur  l'observation,  l'expérience,  les  essais  et  la  mesure 
pour  vérifier  la  série  des  circonstances  qui,  pour  le  prenùer, 
présentent  un  ensemble  de  fonctions  régulières,  et  pour  le 
second  constituent  la  maladie. 

Si  le  médecin  compte  le  nombre  de  pulsations  d'un  malade 
qui  a  la  fièvre,  il  fait  à  vrai  dire  ce  que  fait  le  physiologiste 
qui  observe  les  faits  analogues,  soit  que  le  premier  observant, 
par  exemple,  en  vue  d'un  cas  où  l'inflammation  produite  par 
une  plaie  excite  par  action  réflexe^e»  ner&  cardiaques^  soit 
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que  l'aafM  ait  excité  le  tronçon  central  d'un  nerf  pneumo- 
gastrique pour  agir  également  par  action  réflexe  sur  l'autre 
nerf  pneumogaitrique  et  lur  lea  nerfs  Bympalhiques  qui  so 
perdent  dans  te  cœur.  Lorsque  pour  savoir  si  la  communica- 
tion est  flncofe  librement  établie  entre  la  trompe  d'Euslacbe 
et  la  cavité  pharyngo-laryngée,  le  médecin  prie  ion  malade 
d'aspirer  profondément,  puis,  en  fermant  la  bouche  et  le  nez, 
décomprimer  l'air  aspiré, qui,  au  casdeKbre  communication, 
frappe  intérieurement  contre  la  membrane  du  tympan,  le 
médecin  ne  Mt  pas  une  cbose  essentiellement  différente  de 
ce'quefervl  le  physiologiste  qui,  dans  les  mâmes  circonstances, 
quoique  en  vue  d'un  autre  but,  aurait  introduit  dans  la  trachée 
d'un  uiimal  on  manomètre,  et  expérimenterait  ainsi  la  près* 
sion  exercée  par  l'air  renfermé  dans  les  poumons  pendant  la 
reipIratiOD.  Et  le  médecin  qui,  après  avoir  observé  cbez  son 
malade  une  soif  inextinguible,  la  quantité  et  la  pâleur  des 
arines,  la  maigreur,  la  faiblesse  et  une  excessive  sécheresse 
de  peau,  soupçonne  que  ion  malade  a  le  diabète  sqcré,  et 
examioe  les  urines  pour  7  découvrir  le  lucre  ;  ce  médecin 
raît-il  d'autres  règles,  obéit-il  ft  d'autres  préceptes  que  le 
physiologiste  qui  étudie  la  digestion  des  fécules  ?  Et  dans  un 
cas  de  fièvre  typhoïde,  lorsqu'il  importe  que  le  médecin  me* 
snre  le  danger  et  observe  la  température  du  patient,  devra-t-il 
par  hasard  s'y  prendre  d'antre  sorte  que  le  physiologiste  qui 
veut  mesurer  l'éléralion  de  température  d'un  lapin  auquel  il 
aurait  coupé  l'un  des  nerfs  sympathiques  ? 

Non,  messieurs,  les  moyens  d'observation,  les  règles  d'expé- 
rimentation, le  mode  de  critérium,  quand  on  veut  Gaire  un 
examen  scientifique  et  rigoureux,  sont  absolument  les  mômes 
en  pathologie  qu'en  physiologie.  La  saule  différence  est  dans 
les  circonstances  qui,  à  égalité  de  développement,  seront 
plus  compliquées  dans  le  cas  pathologique  que  dans  le  pro- 
blème physiologique,  quoique  dans  un  problème  phyriolo- 
gique  difficile  elles  soient  ^us  complexes  que  dans  ua  cas  de 
maladie  simple  et  focOe;  plus  complexe,  par  exemple,  quand 
le  physîok^ste  étudie  l'influence  des  nerfk  sur  le  cœur,  que 
lorsque  le  médecin  examine  un  simple  cas  de  catarrhe  gas- 
trique. Dans  la  plus  grande  partie  Aet  cas,  la  tAcbe  du  méde- 
cin sera  plus  épineuse,  parce  que  presque  jvoials  il  n'a  la 
faculté  de  mesurer  exactement  l'intendtô  du  phénomène 
qu'il  a  BOUS  lea  yeux.  Le  pbysiolc^ste  qui  veut  savoir  si  la 
lumière  augmente  le  dégagement  d'acide  carbonique  exhalé 
par  nn  animal  pèse  cet  animal;  le  patholc^te,  pour  arriver 
au  même  but,  dans  un  cas  de  fièvre  de  nature  douteuse,  le 
pèserait  volontiers,  mais  souvent  la  compassion  que  lui  inspire 
le  malade  l'empècfaera  d'éprouver  ainsi  la  force  respiratoire. 
En  pareil  cas  le  médecin  envisage  d'autres  phénomènes  que 
présente  le  mikde,  et  si  c'est  l'énergie  de  la  métamorphose 
régressive  qu'il  veut  connaître,  il  pourra  déterminer  la  quan- 
tité d'urée  que  le  malade  élimine  en  vingt-quatre  heures  par 
les  urines.  Mais  pour  ce  faire  il  ne  pourra  choisir  d'autres 
moyens  que  ceux-là  même  que  la  chimie  et  la  physique  lui 
enstignent,  aussi  bien  à  lui  qu'au  physiologiste. 

Je  ne  venx  pas  dire  que  la  pathologie  puisse  se  confondre 
avec  la  physiologie.  Quoique  ce  soit  le  même  sujet  qu'étudient 
et  le  pathologiste  et  le  physiologiste,  bien  qu'une  seule  mé- 
thode doive  guider  leurs  pas,  restent  les  diverses  circonstances, 
dont  Je  pariais  tout  à  l'heure,  au  milieu  desquelles  ils  exami- 
mineot  l'organisme  dont  ils  veulent  comprendre  et  juger  le» 
fonctions.  Ces  circonstances  distinguent  le  sujet  spécial  de  la 
pathologie  de  celui  qui  est  soumis  &  l'observation  du  phyiiûlo- 


gisfe.  Hais  cette  diversité  est  de  la  nature  de  celle  qui  existe 
entre  les  travaux  du  naturaliste  qui  hier  examinait  un  lima- 
çon et  qui  aujourd'hui  étudie  une  sèche,  et  les  analyses  d'un 
chimiste  qui  aujourd'hui  examine  des  carbonates,  des  sili- 
cates, des  tartrates  de  potasse,  de  chaux,  d'oxyde  d'antimoine, 
et  qui  demain  analysera  les  marnes  d'un  champ  et  peut-ûtre 
le  tartre  slibié  de  nos  pharmacies.  Qui  oserait  dire  que  parce 
qu'elles  ont  des  sujets  divers,  la  chimie  agricole  et  la  chimie 
pharmaceutique  ne  sont  plus  de  le  chimie  ?  Va  chimiste  ne 
dira  pas  que  parce  qu'il  connaît  la  composition  du  sucre  il 
connaît  aussi  celle  de  la  salicine  ;  mais  pour  analyser  celle-ci 
il  devra  se  servir  de  moyens  tout  à  fait  analogues  k  ceux  dont 
il  s'est  servi  pour  analyser  celui-là, 

«  Eh  bien  l  soit  »,  me  dira,  je  sûppow,  un  de  mes  contra* 
dicfeurs  qui  aura  suivi  jusqu'ici  sans  prévention  le  dévelop- 
pement de  mes  idées.  Je  voua  accorde  que  la  pathologie  et  la 
physiologie  ont  le  même  sujet,  1q  môme  méthode:  aurez-vous 
prouvé  par  là  que  la  phyriologie  est  d'une  si  grande  utUité 
pour  la  pathologie  7  Et  pensez-vous  justifier  cet  axiome  que 
la  physiolof^e  est  le  cœur  de  la  médecine?  Si  les  circonstances 
au  milieu  desquelles  l'organisme  se  présente  au  pathologiste 
et  au  physiologiste  diffèrent  autant  entre  elles  que  l'argonaute 
et  l'huttre,  ou  que  le  tartrate  de  potasse  et  le  tartre  atibié, 
pourquoi  ne  nous  renfermerions-nous  pas  tout  simplement 
dans  l'étude  de  la  maladie  et  des  malades,  après  nous  être 
toutefois  entourés  de  quelques  notions  élémentaires  anato- 
mico-pathologiques,  si  j'ose  m'exprimer  ainsi,  et  tout  autant 
qu'il  en  faut  pour  suivre  tout  simplement  le  sang  dans  son 
cours,  et  pour  savoir  qu'il  existe  des  nerfs  moteurs,  des  neris 
sensilifs,  des  nerfs  mixtes? 

Je  vais  vous  le  dire,  messieurs,  dans  une  formule  qui  à  pre- 
mière vue  vous  partira  peut-être  hardie,  mais  que  je  me  pro- 
pose de  justifier,  de  démontrer  et  de  faire  accepter  par  vous 
tous. 

Si  nous  ne  pouvons  iniaginer  ni  inventer  &  l'aide  des  faits 

physiologiques  les  faits  pathologiques,  c'est  cependant  grâce 
à  la  physiologie  seule  que  nous  sommes  à  même  d'cxphquer, 
de  comprendre  et  d'interpréter  les  phénomènes  que  nous 
présente  le  malade.  Les  faits  ne  s'imaginent  ni  ne  so  devi- 
nent, il  faut  les  observer  ;  mais  cela  ne  sufRt  pas,  il  faut  en- 
core trouver  le  lien  qui  les  unit  à  d'autres  faits,  pour  en  faire 
l'historique,  en  éclairer  l'origine,  en  prévoir  le  dénouement 
probable.  Et  notez  bien  que  si  je  parle  de  la  nécessité  de  com- 
prendre les  phénomènes  de  la  maladie,  ce  n'est  pas  pour 
m'élever  dans  les  répons  abstraites  de  la  science  et  me 
donner  ainsi  le  prestige  d'un  philosophe,  je  veux  qu'on  com- 
prenne les  phénomènes,  pour  qu'ils  ne  restent  pas  lettre 
morte  et  pour  qu'ils  soient  cette  parole  vivante  qui  nous  dicte 
les  raisons  qui  doivent  nous  guider  dans  nos  opérations  pra- 
tiques. 

En  effet,  que  peut  signifier  un  symptôme  pathologique, 
pour  celui  qui  ne  sait  pas  en  quoi  il  s'écarte  de  l'ordre  phy- 
siologique ?  Le  môme  phénomène  peut  dépendre  de  causes 
très-divenes,  et  le  médecin  qui  veut  le  combattre  doit  re- 
monter à  la  véritable  source  du  mal.  Mille  fois  dans  le  cours 
de  votre  carrière  médicale  il  vous  arrivera  d'observer  des  in- 
dividus atteints  de  dyspnée,  c'est-à-dire  d'une  difGculté  dans 
la  respiration.  Si  le  malade  tousse  ou  crache,  s'il  se  plaint  de 
la  poitrine,  et  si  de  plus  il  a  la  fièvre,  vous  ne  tarderez  pas  à 
reconnaître  une  maladie  des  organes  respiratoires  ;  vous  tàche- 
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une  pleurésie,  ou  bien  une  maladie  où  se  rencontrent  mêlés 
tous  ces  éléments  principaux,  et  tous  tiendrez  compte  de 
toutes  les  différences  spécifiques  qui  peuvent  en  caractériser 
la  nature  et  l'origine.  Mais  souvent  vous  observerez  cet  essouf- 
flement chez  une  Jeune  fille  pftie  et  affaiblie,  dont  les  pou- 
mons ne  présentent  aucune  trace  de  maladie  ;  souvent  ce  sera 
chez  un  homme  en  proie  à  des  accès  de  fièvre  intermittente, 
tout  en  ayant  la  poitrine  saine.  Une  autre  fois  chez  un  pauvre 
enfant  atteint  d'une  laryngite  croupale  sans  que,  dans  ce 
cas-là,  la  trachée  et  les  bronches  soient  atteintes,  ou  chez  un 
cholérique  dont  la  vie  est  en  dangerjou  enfin,  chez  un  malade 
atteint  de  rhumatisme  articulaire  compliqué  d'endocardite. 
Vous  trouverez  encore  la  dyspnée  dans  les  maladies  du  cœur 
caractérisées  par  le  mauvais  fonctionnement  des  valvules  mi- 
traies  ou  par  l'étranglement  de  Torifice  auriculo-ventricnlaùre 
gauche  ;  dans  l'hydropisie  abdominale,  dans  la  grossesse  ; 
enfin,  dans  les  cas  innombrables  où  les  poumons  peuvent  être 
intacts  ou  influencés  par  une  maladie  dérivant  de  l'affection 
d'an  autre  organe  plna  on  moins  éloigné. 

Dans  tous  ces  cas-lA,  la  difficulté  de  la  respiration  est  le 
signe  d'un  échange  incomplet  entre  le  gaz  acide  carbonique 
du  sang  veineux  et  l'oxygène  de  l'air  atmosphérique.  Hais  ce 
désordre,  chez  la  jeune  fille  chorotique,  dépend  de  l'insuffl- 
sance  des  globules  rouges  du  sang  qui  atàrent  et  transportent 
dans  le  corps  l'oxygène  inspiré,  et  rendent  ainsi  un  service 
considérable  à  la  respiration.  Pendant  les  frissons  de  la  fièvre 
intermittente,  le  ftoid  de  la  peau  est  causé  par  la  diminution 
du  sang  que  les  artères  contractées  conduisent  à  la  surface  du 
corps;  par  suite  de  cette  diminution  le  sang  afflue  en  grande 
quantité  aux  parties  internes  et  particulièrement  vers  la  mu- 
queuse des  bronches  ;  cetle-cî  se  gonfle  et  produit  ainsi  obstacle 
&  l'accès  de  l'air  inspiré  dans  les  vésicules  pulmonaires.  Ce 
sont  les  psen do -membranes  du  larynx  et  peut-être  la  faiblesse 
des  muscles  laryngés  qui  resserrent  la  glotte  dans  le  croup, 
cette  maladie  meurtrière  qui  tue  par  une  véritable  suffocation 
tant  de  pauvres  enfants.  Dans  le  choléra  asiatique,  par  suite 
des  fréquentes  déjections  abdominales,  le  sang  privé  de  la 
quantité  d'eau  ordinaire,  et  par  conséquent  devenu  épais  et 
visqueux,  passe  difficilement  par  les  vaisseaux  capillaires  des 
poumons.  Dans  l'endocardite,  ce  qui  souffre  c'est  l'activité  du 
cœur,  dont  le  muscle,  baigné  de  lymphe  séreuse,  subit  une 
mauvaise  nutrition,  ralentit  la  circulation  et  paralyse  ainsi  la 
fonction  respiratoire.  Si  les  valvules  mitrales  ne  ferment  pas 
suffisamment  l'orifice  auriculo-ventriculaîre  pendant  la  sys- 
tole du  ventricule  gauche,  le  sang  qui  devrait  battre  seule- 
ment contre  l'aorte  est  refoulé  dans  l'oreillette,  et  de  là  pen- 
dant la  diastole  de  celle-ci  le  sang  qui  revient  des  poumons 
ne  peut  se  verser  librement  dans  le  cœur;  il  eo  résulte  une 
congestion  du  sang  dans  les  vaisseaux  pulmonaires  qui,  en . 
gonflant  la  muqueuse  des  bronches,  produit  l'essoufflement. 
C'est  d'une  manière  analogue  que  la  difficulté  de  la  respira- 
tion provient  de  l'étranglement,  de  la  sténose  (qui  est  le  mot 
propre)  de  roriflce  auriculo-ventriculaire  gauche,  parce  que 
l'oreillette  avec  sa  systole  n'a  pas  le  tem^n  voulu  pour  pousser 
la  quantité  du  sang  nécessaire  dans  le  ventricule.  D'une 
manière  plus  indirecte,  l'hydropisie  abdominale  peut  occa- 
sionner l'hypérémie  dans  les  bronches  :  le  liquide  renfermé 
dans  le  sac  du  péritoine  comprime  l'aorte  abdominale,  et  pro- 
duit ainsi  une  augmentation  de  pression  du  sang  dans  l'aorte 
thoracique  et  ensuite  un  épanchement  collatéral  vers  les  pou- 
mons, de  la  même  manière  qoe  s'établit  la  circulation  colla- 


térale au  moyen  des  rameaux  de  l'artère  dont  on  a  lié  le  tronc. 
Chez  la  femme  grosse,  l'augmentation  de  volume  de  l'utérus 
pourra  ajouter  &  cet  épanchement  collatéral  l'embarras  dans 
les  mouvements  du  diaphragme  et  causer  des  dérangements 
plus  graves  quand  les  évacuations  abdominales  ne  se  succèdent 
qu'irrégulièrement. 

A  la  jeune  fille  chlorotique  vous  donnerez  une  nourriture 
substantielle  et  abondante,  dont  vous  favoriserez  la  digestion, 
et  des  ferrugineux  ;  vous  ne  combattrez  l'essoufflement  dans 
la  fièvre  intermittente  qu'en  réchouffant  la  peau  ;  dans  le 
croup  vous  chercherez  à  éliminer  les  pseudo-membranes  du 
larynx  ;  vous  garderez  autant  que  possible  une  attitude  pas- 
sive devant  les  désordres  de  l'endocardite,  attentif^  cependant 
à  soutenir  les  forces  du  malade,  afin  que  le  cœur  compense, 
dans  nne  juste  mesure,  par  une  plus  grande  énergie  dans  ses 
contractions,  la  défaillance  valvulaire;  vous  aurez  peut-être  & 
administrer  la  digitale  dans  la  sténose  de  l'orifice  auriculo- 
ventriculaire,  pour  diminuer  les  battements  du  cœur  et  lais- 
ser ainsi  i  l'oreillette  le  temps  4a  verser  le  sang  en  plus 
grande  quantité  dans  le  ventricule  ;  vous  conseillerez  à  la 
femme  enceinte  de  tenir  le  ventre  libre  et  de  ne  prendre  que 
des  aliments  d'une  digestion  facile  qui  n'encombrent  pas  les 
intestins. 

Je  vous  demande  maintenant  :  qui  est-ce  qui  enseigne  au 
médecin  le  rôle  important  que  jouent  dans  la  respiration  les 

globules  du  sang,  Tactioi}  des  nerfs  vaso-moteurs  pour  res- 
sener  le  volume  des  artères,  les  fonctions  de  la  glotte  et  des 
muscles  laryngés,  l'obstacle  qui  est  opposé  à.  la  circulation  du 
sang  quand  celui-ci  est  plus  épais  que  de  coutume,  les  rap- 
ports intimes  qui  lient  la  respiration  &  la  circulation,  l'aug- 
mentation qu'opère  dans  la  pression  sanguine  le  resserrement 
d'un  gros  vaisseau,  le  râle  principal  qui  appartient  au  dia- 
phragme dans  la  respiration  paisible?  Qui  enseigne  tout  cela 
au  médecin  si  ce  n'est  la  phyMologie? 

Celui  qui  comprend  les  symptAmes,  comprend  la  maladie. 
C'est  I&  une  proposition  générale  ;  mais  c'est  surtout  vrai  des 
contingences  que  l'ancienne  médecine  énuméraït  empirique- 
ment comme  autant  de  complications  de  la  maladie.  Depuis 
que  la  méthode  physiologique  a  fécondé  les  études  pathologi- 
ques, nous  voyons  chaque  Jour  se  restreindre  le  champ  de  ces 
complications  que  l'on  croyait  accidentelles  ou  incompréhen- 
sibles tout  au  moins.  Les  concomitances  que  jusqu'ici  l'on 
avait  cru  fortuites  se  déterminent  et  s'expliquent  l'une  l'autre; 
et  tant  d'éventualités  que  le  médecin  devait  autrefois  confier 
ft  sa  mémcdre  plat6t  qu'à  sa  raison,  qui  le  surprenait  lors- 
qu'elles n'étaient  pas  familières  &  ses  souvenirs,  aujourd'hui 
il  les  comprend,  parce  qu*on  a  reconnu  qu'elles  sont  étroite- 
ment connexes  et  qu'elles  sont  liées  entre  elles  par  la  loi  alno- 
lue  de  développements  nécessaires. 

Vous  ne  tarderez  pas  à  observer,  dans  certaines  maladiei- 
où  le  tissu  pulmonaire  est  réduit  à  ofi'rir  une  petite  surfaco 
pour  l'échange  de  l'oxygène  de  l'atmosphère  et  de  l'acide  car  - 
bonique  du  sang,  ^  comme  dans  la  cirrhose,  par  exemple,  oi: 
l'emphysème  des  poumons, —  unedilatationducœurdroit,nnii 
bronchite,  un  engorgement  du  foie,  un  catarrhe  de  l'estomac . 
L'analyse  physiologique  vous  fera  comprendre  que  l'imper  - 
méabilité  ou  la  destruction  d'un  grand  nombre  de  vaisseaux 
capillaires  pulmonaires  doit  produire  un  développement  per  - 
sistant du  cœur  droit,  et  enfin  l'hypertnqthie,  parce  qaa 
celui-ci  ne  peut  se  dégorger  dans  le  réseau  insuffisant  des 
Yaîueaux  pulmonaires.  Étant  donné^t^^^^hie  dacs 
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le  comparlimeat  du  coeur  quiveise  le  sang  âans  les  poumons 
et  reçiâl  celui  du  foie,  le  sang  doit  séjourner  dans  cet  organe, 
où  la  circulation  a  &  vaincre  une  si  grande  résistance  ;  le  phé- 
nomène se  propage  de  proche  en  proche,  d'abord  i  la  mu- 
gueuse  gastrique,  d'où  le  sang  se  porte  au  foie  par  la  veine 
porte,  et  puis  &  la  muqueuse  des  bronches  et  accompagné  de 
l'afOnence  collatérale  du  sang,  il  produit  le  catarrhe  bron- 
chial.  La  résistance  que  le  sang  de  la  v^e  porte,  où  débou- 
chent les  reines  du  péritoine,  doit  surmonter  dans  le  foie, 
engendre  l'hydropisie,  comme  l'obstacle  qui  s'oppose  à  la 
respiration  produit  les  symptômes  de  l'asphyxie,  parmi  les- 
queb  la  cyanose  est  le  plus  ordinaire.  De  l'emphysème  des 
poumons  i  la  dilatation  du  ventricule  droit,  de  celle-ci  au 
catarrhe  des  bronches  et  à  la  stagnation  du  sang  dans  le  foie, 
de  l'engorgement  hépatique  au  catarrhe  stomacal  et  à  l'hy- 
dropisie,  il  ne  s'agit  que  d'un  seul  et  mâme  développement 
qui  parconit  sei  j^aset  succesùves.  Et  si  la  distribution  irré- 
gnlière  du  lang,  dont  Je  viens  de  parler,  se  combine  avec  une 
nutrition  insuffisante  de  l'organisme,  si .  l'essoufflement  se 
complique  de  l'exténuation  et  de  l'abattement,  c'est  li.  un 
épisode  d'histfdre  physitdogique  dans  les  mauva^es  condi- 
tiona  que  nous  présente  l'ensemble  des  phénomènes  patholo- 
giques. 

A  peine  un  symptdme  pathologique  est-il  réellement  com- 
pris, qu'il  passe  dans  l'ordre  des  faits  physiologiques,  se  mani- 
festant avec  des  proportions,  ou  dans  un  lieu  et  un  temps  inac- 
coutoméi.  n  n'y  a  pas  longtemps  que,  pour  expliquer  certains 
phénomènes  qui  succédaient  à  une  maladie,  on  parlait,  même 
dans  les  livres  les  plus  renommés,  de  transport  de  matières 
nuisibles  appelées  métastases,  qui  rendaient  ainsi  raison  des 
symptômes  le  plus  réceomient  survenus,  sans  le  moins  du 
monde  s'occuper  de  décrire  la  matière  nuisible  d'une  manière 
palpable.  L'analyse  cUnico-anatomique  de  la  marche  et  des 
dépôts  de  la  maladie  a  donné  un  corps  à.  cette  supposition, 
mais  sous  une  forme  bien  différente  de  celle  que  l'on  imagi- 
nait autrefois.  Elle  a  démontré,  par  exemple,  que  dans  l'in- 
flammation de  l'endocarde,  appelée  endocardite,  il  se  fait,  sur 
les  excroissances  des  valvules,  des  dépOts  de  caillots  de  fibrine, 
qui,  dès  qu'ils  se  détachent  des  valvules  du  cœur  gauche,  en- 
trent dans  le  torrent  sanguin  et  vont  obstruer  des  vaisseaux 
éloignéa.  Ces  caillots  flbrineux,  appelés  emboliœ,  se  rencon- 
trent tantôt  dans  le  cerveau,  tantôt  dans  les  plèvres,  tantôt 
dans  l'estomac,  et  peuvent  se  transporter  Jusque  dans  les  reins, 
dans  l'artère  hépatique  ou  dans  une  artère  bronchîale.  Plus 
le  calibre  de  ces  vaisseaux  est  considérable  et  plus  seront  con- 
sidérables les  dommages  causés  par  le  dé&ut  de  sang  dans 
ce  réseau  de  la  circulation.  Il  en  résultera  une  atrophie,  ou 
même  une  nécrose  des  parties  de  l'organisme  qui  en  dépen- 
dent. Dans  d'autres  cas,  prévalent  les  effets  de  la  fluxion  col- 
latérale produite  par  la  plus  ou  moins  grande  obstruction  des 
vaisuanx,  et  ces  effets  peuvent  se  manifester  sous  la  forme 
d'hémorrhagies  apoplectiques.  Il  s'agit  réellement  d'une  ma- 
tière nuisible;  mais  loin  d'être  la  cause  première  de  la  mala- 
die, elle  est  un  produit  de  la  maladie,  qui  obéit  aux  lois 
hydrauliques  de  la  circulation.  En  somme,  la  doctrine  hypo- 
thétique de  la  métastase  s'est  en  bonne  partie  transformée  par 
la  connaissance  particulière  des  embolies.  Un  chapitre  vague 
de  la  pathologie  générale  est  devenu  un  paragraphe  spécial  de 
l'hydraulique  physiologique.  Il  est  prouvé  que  ce  qui  parais- 
saU  un  caprice  du  hasard  est  racc(Hnplissement  iàtal  d'une 
kû  natardle. 


Je  ne  veux  pas,  messieurs,  dans  cette  première  réunion, 
abuser  de  votre  bienveiUante  patience,  ni  fbire  preuve  d'os- 
tentation en  accumulant  les  exemples  avec  lesquels  Je  veux 
montrer  combien  les  phénomènes  morbides  sont  équivoque 
et  d'une  apparence  trompeusement  accidentelle,  tant  qu'ils 
n'ont  pas  été  éclairés  par  l'interprétation  physiologique.  Les 
faits  pathologiques  restent  muets  tant  que  le  flambeau  de  la 
physiologie  n'est  pas  venu  les  transformer  en  phénomènes 
transparents,  qui  nous  révèlent  leurs  rapports  fonctionnels; 
et  l'analyse  rationnelle,  bien  que  sommaire,  du  premier  signe 
de  maladie  venu,  suffit  à  nous  convaincre  du  sens  rigoureux 
où  doit  être  entendue  cette  pn^osition,  que  hi  pathologie  se 
fonde  réellement  sur  la  physiologie. 

Hais  il  y  a  plus.  Non-seulement  le  fait  observé  chez  le  ma- 
lade n'a  aucune  signification  lorsqu'il  n'est  pas  éclairé  par 
les  lumières  de  la  recherche  physiologique,  mais  encore  le 
pathologiste,  an  point  où  en  est  la  science  aujourd'hui,  serait 
souvent  dans  le  plus  grand  embarras  pour  l'observer,  s'il  ne 
pouvait  s'appuyer  sur  le  secours  que  la  physiologie  lui  four- 
nit avec  libéraUté. 

Supposons  qu'il  se  présente  &  vous  un  malade  qui  se  .plaint 
d'un  mal  de  gorge,  de  la  ffifBculté  qu'il  a  d'avaler  k  salive 
et  les  mucosités  qui  lui  encombrent  le  gosier  et  la  bouche  ;  la 
première  chose  à  faire,  même  avant  l'obligatoire  tâtement  du 
pouls,  ce  sera  d'examiner  le  voile  du  palais.  Or,  votre  patient 
ne  sait  ni  abaisser  la  base  de  Ui  langue,  ni  lever  le  voile  du 
palais,  et  vos  efforts  &  déprimer  la  langue  n'ont  d'autre  effet 
que  de  provoquer  des  nausées.  Allez-vous  renoncer  à  un  exa- 
men qui  ne  parait  pas  vous  réussir  ?  Voici  la  physiologie 
qui  vous  dit  que  pour  prononcer  la  voyelle  a  nous  abaissons 
la  langue  et  nous  élevons  le  voile  du  palais  forcément  et 
involontairement,  et  que  ce  résultat  est  obtenu  avec  plus 
de  succès  lorsque  la  voyelle  a  se  prononce  avec  ce  que 
l'on  appelle  une  forte  aspiration,  ce  qui  n'est,  physiologique- 
ment  parlant,  qu'une  expiration  faite  avec  la  bouche  large- 
ment ouverte.  Voua  invitez  donc  votre  malade  k  prononcer 
énergiquement  Ao,  ha,  et  le  plus  souvent  il  vous  sera  facile 
d'examiner  la  luette,  les  amygdales  et  les  piliers  du  voile  du 
palais. 

Une  autre  fois,  vous  soupçonnez  l'existence  d'un  ulcèredans 
le  conduit  auditif  externe;  vous  voulez,  pour  mieux  l'obser- 
ver, introduire  le  spéculum  auriculaire.  Hais,  tant  que  le 
patient  tient  la  bouche  fermée,  il  vous  çst  difficile  d'inlro- 
duire  votre  instrument  dans  ce  canal  étroit  et  tortueux,  parce 
que  la  partie  cartilagineuse  est  comprimée  par  l'apophyse 
condyloïde  de  la  mfldioire  inférieure.  Prions  la  physiologie 
de  nous  aider  à  fàîre  passer  les  branches  du  spéculum  dans 
le  canal  auditif.  Il  sufflt,  dit-elle,  de  faire  ouvrir  largement  la 
bouche  au  malade,  afin  que  l'apophyse  du  condyle,  en  glis- 
sant sur  le  tubercule  de  l'arc  zygomatique,  se  retire  de  la 
partie  cartilagineuse  du  conduit  auditif  et  cède  &  la  pression 
de  l'instrument. 

Je  ne  devùs  choisir  ici,  messieurs,  que  des  exemples  acces- 
sibles &  ceux  d'entre  vous  qui  sont  encore  au  seuil,  non-seu- 
lement de  la  pathologie,  mais  aussi  de  la  physiologie.  Hais, 
anticipons.  Demandez  aux  oculistes  avec  quel  succès  ils  sont 
parvenus  à  restreindre  le  champ  de  ces  maladies  des  yeux  que 
l'on  réputait  incurables,  depuis  que  la  physiologie  a  armé  de 
l'ophthalmoscope l'œil  du  médecio,qui,il  yapeu  d'années  en- 
core, devait  rester  aveugle  en  face  du  fond  de  l'œil  malade.  Que 
d'affections  du  larynx  que  le  médecin  crovuV  iaaccesnMes  & 
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ses  aoInS}  parce  qu'il  ne  pouvait  en  constater  la  nature  et 
qu'il  avait  épuisé  le  champ  des  probabilités,  que  d'afTections 
du  larynx  il  est  arrivé  à  vaincre  avec  le  bistouri  ou  avec  la 
pierre  infernale  depuis  que  le  laryngoscope  lui  permet  de 
porter  ses  regards  dans  ce  sanctuaire,  Jusque-là  impénétrable, 
où  s'agitent  les  cordes  vocales  inférieurest 

En  traitant  des  seconrs  que  nous  fournit  la  physiologie 
pour  reconnaître  ces  symptômes  révélateurs  de  la  nature  de 
la  maladie.  Je  suis  déjil  entré  dans  l'ordre  des  secours  que 
la  physiologie  prête  à  la  médecine,  non-seulement  comme 
science,  mais  aussi  comme  art  de  guérir.  Hais  elle  ne  se  con- 
tente pas  de  guider  les  premiers  pas  que  doit  faire  le  méde- 
cin pour  reconnaître  le  côté  accessible  des  soulTranccs  qui 
mettent  la  vie  du  malade  en  suspens  ou  en  danger.  La  phy- 
siologie^  avec  ses  enseignements,  va  bien  au  delà  de  la  lâche 
d'observer  les  faits  pathologiques  et  de  les  expliquer  de  ma- 
nière à  en  faire  dra  faits  médicaux  clairs  et  nets. 

Ces  maladies,  que  l'on  doit  regarder  comme  le  plus  dur  et 
le  plus  triste  fléau  du  genre  humain,  la  scrofule,  par  exem- 
ple, et  la  phthîsie  pulmonaire,  sont,  la  plupart  du  temps,  le 
résultat  d'une  mauvaise  alimentation.  C'est  une  vérité  si 
reconnue,  que  Je  ne  vais  pas  m'arrétcr  ft  vous  la  prouver.  Je 
veux  appeler  plutôt  votre  attention  sur  les  cas  où  la  physio- 
logie montre  au  médecin  où  il  doit  prendre  les  aliments  qui 
conviennent  le  plus  à  la  nutrition  des  individus  confiés  à  ses 
soins. 

Heureusement,  ce  ne  sera  pas  toujours  pour  des  maladm 

que  l'on  réclamera  ces  soins.  Vous  voilà  appelé  au  milieu 
d'une  famille  nouvellement  arrivée  dans  une  grande  ville. 
La  mère  est  inquiète,  parce  qu'elle  a  à  nourrir  un  enfant  de 
quelques  semaines  ;  elle  n'a  pas  de  lait,  elle  ne  trouve  aucune 
nourrice  qui  lui  inspire  con6ance,  et  vous  n'en  eonnaisset 
peut-être  pas  vous-même  ;  celles  qui  ont  du  lait  ont  une  ma* 
ladie  particulière,  celles  qui  sont  assez  saines  ont  le  sein 
aride.  Vous  voulez  donc  substituer  au  lait  de  la  mère  le  lait 
de  vache,  mais  vous  voulez  que  celui-ci  se  rapproche  le  plus 
possible  du  lait  de  la  femme.  Or,  le  lait  de  vache  contient 
plus  de  caséine  et  plus  de  beurre  ;  en  revanche,  il  est  moins 
riche  en  sucre  et  en  eau.  Vous  recommanderez  alors  d'ajou- 
ter au  lait  de  vache  de  l'eau  et  du  sucre  dans  une  proportion 
que  vous  aurez  à  établir  suivant  le  cas.  Hais  il  peut  se  hire 
aussi  que  cette  fomille,  étrangère  qu'elle  est,  ne  puisse  pas 
trouver  dans  cette  grande  ville  du  lait  de  vache  non  falsiBé* 
Vous  n'aurez  pas  foi,  et  avec  raison,  dans  la  soupe  de  fécule 
ou  d'arrow-root.  Vous  voulez  un  véritable  éqùivident  du  lait, 
eh  bieni  la  physiologie  vous  apprend  qu'en  battant  le  Jaune 
d'oBuf  avec  de  l'eau  sucrée,  vous  obtenez  une  émulslon  gui 
peut  remplacer  le  lait  avec  le  plus  grand  avantage.  J'ai  moi- 
même,  avec  cette  matière,  d'où  le  petit  poussin  tire  de  quoi 
créer  son  corps,  fait  élever  des  enfants  qui,  par  leur  parfait 
développement,  auraient  pu  être  présentés  aux  expositions 
d'enfants  bien  nourris  qu'on  a  essayées  en  Amérique. 

Avec  un  exemple  choisi  dans  la  diététique,  j'ai  voulu  insis- 
ter dès  aujourd'hui  sur  une  vérité  qui,  quoiqu'elle  ne  soit  pas 
reconnue  de  tous,  fait  cependant  tous  les  Jours  de  nouveaux 
progrès  parmi  ceux  qnl  exercent  l'art  de  guérir  ;  à  savoir  que 
l'hygiène  publique  et  la  diététique  privée,  dans  un  nombre  dé- 
terminé de  cas,  valent  plus  que  tout  l'attirail  pharmaceutique, 
oon-seulement  pour  prévenir,  mais  encore  pour  combattre  les 
maladies.  Et  ici  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  vous  parler  des  droits 
de  materailô  qae  U  physiologie  revendi^ae  but  l'hygiène, 


parce  qu'ilsufRt  de  feuilleter  un  manneld'bygiëne  quelconque 
pour  se  convaincre  que  cette  science,  la  plus  utile  de  toutes, 
doit  ses  préceptes  eux  enseignements  que  la  ^physiologie, 
éclairée  par  la  chimie  et  la  physique,  nous  a  donnés  sur  l'at- 
mosphère et  les  eaux,  la  terre  et  la  nourriture,  les  habitations, 
la  manière  de  se  vêtir,  l'habitude  de  se  baigner,  les  exercice» 
des  muscles  et  de  l'esprit,  le  travail  et  le  repos,  la  génération 
et  la  sépulture  des  hommes.  Conserver  le  bénéfice  de  la  santé 
est  certainement  le  plus  noble  et  le  plus  utile  attribut  de  l'art 
de  guérir,  et  tous  ses  enseignements  ont  nécessairement  un 
caractère  physiolo^que.  Cest  la  physif^ogie  qui  AoU  Indiquet 
les  moyens  de  maintenir  l'état  phyaiologique  chei  rbonuM. 

Mais  quand  l'équilibre  des  fonctions  est  troublé,  la  physio- 
logie vient  encore  révéler  au  médecin  les  moyens  de  porter 
secours  A  la  fonction  embarrassée,  et  ces  moyens  inspirent 
toujours  plus  de  confiance  que  les  remèdes  spéciOques. 

Il  n'est  que  trop  vrai  que,  dans  quelqoes  cas,  les  préceptes 
enseignés  par  la  physiologie  sont  eux-mêmes  empiriques  par 
leur  nature.  Il  en  serait  ainsi  de  la  découverte  de  Vells,  sor- 
tie de  ce  laboratoire,  que  le  curare,  de  même  qu'il  paralyse 
les  effets  de  la  strychnine,  poison  produisant  des  convulsions 
tétaniques  par  la  plus  hible  excitation  des  nerb  sendtih,  peut 
de  même  vaincre  le  tétanos  traumaligue  (1).  Dans  le  même 
sens,  on  pourrait  appeler  empirique  l'application  de  l'atropine 
pour  dilater  la  pupille  et  du  celabar  pour  la  contracter.  Ce- 
pendant l'art  de  guérir  devra  reconnaître  les  services  que  lui 
rend  l'expérimentation  physiologique,  quand  il  en  résulte  une 
utilité  aussi  directe  que  dans  l'exemple  du  curare  et  de  l'a- 
tropine. 

Ces  services  prennent  un  caractère  plus  scientifique  et  re- 
vêtent l'autorité  d'un  ensemble  logique,  lorsqce  après  s'élre 
rendu  compte  du  désordre  de  la  fonction,  la  diététique  on  la 
thérapeutique  peuvent  répondre  aux  exigences  du  moment. 
Ainsi  étant  connu  l'usage  du  suc  gastrique,  et  le  fait  que  sa 
sécrétion  est  très-limitée  dans  le  catarrhe  stomacal,  dans  la 
fièvre,  dans  la  convalescence,  la  diététique  phydologique  en 
conclut  que,  dans  ce  cas-là,  il  (ïiut  donner  peu  de  nourriture, 
afin  que  le  catarrhe  gastrique  n'empire  pas,  ou,  s'U  n'existe 
pas  encore,  qu'il  ne  se  déclare  pas.  Et  c'est  encore  un  pré- 
cepte de  physiologie  qui  nous  dicte  une  grande  prudence  dans 
la  prescription  d'une  diète  sévère  quand  on  traite  de  petits 
enfants,  parce  qu'ils  succombent  d'Inanition  plus  flicilement 
que  les  adultes. 

.  Dans  votre  carrière  future,  que  Je  vous  souhaite  heureuse  et 
féconde,  messieurs,  vous  vous  trouverez  en  présence  d'acci- 
dents qui  vous  feront  désirer  de  rendre  alcalines  les  urines  de 
votre  malade,  soit  qu'il  souffre  de  la  goutte,  soit  quil  présente 
les  symptômes  urinaires  provenant  d'un  excès  d'acide  urique. 
La  physiologie  vous  conseiUe  de  faire  consommer  par  ces  ma- 
lades une  certaine  quantité  de  ftuits,  pour  que  les  sels  des 
acides  organiques  contenus  dans  les  fruits  se  transforment 
par  la  respiration  en  carbonates,  auxquels  l'urine  devra 
la  réaction  alcaline  qui  lui  permettra  de  tenir  en  disso- 
lution une  plus  grande  quantité  d'acide  urique.  Et  si  vous 
pensiez,  comme  vous  penserez  probablement,  que  vous 
ne  devez  pas  vous  contenter  de  faciliter  l'élimination  de 
l'acide  urique  déjà  formé,  mais  qu'il  convient  encore  d'em- 


(i)  Voyez  les  leçons  XXIX  et  XXX  du  cours  de  médecine  exp^imen- 
taU  de  U.  Cl.  Bernard  en  1865,  Revtu  des  cours  ictctrimues  du 
10  juin  1865,  page  A63  et  si^vantes. 
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pêcher  la  formalIoQ  d'an  excédant  d'acide  urique,  recourant 
encore  aux  lumières  de  la  physiologie,  vous  apprendrez  que 
l'acide  urique,  en  s'oxydant  par  suite  de  la  respiration,  se 
converUt  en  urée  et  acide  carbonique;  alors  vous  t&cheret 
d'acUver  la  nipiralion,  en  partie  par  l'exercice  dans  un  air 
pur,  en  partie  par  l'Interdiction  des  nourritures  et  des  bois- 
sons, comme  les  boissons  alcooliques  par  exemple,  gui  en- 
lèvent l'oxygène  aux  substances  animales  de  l'or^nisme. 
Vous  limiterez  aussi  l'usage  des  matières  azotées^  dont  la 
transformation  donne  naissance  &  l'acide  urique,  précurseur 
de  l'urée. 

Une  autre  fois,  vous  serez  consultés  par  une  femme  stérile> 
stérile  parce  que  le  mucas  vaginal  adde,  en  sursaturant  l'al- 
calinité do  sperme,  enlëTe  aux  spermatozoïdes  la  moUlité 
voulue  pour  féconder  l'œuf.  Si,  en  pareil  cas,  la  femme  vous 
confie  son  ardent  désir  d'être  mère,  vous  lui  conseillerez  des 
îojectioas  de  phosphate  de  soude  qu'elle  s'administrera  avant 
les  rapports  conjugaux. 

11  est  hors  de  doute  que,  dans  maintes  occasions,  la  théra- 
peutique a  empiriquement  trouvé  le  moyen  d'adoucir  les 
souffrances  des  malades,  et  qu'elle  l'exploite  avec  une  sûreté 
assez  satisfaisante.  Il  me  parait  pourtant  que  la  main  du  mé- 
decin qui,  dans  un  cas  d'ascite,  c'est-à-dire  d'hydropisie  du 
péritf^e,  fait  la  ponction  de  l'abdomen  pour  diminuer  l'ea- 
wufllement  du  patient,  doit  agir  avec  une  plus  grande  con- 
fiance quand  elle  est  guidée  par  cette  pensée,  qu'en  donnant 
Issue  aux  eaux  contenues  dans  le  ventre,  elle  supprime  la 
pression  que  ces  eaux  exerçaient  sur  l'aorte  abdominale,  et 
par  là  même  la  fluxion  collatérale  qui  occasionnait  le  catarrhe 
des  bronches.  Et,  dans  certains  cas  où  la  circulation  hépatique 
est  embarrassée,  le  médecin  donnera  d'une  main  plus  pro- 
digue les  drastiques  et  purgatifs,  s'il  est  encouragé  par  celte 
idée  que  les  contractions  de  la  membrane  musculaire  de  l'in- 
testin doiventagircoimne force  auxiliaire  pourpousser le  sang 
à  traven  le  réseau  vascohûre  de  U  veine  porte.  Et  la  tranafb- 
ùon  du  sang,  pratiquée  depuis  deux  siècles  dans  cette  Italie? 
Elle  a  été  reprise  avec  ardeur,  quand  la  physiologie  eut 
montré  par  des  expériences  diverses  et  multipliées,  qu'elle 
était  un  mi^en  merveilleusement  efficace  pour  ranimer, 
après  d'énormes  et  de  rapides  pertes  de  sang,  la  flamme  fugi- 
tive de  la  vie.  Ce  serait  ici  le  cas  de  parler  de  ces  surprenantes 
applications  de  l'électricité  dans  des  maladies  qui  paraissaient 
désespérées  avant  que lesillustres  Italiens,  Galvani,  Volta,  No- 
bili,  par  des  moyens  physico -physiologiques,  eussent  ouveri 
la  voie.  Ce  serait  ici  le  moment  de  proclamerque  hi  physiologie 
de  l'œil  a  fait  découvrir  de  nouveaux  ordres  et  de  nouvelles  fa- 
milles de  maladies,  perturbations  d'acconmiodation,  de  ré- 
fraclion,  de  motilité,  et  que  cette  mémephysiologie-de  la  vision 
a  indiqué  les  remèdes  dans  des  cas  dans  lesquels  il  y  a  dix  ans, 
dix  ans  seulement,  messieurs,  les  pauvres  aveugles  n'avalent 
pour  tout  remède  que  leur  triste  résignation!  Hais  ce  n'est 
ici  ni  la  temps  ni  l'occasion  de  parcourir  ces  glorieuses  ré- 
gions conquises  à  la  médecine  par  la  physiologie,  paKe  que 
je  devnûs  entrer  dans  de  longues  explications  que  je  dois  ré- 
server pour  les  leçons  suivantes. 

Le  médecin  qui  oe  se  rend  pas  compte  de  ses  procédés  res- 
semble à  un  homme  qui  posséderait  une  montre  et  qui  pous- 
serait le  régulateur  du  retard  ou  de  l'avance,  sans  savoir  en 
quoi  ce  mécanisme  influe  sur  la  mardie  des  roues.  Tout  ce 
que  sait  le  médeciD  dont  je  parle  consiste  à  allonger  ou  A 
raccoarcir  le  pendule;  U  fortifie  ou  affUbUt,  il  calme  ou  il 


excite  :  voilà  les  deux  ordres  d'idées  trës-restretnti  qu'em- 
brasse toute  sa  science. 

Je  me  résume,  messieurs.  La  physiologie  nous  enseigne  la 
méthode  pour  observer  la  maladie,  elle  nous  explique  et  nous 
fait  comprendre  les  symptômes  observés,  elle  nous  donne  les 
moyens  rationnels  de  combattre  le  mal. 

Avant  que  laphysiologie  n'eût  commencé  à  éclairer  la  patho- 
logie d'une  manière  si  efQcace,  le  patrimoine  de  cette  dernière 
science  ressemblait  à  celui  de  la  botanique  tazin<Hnique  :  l'une 
et  l'autre  ne  faisaient  que  rassembler  des  matériaux,  celle-là 
des  symptômes  de  maladies,  celle-ci  des  plantes  spéciales. 
Pour  concentrer  ces  matériaux  isolés  dans  l'idée  générale  de  la 
plante  vivante  ou  l'histoire  de  la  maladie  qui  se  déroule  dans 
le  développement  des  fonctions,  la  botanique  taxinomiqua 
dut  se  soumettre  à  la  physiologie  végétale,  et  les  études  mé- 
dicales recevoir  de  la  physiologie  leur  valeur  scientiflque. 

Uais  ce  n'est  pas  à  dire,  répétons-le,  que  la  pathologie 
doive  se  confondre  avec  la  physiologie.  La  pathologie  a  la 
mission  difficile  de  recomposer  synthétiquement  cô  que  la 
physiologie  a  décomposé  au  moyen  de  l'analyse  expérimen- 
tale. Pour  chaque  maladie,  le  médecin  met  à  contribution 
laphysiologie  tout  entière,  et  cela  sans  s'en  rendre  compte; 
en  quoi  il  ressemble  à  un  grand  orateur,  qui,  bien  qu'appli- 
quant toutes  les  règles  de  la  grammaire,  n'en  a  pas  conscience  ; 
et  c'est  dans  ce  sens  que  le  tact  médical,  qui  s'est  parfois  tuit 
abusé,  qui  a  été  si  complètement  mystifié,  ressemble,  par  sa 
rapidité,  à  la  vive  éloquence  d'un  facile  penseur. 

Notez  bien,  messieurs,  que  je  n'ai  pas  dit  que  le  phytiolo- 
gitte  doit  éclairer  le  pathologiste  ;  j'ai  dit,  et  je  voudrais  ré- 
péter sur  tous  les  tons,  que  la  j^ysiologie  est  le  fondement, 
le  cœur  et  le  flambeau  de  l'art  de  guérir.  Ce  n'est  pas  une 
question  de  personnes.  Peu  Importe  que  le  stéthoscope  soit 
sorli  de  la  clinique  de  Laennec,  l'ophthalmoscope  du  cabinet 
de  Helmhoitz  ;  peu  imporie  que  ce  soit  Garcia  le  chanteur, 
Czermek  le  physiologiste,  .ou  TOrk  le  médecin,  qui  ait 
mis  le  laryngoscope  entre  nos  mains.  Il  n'est  pas  non  plus 
question  de  deux  sciences,  dont  l'une  dériverait  de  l'autre. 
11  est  question  de  la  science.  La  rivalité  entre  les  diverses 
branches  de  la  médecine  n'est  pas  moins  absurde  et  impie 
que  la  Jalousie  de  munidpe  entre  les  diverses  provinces  d'un 
noble  pays.  Mais  néanmoins  l'idéal  développement  de  la  science 
implique  que  la  pathologie  devienne  une  branche  de  la 
grande  science  physiologique,  de  même  que,  grâce  au  pro- 
grès, nons  voyons  peu  à  peu  la  phydol(^  rentrer  dans  le 
large  champ  des  sciences  physiques.  La  science  n*a  vraiment 
rien  à  perdre  à  ce  que  des  physiologistes  comme  Magendie  et 
Mûller,  Valentin  et  Helmhoitz,  Brûcke  et  Cl.  Bernard,  du  Bois- 
Raymond  et  Donders,  Ludwig  et  Vierordt,  deviennent  dignes 
de  porter  le  nom  de  physiciens  ou  de  chimistes,  et  rendent 
ainn  partiellement  à  la  chimie  et  à  la  physique  les  éminents 
services  que  nous  devons  à  Liebig  et  Dumas,  Hulder  et  Re« 
^oault,  Lehman  et  Strecker,  Maguus  et  Dulong,  Piria  et  Mat- 
tencci. 

Pour  vous  montrer  Tinfluence  féconde  de  la  physiologie  sur 
l'art  d  e  guérir,  J 'al  pris  mon  point  de  déport  dans  les  assertions 
de  Scfaânlein  et  de  Bufallni,  parce  que  ce  sont  de  ces  hommes 
dont  toutes  lesparoles  méritent  de  la  considération.  Hais,  je 
le  dk  hautunent,  des  paroles  ne  sont  pas  des  opinions.  Les 
iiommes  illustras  qui  ont  provoqué  ce  discours  de  ma  part 
n'ont  pas  été  fidèles  à  l'anathème  que  leur  parole  a  jetf  à  la 
hc  d.  te  «tairiotogC.  }>»«  U«r  g»Sf^f^«^Ç»Tfe 
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ont  été  toujoan  phTuotogjstes;  s'ils  combattent  la  physio- 
logie, ce  n'est  pas  qu'il  leur  manque  la  Bnesse  des  sens,  la 
sagacité  de  l'esprit,  la  force  dn  travail,  c'est  par  une  erreur 
analogue  à  celle  des  défenseurs  de  la  force  vitale,  qui  ont 
prû  en  haine  la  physique  parce  qu'ils  craignent  que  cette 
idence  exacte  n'envahisse  trop  rapidement  le  domaine  de  la 
physiologie  pour  y  régner  en  souveraine,  comme  si  la  répu- 
blique de  la  science  n'était  pas  assez  vasie  pour  tous.  Jugez 
les  Schtinlein  et  les  Bufalini,  non  d'après  leurs  paroles,  mais 
d'après  lears  actes,  et  imitez  leurs  glorieux  exemples.  Vous 
suivrec  ainsi  les  traces  de  savants  qui,  dans  des  temps  plus 
heureux,  ont  pu  cueillir  des  palmes  physiologiques  dans  les 
Instituts  de  clinique,  l'exemple  de  Skoda  et  Traube,  de 
Frerîchs  et  Virchow,  de  Grîesinger  etOppolzer,  de  Graefe  et 
Donders,  de  Porta,  Roser  et  Biliroth,  de  Tommasi  et  Concato. 

L'imitatton  de  pareils  exemples  tous  donnera  l'indépen- 
dance de  la  science.  Si  la  médecine  n'était  pas  aussi  impar- 
fàite,  malgré  les  efforts  de  tant  de  sii^cles,  si  elle  était  plus 
facile  et* plus  absolue,  si  la  somme  de  ce  qui  est  encore  in- 
connu était  moindre,  vos  maîtres  pourraient  se  faciliter  la 
tAche  de  faire  l'éducation  de  bons  médecins  en  donnant  des 
règles  simples,  nettes  et  précises  pour  le  soin  des  malades. 
Mais  A  chaque  pas,  l'art  de  guérir  se  trouve,  non  pas  en  présence 
d'un  cas  général  pour  lequel  il  y  ait  une  belle  règle  toute 
prête,  mais  en  face  d'un  problème  individuel  qui  demande 
une  solution  spéciale,  afin  de  conduire  au  traitenieat  particu- 
lier qui  satisfait  aux  exigences  physiologiques  du  sujet. 

Quand  vous  approcherez  donc  du  Ut  du  malade,  ce  ne  sera 
pas  avec  la  présomption  de  savants,  ni  avec  une  allure  sacer- 
dotale, mais  avec  les  dispositions  d'un  homme  consciencieux 
qui  vent  sans  prévention  prendre  ses  inlbnuatioia  &  la  source 
des  rapports  physiologiques  pour  remédier  à  des  cas  particu- 
liers. Votre  ambition  ne  sera  pas  le  titre  dn  docteur,  mais  la 
modestie  de  l'investigateur,  et  ainsi,  lors  même  que  vous  ne 
seriez  ni  écrivains  ni  auteurs  de  grandes  découvertes,  tous 
contribuerei  tous  au  progrès  de  l'art  de  guérir,  dont  l'efficacité 
doit  se  mesurer  à  la  science  moyenne  de  la  majorité  des 
médecins  et  non  à  la  célébrité  des  travaux  d'un  petit  nombre 
de  savants.  Et  puis,  mes  chers  disciples,  il  suffit  que  vous 
vouliez  sincèrement  coopérer  au  développement  de  la  méde- 
cine physiologique,  dans  le  sens  indiqué  plus  haut,  pour  que 
de  vos  rangs  d'élite  sortent  des  esprits  distingués  qui  soient 
l'honneur  do  la  science  et  de  la  patrie*  Mais  n'oubliez  pas  que 
nous  ne  serons  tous  de  bons  médecins  qu'à  la  seule  condition 
que  nous  aspirions  sans  relâche  4  être  des  médecins  excellents. 

HOLESCHOTT. 
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C«rétB  afriMla  ëm  Part*.  —  OMUnaees  —iMlM^pw. 

(Les  vendredis,  à  boit  heures  du  sdr.) 

12  janvier  1866.  —  H.  Pàtih  (de  t'Iastttat)  :  SoUhtaras  de  Sidle  ; 
flzpktoUon,  «xtractioa  du  lovtn  *,  nonvellu  méUiodes  ;  eoDeuraue 
du  pyrites*,  raflbage.  AppU«atioiis  andemiMet  modernes;  serpantide 
PiMraon. 

86  lanvler.—  M.  Huxn  :  Culture  de  l'efto;  ion  paifi,  son  préMot, 
son  avenir.  EzUUtioii  d'ii^rnb  et  de  produits  pour  les  eaux  douces 
et  loi  Mttx  salies. 

3  ttriisr.  r:  X*  l'*>U»é  Mviwo  :  ftude  ^lilosophique,  physique  et 


expirimentale  des  radiatloas  lumineuses  ea  fioéral  et  de  la  radIatioD 
solaire  en  particulier. 

16  (Svrier.  —  H.  Patem  (de  riostitut]  :  Clorfr4ode  ;  acide  phéaique  ; 
agents  ctiimiques  de  déeoloratioa  et  de  déràofeeiioa  ;  applications  à 
riiygiine  puUiqin  et  privée. 

2  mars.  —  H.  Albert  GAODat  :  HiMfriM  gAtdogifnédn  Itaa^n  de  Pmia. 

16  mars. —  H.  Léon  SwoR  fils  :  Des  maUdiel  épidémiqu«s,  de  leur 
préservation  et  de  leur  traitement. 

23  mars.  —  H.  Le  Haodt  :  Histoire  des  principales  espèces  du 
genre  Abeille, 

6  avril.  —  H.  Léon  Sihor  père  :  De  l'expérience  dans  les  sciences 
naturelles,  en  particulier  dans  les  sciences  médicales. 

20  avril.  —  H.  l'abbé  HoiCNO  :  Philosophie  de  la  chimie';  innméra- 
tion  et  raison  demidre  des  lois  qui  président  à  la  eomltioalson  des  corps 
simples  ou  composés,  o^aoiques  on  inoiyaniques. 

27  avril.  —  H. CossiAimi  Jufu  :  De  l'ittldligeace,  du  mouvemea ( 
et  dn  sentiment 

A  mai.  —  H.  Babdost  (de  riostitnt} .-  Revue  générale  des  seieaees. 


cein^aEitGis  on  cebclb  D'HeancitLTDU  xt  de  verAiOQinE  no  kavke 
(du  16  novembre  su  S  mars). 

H.  P.  Nicole.  —  Culture  natnrdle  et  arUOeielle  des  eaux,  élevage 

du  poisson. 

M.  P.  Gabibbre.  —  Sxamea  comparé  des  fonctions  de  b  nutrition  et 
de  la  res|dration  ches  rborame  et  ches  la  plante. 

H.  BiBPAii.  —  Chaleur,  mesure  des  températures,  changement  de 
vdumes,  soorees  de  chaleur,  ehaulfige  des  appartements  et  des  serres. 

H.  LnnaiB.  —  Les  païasUas  daa  végétai». 

H.  Batvel.  —  £tade  des  allnuols,  des  boiasoni,  des  tissai,  des 

cooslmctiona,  ete. 

H.      —  Définition  de  la  science,  ses  principes,  sa  aatare,  sescoa- 

ditions,  ses  développements,  ses  bi^sits. 

H.  ToDCHABD.  —  Arboriculture, 


AthéBée  de  V«bIm.  —  CoaCér«MC«a  Mle*US«MS. 

(du  1"  dieembre  1865  i  la  On  de  ftvrier  1866). 

M.  GiovAinn  Bizio.  —  Sur  quelques-uns  des  [dus  importanii  produits 
de  la  combustion  du  chuton  fossile. 

M .  HiCHAAiifliLO  AssoN.—  SuT  la  nécessité  de  pourvoir  hik  moyens 
domestiques  et  sociaux  destinés  à  prévenir  et  k  corriger-les  difibnuités 
des  enbnts. 

H.  Fbahcesgo  RosBm.  —  Des  prine^ux  ^ténonèsas  i^tiqnes. 
M.  Dsiunio  BvBon.  —  La  voltalque. 
H.  MiCBKLB  TBtvKS,  Applications  industrielies  de  la  pile  voltaiqne. 
M.  GiovAHHi  Zamoh.  —  De  la  combustion  et  de  rineandescmce. 
H.  DoHENico  TuaAUA.  —  ExpositfoD  populaire  de  la  théorie  dyna- 
mique de  la  chaleur. 

CmUmmam  umtamaanmem  lUhras. 

(récemment  autorisées  dans  les  départaneals). 

AnERS. 

H.  Lehobl.  —  1*  De  l'instinct  et  de  l'intelligence  des  animaux. 

3"  Sur  l'œil  dans  la  série  animale. 
H.BAMSKaAU.  —  1°  La  mer  :  formation  des  mers,  circulation  des 
eaux,  révolutions,  déluges,  marées,  etc. 
S*  La  terre  :  Ages  eosmogeidiiaes  et  géologiques 
de  notre  planète,  terrains  éiiqttib,  terrains  sédi- 
mentaires,  diluvium. 
H.  Pont.  —  1"  Changements  d'état  des  oorps. 

2"  La  photographie. 
M.  Herset.  —     De  la  respiration. 

S'  Les  médecins  dans  Balsae. 
GAamiB.  —  loiliaot  et  mosun  des  iniaetei. 


Le  pr&priétaire-girtait  :  GuuiZR  BAiLuiUB. 
PAUS.  —  mpamaBTM  ni  i.  HARnmr,  rdb  umou,  St. 
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Paris,  5  janvier  1866. 

M.  Duchartre  a  lu,  te 26  décembre  demier,à  l'Académie 
des  sciences,  un  mémoire  relatif  à  l'influence  de  la 
luaiière  sur  l'enroulement  des  tiges  des  plantes  volubles. 
Le  sens  de  l'enroulement  des  tiges  est  constant  dans 
la  même  espèce,  mais  il  varie  d'une  espèce  &  l'au- 
tre. Chez  certaines  plantes  l'enroulement  ne  se  produit 
que  sous  l'inOuence  de  la  lumière  solaire,  et  les  spires 
sont  d'autant  plus  serrées  que  la  lumière  frappant  la 
lige  est  plus  intense  :  dans  l'obscurité,  la  tige  devient 
parfaitement  rectiligne.  D'autres  plantes  volubles,  ^u  con- 
traire^  ne  paraissent  pas  soumises  à  la  même  influence, 
et  leur  tige  s'enroule  aussi  bien  lorsqu'elle  croît  dans 
une  obscurité  complète  que  lorsqu'elle  s'élève  en  plein 
jour,  jusqu'au  moment  où  elle  finit  par  périr  étiolée. 

M.  Claude  Bernard  a  présenté,  au  nom  de  M.  Balbinni, 
d'intéressantes  recherches  sur  le  rùle  du  noyau  dans  les 
cellnles  animales.  Les  travaux  histologiques  récents 
tendent  de  plus  en  pins  ii  démontrer  que  les  cellules 
iinimales  possèdent  individuellement  les  mêmes  pro- 
priétés que  les  org.mismes  plus  complexes  constitues 
par  leur  assemblage,  et  l'on  sait  depuis  longtemps  que  le 
noyau  de  ces  cellules  est  le  principal  agent  de  leur  acti- 
vité organique,  sans  cependant  connaître  le  moins  du 
monde  la  nature  précise  du  rôle  qu'il  doit  remplir. 
M.  Balbiani  avait  déjà  découvert  dans  les  ovules  de  cer- 
tains animaux  des  vacuoles  transparentes,  situées  au 
^ein  de  la  tache  germinative  et  douées  de  mouvements 
alternatifs  de  contraction  et  d'expansion;  il  était  même 
parvenu  à  observer  ces  contractions  de  la  tache  germi- 
native pendant  la  vie  chez  certaines  petites  espèces  de 
vers  dont  le  corps  était  plus  ou  moins  transparent,  et  il 
avait  déjà  comparé  ces  phénomènes  à  ceux  que  pré- 
sente la  vésicule  contractile  des  infusoires  et  des  rhizo- 
podes.  Mais  cette  vésicule  se  trouve  en  rapport  avec  des 
canaux,  tandis  qu'on  n'avait  jamais  rien  trouvé  de  sem- 
blable dans  les  ovules  ni  dans  les  autres  cellules  ani- 
males :  l'assimilation  ne  pouvait  donc  être  complète. 
Mais  cette  difficulté  n'existe  plus,  car  M.  Balbiani  croit 
avoir  découvert  dans  l'ovule  des  sortes  de  canaux  vas- 
culaires  analogues  à  ceux  qui  aboutissent  à  la  vésicule 
m. 


contractile  des  infusoires.  Ses  principales  obser^'ations 
ont  porté  sur  un  myriapode,  le  Géophile  longicome. 

'  En  plaçant  sous  le  microscope  l'ovaire  rraicliement  extrait  du  corpi 
de  ce  m\Tiapode,  dit  M.  Balbiani,  et  en  examinant  k  travers  les  parois 
ovariques  les  ovules  dont  le  vitellus  possède  encore  toute  sa  transpa- 
rence, on  constate  déjà,  sans  l'aide  d'aucun  réactif,  la  présence  d'un 
oi^ane  doué  d'un  éclat  plus  grand  que  le  vitellus  environnant,  et  qui 
apparaît  comme  im  prolongement  de  la  vésicule  germinative.  Mais, 
pour  s'en  former  une  idée  plus  nette,  il  est  indispensable  de  recourir 
à  l'usage  d'un  réactif  tel  que  l'eau  légèrement  acidulée.  Ce  prolonge- 
ment se  montre  alors  distinctement  comuie  un  canal  infundibuliformc 
])lus  ou  moins  recourbé,  dont  la  large  ouverture  est  en  continuité  avec 
la  membrane  de  la  vésicule  et  dont  l'extrémité  atteint  la  surface  du 
vitellus.  Dans  la  plupart  des  cas,  ce  canal  m'a  paru  se  termiuer  brus- 
quement eo  ce  point,  et  s'ouvrir  par  un  orifice  circulaire  soua  l'enve- 
loppe de  l'ovule  ;  cependant  plusieun  fins  il  m'a  semblé  su  continua 
en  un  pcokmgeinenl  délié,  émettant  sur  son  trajet  des  runidcations  qui 
s'étendaient  plus  ou  moins  loin  à  la  surface  du  vitellus.  Lorsque  les 
lovules  sont  placés  de  telle  sorte  que  la  direction  du  canal  soit  k  peu 
près  horizontale,  on  observe  fréquemment  que  l'axe  de  celui-ci  est 
occupé  par  un  canal  intérieur  d'un  calibre  beaucoup  plus  étroit,  qui 
provient  de  la  tache  germinative  et  se  rélrécit  rapidement  après  avoir 
pénétré  dans  le  canal  exiérieur.  La  tache  est  creusée,  dans  tous  les 
ovules  du  géopliile  longicome,  d'un  plus  ou  moins  gnind  nombre  de 
vacuoles,  susceptibles,  à  tour  de  râle,  de  se  contracter  et  de  se  dilater 
alternativement.  Au  moment  de  l'expansion  extrême  d'une  de  ces  va- 
cuoles, les  parois  de  celle-ci  semblent  se  continuer  directement  avec 
celles  du  canal  qui  aboutit  ù  la  tache,  et  la  vacuole  apparaît  alors  comme 
l'extrémité  élargie  en  ampoule  de  ce  dernier.  A  un  degré  de  dilatation 
moindre,  et  dans  une  vue  de  profil,  elle  ne  parait  communiquer  avec 
le  c.ttiiil  que  par  un  orifice  étroit  semblable  à  un  pore  perce  dans  la 
pitroi  du  corpuscule  germinalif.  J'ai  déjik  dit  que  le  canal  extérieur  pou- 
vait être  presque  toujours  suivi  jusqu'à  lai  surTaco  du  vitellus.  Au  con- 
traire, le  canal  intérieur  n'est  visible  que  dans  une  courte  portion  de 
Sun  trdjet,  à  partir  de  son  insertion  au  coqiuecule,  et  ou  ne  le  voit  pres- 
que jamais  atteindre  le  point  oà  le  premier  louehe  a  la  surface  du  vi- 
lellus.  A  plus  forte  raison,  je  ne  saurais  dire  s'il  se  ramiOe  à  l'iaférieur 
de  celui-ci  et  si  ses  randRcalions  accompagnent  celles  du  canal  dans 
lequel  il  est  logé. 

•  La  largeur  et  la  longueur  apparente  des  deux  canaux  emboîtés  sont 
en  rapport  avec  le  degré  de  développement  des  ovules;  ils  paraissent 
se  former  de  bonne  heure  et  en  même  temps  que  les  éléments  auxquels 
ils  correspondent,  car  je  les  ai  observés  dans  les  oeufs  les  plus  jeunes. 
Dans  ceux  d'un  Age  plus  avancé,  ils  demeurent  visibles  tant  que  la 
transparence  de  ceux-ci  n'est  pas  obscurcie  par  le  dépôt  des  éléments 
vilellins,  et  il  est  probable  qu'ils  persistent  aussi  longtemps  que  la  vé* 
sicule  et  la  tache  germinative  elles-mêmes,  et  ne  disparaissent  ((u'avec 
elles,  c'est-à-dire  à  une  époque  plus  ou  moins  rapprochée  de  la  malu- 
rilé  de  l'flpuf.  ■ 

Dans  la  séance  du  2  janvier,  M.  le  Verrier  a  présenté 
une  note  de  M.  Cazin  relative  à  des  recherches  sur  les 
applications  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  dont 
il  avait  été  chargé  par  la  commission  de  physique  de 
l'association  scientifique.  M.  Dupré  avait  déduit  des 
équations  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  la  ptp- 
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position  suivante  :  Il  y  a  pour  chaque  liquide  une 
température  à  laquelle  sa  vapeur  saturée  peut  subir  une 
détente  ou  une  compression  infiïiiment  petite  avec 
sursatoration  continuée;  à  une  température  inférieure, 
la  détente  est  accompagnée  d'une  condensation  et  la 
compression  d'une  surchauffe  spontanée  ;  à  une  tempé- 
rature supérieure,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu.  Ce  théoràme 
n'avait  pas  encore  été  l'objet  d'une  vérification  expéri- 
mentale :  c'est  cette  vérification  que  M.  Caziu  a  entrepris 
de  faire,  et  son  travail' n'<est  qu'on  premier  pas  dans  une 
nouvelle  voie  de  recherches  qui  contribueront  beaucoup 
à  l'avancement  d'une  des  branches  les  plus  importantes 
de  la  physique. 

M.  le  Verrier  a  donné  quelques  détails  fort  curieux 
sur  un  bolide  observé  le  7  décembre  dernier,  en  Bretagne 
et  dans  le  midi  de  la  France.  Ce  bolide  était  environ  à 
55  kilomètres  de  la  terre  quïuid  il  a  fait  explosion,  et  l'on  ; 
a  comparé  ses  dimensions  à  celles  de  la  lune  dans  son 
plein  ;  mais  il  y  a  là  sans  aucun  doute  une  illusion  d'opti- 
que due  au  grand  éclat  de  ce  météore,  encore  augmenté 
par  un  temps  couvert,  car  cela  supposerait  un  diamètre  de 
830  m. ,  et  on  n*a  jamais  rien  obser\'é  qui  approche  de  cela. 

Citons  enfin  un  mémoire  de  MM.  Sarneronet  ét  Urbain 
sur  les  huiles  de  pétrole  et  les  moyens  de  reconnaître 
leur  faculté  explosible,  un  mémoire  de  M.  Contejftan  sur 
les  phénomènes  diluviens,  une  note  de  M.  Rolland  rela-  ' 
tive  à  un  régulateur  de  la  pression  de  la  vapeur. 

L'année  1865  étant  expirée,  M.  Laugier,  vic&>pré8ident,  | 
remplace  M.  Decaisne  an  fauteuil  de  la  présidence;  j 
l'Académie  a  procédé  à  la  noinination  du  vice-président 
pour .1866.  M.  Ghevreol  a  été  nommé  au  second  tour  de 
scrutin  par  26  voix  sur  hl  votuUs,  contre  21  voix  don-  ■ 
nées  &  M.  Claude  Bernard. 

Tous  nos  lecteurs  connaissent  sans  doute  lé  nom  de 
M.  Virchow  comme  homme  d'État  et  comme  savant. 
Membre  de  la  chambre  des  députés  de  Prusse,  il  y  est 
un  des  chefs  les  plus  marquants  de  l'opposition.  L'Aile-  | 
magne  ne  possède  pas  h  l'heure  qu'il  est  de  physiologiste  j 
plus  illustre  que  lui,  et  il  est  au  delà  du  Rhin  le  principal  1 
promoteur  de  la  médecine  fondée  sur  la-  physiologie» 
médecine  qui  du  reste  a  feit  bien  plus  de  progrès  ehei:  j 
nos  voisins  que  chez  nous.  Émile  Auîlave. 
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Il  existe  depuis  fort  longtemps  dans  la  médecine  deux 
partis  opposés,  qui  comprennent  différemment  )a  patho-  t 
logie  ou  étude  de  la  médecine,  selon  la  manière  dont  ils 
considèrent  la  nature  de  la  vie.  On  a  appelé  leurs  doc-  ' 
trines  humorales  ou  solidistes,  selon  qu'ils  cherchent  la  ' 


vie  dans  les  parties  liquides  (Aumom)ou  dans  les  parties 
solides  {solQa)  des  corps,  ce  qui  leur  fait  ajouter  une 
importance  spéciale  pendant  la  maladie,  tantôt  aux 
parties  liquides,  tantôt  aux  parties  solides.  La  théorie 
humorale  est  la  plus  ancienne  et  elle  a  joui  de  la  plus 
grande  faveur  jusqu'à  nos  jours.  On  comprend  très-bien 
que  parmi  les  liquides  du  corps,  l'un  surtout  devait  at- 
tirer l'attention,  le  sang,  a  le  plus  noble  des  liquides  », 
dont  les  peuples  guerriers  reconnaissent  l'importance 
vitale  dans  leurs  combats  de  tous  les  jours.  Les  livres 
religieux  de  l'antiquité  en  témoignent  suffisamment. 

On  lit  dans  le  IIP  de  Moïse,  xvii,  2&  :  ^cLa  vio  du  oorps 
est  dans  le  sang  aussi  longtcknps  que  ce  sang  vît.  n  Une 
phrase  encore  plus  expressive  se  trouve  dans  le  V*  li- 
vre, xii,  23  :  »  Le  sang  est  l'àme,  voilà  pourquoi  tu  ne 
man^craR  pas  l'âme  avec  la  chair.  »  Ce  n'était  là  qu'une 
considération  mteanique  très- grossière  qui  n'a  cédé  que 
peu  à  peu  sa  place  à  une  autre  nypothèse  que  nous  tiwi- 
vons  encore  maintraant  dans  la  science,  et  qtU  ne  voit 

{)lus  dans  le  sang  l'ftme  elle-m6me,  mais  bien  le  siéce  <ï« 
*àme,  c'est-à-dire  du  principe  qui  seul  est  cmpame  de 
vivifier  le  sang. 

Lorsque  les  doctrines  dé  la  pathologie  solidtste  se 
développèrent,  surtout  lorsque,  dans  ces  derniers  temps, 
le  système  nerveux  prit  une  importance  de  plus  en  plus, 
rande  dans  l'esprit  des  savants,  il  parut  plus  convenable 
e  placer  la  vie  et  l'àme  dans  les  parties  solides  et  dan» 
les  plus  nobles  de  ces  parties,  dans  les  centres  nerveux. 
Ce  fut  là  l'origine  de  la  nouvelle  direction  dans  laquelle 
s'engagea  la  pathologie  qui  ne  vit  plus  dans  le  sang 
(^u'un  liquide  offrant  les  conditions  les  pliis  favorabtesT 
1  action  des  nerfs.  La  question  devint  de  plus  en  plus 
inabordable  aux  gens  du  monde,  et  les  discussions  sur 
ce  sujet,  qui  intéresse  au  plus  haut  point  tout  homme 
pensant,  furent  à  peu  près  complètement  reléguées  dans 
le  cercle  des  médecins  érudits. 

Cet  état  ne  peut  durer  toujours.  L'homme  instmit  ue 
doit  pas  seulement  connaître  son  corps  parce  que  cette 
connaissance  fait  partie  de  l'insimctîoa  générale,  mais 
bien  plutôt  parce  que  l'idée  que  noua  nous, faisons  4e 
nons-mèoies  devient  le  point  de  départ  de  toutes  nos 
pensées  sur  l'homme.  Lorsqu'on  place  la  vie  dans  i'ànie 
et  qu'on  sépare,  ainsi  que  cela  se  fait  généralemcaii  au- 
jourd'hui, l'âme  entièrement  du  corps  de  manière  à  ne 
faire  de  celui-ci  qu'un  objet  sur  lequel  elle  exerce  son 
influence,  te  corps  devient  quelque  chose  d'infime,  de 
commun,  qu'on  cherche  autant  c^ue  possible  à  placer  au 
second  ran^,  et  dont  la  destruction  devient  même  une 
condition  mdispensable  d'émancipation  com^ète  de 
l'àme.  La  vie  du  corps  n'est  plus  la  véritable  vie;  elle 
n*est  plus  qu'une  vie  étrangère,  une  espèce  de  vie  ap- 
parente, une  illusion,  un  masque.  ' 

L'homme  n'est  conduit  que  trop  fatalement  à  cette 
conclusion,  lorsque  dans  son  égoïsmc  il  se  considère 
comme  un  ôtre  à  pari  dans  l'univers.  Ce  point  de  vue  a, 
lui  aussi,  ses  raisons  d'être,  mais  il  n'est  poirit  naturel. 
L'observation  la  plus  immédiate  des  peuples  primitifs 
encore  à  l'état  d'enfance,  porte  sur  l'homme  dans  ses 
rapports  avec  l'univers,  et  toutes  les  langues  transpor- 
tent la  vie  bien  loin  au  delà  de  l'homme,  et  en  font  par- 
ticiper un  plus  grand  nombre  d'êtres.  Les  recherches 
scientifiques  confirment  cette  manière  de  voir,  elles 
constatent  une  analogie  intime  de  causes  et  de  phéno- 
mènes non-seulement  chez  les  hommes  et  éhez  les  ani- 
maux, mais  aussi  chez  les  plantes.  Si  donc  on  veut  faire 
de  la  vie  et  de  l'âme  une  seule  et  môme  ïhose,  il  ne  suf- 
fit pas  de  parler  d'âmes  animales,  il  faut  y  joindre  aussi 
les  âmes  des  plantes.  C'est  peut-être  là  une  conception 
fort  poétique,  mais  pgrsonn^  n(|^^^^|^^^|gièchH> 
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d'avouer  qu'elle  sacrifie  tous  les  avantages  que  1  egoïsme 
humain  cherche  à  retirer  de  pareilles  spéculations;  pour 
sauver  au  moins  une  partie  de  ces  avantages,  il  faut, 
dans  le  domaine  des  âmes,  établir  entre  lés  âmes  plus 
ou  moins  perfectionnées  une  différence  semblable  h  celle 
que  la  science  de  la  nature  établit  d'une  tout  autre 
manière  entre  la  vie  et  l'âme.  En  effet,  la  science  con- 
sidère les  manifestalions  de  l'dme  comme  l'expression  la 
plus  élevée  de  la  vie  dnns  Vétre  doué  de  Vorganisation  la 
plus  parfaitement  appropriée  à  ce  but. 

Nous  savons  maintenant  que  toute  vie  animale  ou  vé- 
gétale est  liée  à  la  cellule  organique,  el  que  tous  les  phé- 
nomènes vitaux  sont  les  résultats  de  l'activité  des  .cel- 
lules qui  b&tissenl  le  corps  vivant  d'une  manière  tantôt 
simirfe,  tantôt  plus  compliquée  ;  il  ne  nous  reste  donc  plus 
qu'à  conclure  que  chaque  partie  cellulaire  isolée  pos- 
sède la  vie  en  propre.  La  vie  de  l'ensemble  est  alors  la  j 
somme,  la  résiutante  de  la  vie  des  parties  isolées,  et  l'on  i 
Bft  pourra  considérer  comme  vivantes  que  les  parties 
dont  on  aura  constaté  la  nature  cellulaire.  Pouvons^ous 
dans  ce  sens  parler  de  la  vie  du  sang? 

Il  n'y  a  guère  que  deux  siècles  qu'on  a  reconnu  que 
le  sang  n'est  pas  un  simple  liquide  ni  un  simple  mélange 
de  différents  liquides,  ainsi  que  toute  l'antiquité  et  le 
moren  âge  l'ont  admis.  Un  naturaliste  italien,  Marcello 
Malpigfai,  vit  le  premier,  sous  le  microscope,  non-seule- 
ment le  déplacement  du  sang  dans  les  vaisseaux  les  plus 
déliés,  mais  aussi  les  corpuscules  sanguins.  Les  idées 

Îri  régnaient  alors  dans  la  science  ne  permettaient  guère 
apprécier  toute  rimportancc  de  cette  découverte.  Au 
contraire,  on  fut  de  plus  en  plus  porté  à  admettre  que 
presque  tous  les  liquides,  non-seulement  les  liquides  les 
pins  variés  de  l'économie  animale,  mais  même  l'eau  or- 
dinaire, scoit  remplis  de  petits  corps  qu'on  a  même  quel- 
quefois supposés  animés.  Une  des  hypothèses  les  plus 
r^tandues  de  nos  jottfs  est  celle  qui  consiste  à  admettre 
que  chaque  goutte  d'eau  contient  un  nombre  innombra* 
ble  d-'ètres  animés,  et  que  nous  avalons  en  buvant  des 
années  dep^its  animaux;  il  y  a  même  des  personnes 
qui  se  fbnt  un  cruel  plaisir  de  penser  à  ces  myriades  d'in- 
msoîres  qui  répandent  la  vie  dans  la  nature  entière.  Ce 
ne  sont  là  encore  que  des  illusions.  L'eau  pure  est  aussi 
raicposcopiquement  pure,  et  la  plupart  des  liquides  du 
corps  animal,  surtout  les  liquides  d'excrétion,  ne  con- 
tiennent aucune  partie  solide  ou  ne  renferment  qu'acci- 
dentellement quâques  corps  non  animés. 

11  n'en  est  pas  de  même  du  sang.  Sans  corpuscules, 
point  de  sang;  ce  n'est  que  par  ces  corpuscules  que  le 
sang  devient  véritablement  du  sang  ;  qu'on  les  lui  enlève, 
el  il  ne  restera  plus  qu'un  simple  liquide,  un  liquide  in- 
colore, un  liquide  comparable  au  pus  ichor  que  tes  an- 
ciens Grecs  regardaient  comme  le  sang  des  dieux.  Le  sang 
de  rhomme  et  de  tous  les  vertébrés  est  rouge,  et  cette 
coufeur,  qui  persiste  aussi  longtemps  que  le  sang  reste 
sang,  est  due  &  la  présence  de  petits  corpuscules,  les  cor- 
puscules du  sang  ou  globules  sanguins.  Certainement  on 
trouve  aussi,  dans  le  sang  de  l'homme,  des  corpuscules 
incolores  ou,  comme  on  les  appelle  encore,  des  globules 
blancs,  il  arrive  mfme  que  dans  les  cas  de  maladies, 
principalement  dans  la  maladie  que  j'ai  décrite  sous  le 
nova  Leukâmie,  le  nombre  des  globules  blancs  devient 
tellement  considérable  qu'on  peut,  au  moins  au  figuré, 
parler  de  «  sang  blanc  » .  Mais  ce  n'est  pas  là  le  vrai  sang; 
l'homme  ne  saurait  continuer  à  vivre  avec  ces  globules 
blancs. 

Les  globules  rouges  sont  do  très-petits  organismes.  lU 
<mt  l'aspect  de  petites  plaques  rondes,  semblables  &  de 


petites  pièces  de  monnaie  et  écrasées  un  peu  vers  le  cen- 
tre, de  sorte  que  la  partie  extraie  est  un  peu  plus  mince 
que  les  bords.  Ce  sont  des  lentilles  biconcaves  tellement 
minces  que  leur  diamètre  est  près  de  cinq  fois  plus  grand 
que  leur  épaisseur.  Environ  1500  de  ces  lentilles  super- 
posées formeraient  à  peu  près  une  ligne  d'épaisseur, 
tandis  que  SOU  à  400  de  ces  lentilles  juxtaposées  sulfi* 
raient  pour  occuper  la  longeur  d'une  ligne.  (Yoy.  lafig. 
p.  18,  numéro  dîi  9  décembre  1865.) 

D'après  les  calculs  de  Vierordt  et  de  Welcker,  chaque 
millimètre  cube  de  sang  d'homme  renfermerait  à  peu 
près  5  millions  de  ces  globule»;  la  même  quantité  de  sang 
de  femme  n'en  renferme  que  '&  millions  et  demi.  Dans  la 
totalité  du  sang  d'un  homme,  on  trouverait  à  peu  près 
00  billions  de  ces  petits  corps.  Quel  monde  de  petits  corps 
dans  une  seule  piuiie  de  la  vie  humaine  !  quelle  quantité 
I  innombrable  et  étonnante  d'organismes  actifs  !  Des  bil- 
'  lions  d'étoiles  remplissent  l'espace  céleste,  mais  des  bil- 
lions de  lieues  les  séparent  et  affaiblissent  leurs  actions 
réciproques  ;  chacune  d'elle  parcourt,  à  peu  près  solitaire, 
l'orbite  qui  lui  est  tracé.  De  même,  des  billions  de  corps 
circulent  dans  le  sang  de  l'homme,  mais  la  distance  qui 
les  sépare  est  toute  petite;  car  le  fluide  dans  lequel  ils 
nagent  et  qui  les  sépare  ne  forme  pas  une  masse  double 
de  celle  de  l'ensemble  des  corpuscules  eux-mêmes.  Ici, 
l'action  à  distance  est  à  peu  près  éliminée;  toute  action 
des  globules  les  vms  sur  les  autres,  comme  aussi  toute 
action  du  sang  sur  les  autres  parties  du  corps  se  produit 
à  de  très-petites  dislances,  presque  an  contact  immédiat. 
Ici,  {'influence  contact  (catalyse)  peut  être  mise  au  pre- 
mier rai^,  et  l'on  no  saurait  douter  de  sa  puissance 
quand  on  considère  le  nombre  innombrable  d'unités  agis- 
santes. 

Mais  les  globules  du  sang  sont-ils  les  unités  agissantes 
et  vivantes  ou  sang?  C'est  sous  ce  point  de  vue  surtout 
que  notre  manière  de  concevoir  ces  phénomènes  diffère 
le  plus  et  de  la  théorie  ancienne  et  de  la  doctrine  nou- 
velle. La  doctrine  ancienne  trouvait  dans  le  mouvement 
du  sang  une  raison  importante  pour  admettre  la  vie  du 
sang.  Quant  à  nous,  nous  apprenons  la  circulation  du 
sang  en  apprenant  à  parler,  et  il  nous  est  certainement 
très-difficile  de  nous  figurer  bien  nettement  les  idées  que 
les  anciens  se  faisaient  du  mouvement  du  sang.  Nous 
oublions  trop  fàcilement  que  ce  n'est  qu'en  1628  oue  le 
célèbre  médecin  des  rois  Stuarts,  William  Harvey,  donna 
la  démonstration  de  la  circulation  du  sang,  et  que  ce 
n'est  que  de  nos  jours  que  les  anatomistes  allemands  ont 
prouvé  que,  dans  son  long  parcours,  le  sang  est  contenu 
dans  des  tubes  fermés,  dans  des  vaisseaux  à  parois  pro- 

F)res.  Nous  savons  maintenant  que  le  cœur  est  le  centre, 
'organe  actif  et  travaillant,  qui  envoie  toujours  de  nou- 
velles masses  de  sang  dans  les  artères,  qui  fait  avancer 
ce  liquide  dans  les  vaisseaux  jusqu'à  ce  que,  par  les  ca- 
pillaires, il  s'introduise  dans  les  veines  pour  de  là  re- 
tourner au  cœur' qui  le  renvoie  de  ncuvean  dans  les  ar- 
tères. Pour  nous,  tout  ce  mouvement  du  sang  est  un 
mouvement  mécanique  dans  l'acc^tion  lapins  grossière 
de  ce  mot;  il  n'est  pas  propre  au  sang,  qui  le  reçoit,  au 
contraire,  du  dehors.  Le  sang  est  passif,  ractiWlé  n'ap- 
partient qu'au  cœur,  et  jusqu'à  un  certain  point  aux  vais- 
seaux. Que  le  cœur  s'arrête,  et  toute  la  cuvulation  s'ar- 
rêtera de  même. 

L'antiquité  n'avait  aucune  idée  de  la  circulation.  Elle 
ne  connaissait  pas  les  vaisseaux  capillaires  qui  établissent 

ime  communication  libre  entre  les  artères  et  les  veines; 
elle  no  savait  pus  que  les  artères  contiennent  du  sang, 
et  qu'à  chaque  pulsation  correspond 
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nouvelle  portion  de  sang.  D'après  les  anciens,  le  sang  ne 
se  déplaçait  que  dans  les  veines  ;  les  artères,  au  contraire, 
ne  contenaient  que  de  l'air,  ce  qui  leur  fit  donner  leur 
nom  d'artères.  Le  mouvement  du  sang  ne  pouvait  donc 
consister  qu'en  un  déplacement  alternatif  dans  les  deux 
sens  :  le  sang  coulait  alternativement  en  avant  et  en 
arrière.  Comme  ou  était  disposé  <i  attribuer  à  tout 
transport  de  co  genre  un  but  spécial  bien  déterminé  dans 
chaque  cas  particulier,  un  supposait  que  tout  mouve- 
ment devait  être  pruduit  par  une  cause  intérieure  dont  la 
grandeur  et  l'importance  variaient  avec  les  différentes 
écoles. 

Dans  ïiotK  siècle  matériel,  on  a  de  nouveau  ^sayé  d'at- 
tribuer au  sang  une  certaine  cause  intérieure  de  mouve- 
ment. C'est  en  vain  1  L'état  et  la  composition  du  sang 
peuvent  favoriser  ou  rendre  plus  difficile  son  mouve- 
ment; quant  à  la  cause  du  mouvement,  la  force  qui  le 
produit  a  son  siège  en  dehors  du  sang.  Le  mouvement 
n'est  pas  la  vie  du  sang,  il  n'est  que  lo  moyen  qui  permet 
cette  vie;  le  mouvement  lui-môme  n'est  que  le  résul- 
tat de  l'action  du  cœur  vivant,  le  i-ésultat  d'un  travail 
musculaire  ;  car  le  cœur  est  le  plus  puissant  de  nos  mus- 
des. 

Voilà  comme  on  est  arrivé  peu  &  peu  ù  ne  plus  consi- 
dérer le  sang  comme  un  liquide  portant  la  vie  en  lui  ou 
comme  nno  partie  animée  de  notre  corps.  On  savait  de- 
puis longtemps  qu'il  contient  des  corpuscules,  et  cepen- 
dant on  ne  vo;^it  en  lui  qu'un  liquide  animé  d'un  mou- 
vement mécanique,  et  qui,  semblable  à  un  fleuve,  charrie, 
pour  les  déposer  çà  et  là,  les  substances  qui  s'y  intro- 
duisent. On  s'habitue  à  ne  voir  dans  le  sang  qu'un  centre 
d'échanges  de  matières,  dans  lequel  les  divers  éléments 
sont  introduits  par  des  moyens  mécaniques  aussi  gros- 
siers que  le  mouvement  mécanique  lui-même,  dont  ce 
Iluide  est  animé.  Je  dirai  plus,  c'est  là  encore  en  ce  mo- 
ment rhypothèse  de  tous  les  naturalistes  qui  n'examinent 
la  vie  qu'au  point  de  vue  grossier  de  la  chimie. 

Pour  nous  qui  partons  de  la  théorie  cellulaire  de  la 
vie,  il  existe  certamement  une  vie  propre  au  saijg,  un 
mouvement  intérieur  et  \ivant,  indépendant  du  mouve- 
ment qu'il  reçoit  du  dehors.  Le  sanç  n'est  pas  seulement 
un  fleuve  charriant  tes  éléments  variables  des  différentes 

fiarties  du  corps,  il  n'est  pas  seulement  une  large  routé 
Ivrée  aux  échanges,  il  contient  aussi  les  IravidUeurs  ac- 
tifs, sans  lesquels  tout  échange  est  impossible.  Ces  tra- 
vailleurs sont  les  globules.' Ils  sont  obligés  de  faire  une 
rude  corvée,  il  faut  qu'ils  marchent  la  qù  le  cœur  les 
pousse  et  non  là  où  ils  voudraient  aller;  ils  ne  sont 
môme  pas  capables  de  vouloir,  et  cependant  ils  sont 
actifs  de  leur  nature;  ils  ont  une  activité  propi^î,  et  la 
durée  de  celte  activité  est  intimement  liée  a  la  durée  de 
la  vie. 

Il  nous  suffira,  pour  le  moment,  de  rappeler  ce  qui 
nous  parait  être  l'occupation  principale  des  globules  du 
sang.  Nous  voulons  parler  du  transport  de»  gaz,  phéno- 
mène qui,  pris  dans  8<m  ensemble,  porte  le  nom  de  res- 
pirali(m.  Le  sang  part  du  cœur  ou  plutôt  du  ventricule 
droit,  entre  dans  l'artère  pulmonaire,  et  va  dans  les  pou- 
mons absorber  l'oxygène  de  l'air  inspiré.  Chargé  de  cet 
oxygène,  il  retourne  dans  le  ventricule  gaucho,  qui  le 
lance  dans  les  artères.  Le  sang  se  distribue  ainsi  dans 
toutes  les  parties  du  corps,  à  la  surface  extérieure  comme 
à  l'intérieur.  Il  se  débarrasse  plus  ou  moins  complète- 
ment de  son  oxygène,  et  absorbe  par  contre  un  autre 
gaz,  l'acide  carbonique.  Chargé  d'acide  carbonique*  il  re- 
vient dans  le  ventricule  droit  du  cœur,  pour  être  de  nou- 
veau lancé  dans  les  poumons.  En  échange  de  l'oxygène 


qu'il  absorbe  dans  les  poumons,  il  abandonne  son  acide 

carbonique,  qui  retourne  à  l'atmosphère  avec  l'air  ex- 
piré. (Voy.  un  schème  représentant  l'ensemble  de  la  cir- 
culation, fig.  8,  p.  21,  numéro  du  9  décembre  1865.) 

C'est  là  la  marche  simple  et  grossière  que  tout  le 
monde  connaît.  Mais  on  ne  se  rappelle  que  trop  rarement, 
et  ce  reproche  s'adresse  à  beaucoup  de  médecins,  que  ce 
sont  les  globules  qui  sont  le  nœud  de  tous  ces  phéno- 
mènes. Accordons  quelques  instants  d'attention  à  ces 
petits  organismes,  à  ces  grands  bienfaiteurs  du  corps,  à 
ces  travailleurs  laborieux. 

Tout  globule  sapf^uin,  de  même  que  tout  élément  or- 
ganique, est  primitivement  une  cellule.  Comme  toi,  il 
consiste  en  un  noyau,  en  une  membrane  et  en  un  contenu 
renfermé  entre  la  membrane  et  le  noyau.  Tous  les  ani- 
maux vertébrés,  à  i'exception'des  mammifères,  conservent 
le  noyau  de  leurs  globules  ;  chez  les  mammifères  et  chez 
l'homme,  ces  noyaux  se  détruisent  tôt  ou  tard,  elle  glo- 
bule {[ui  circule  avec  le  sang  n'est  plus  qu'un  corpuscule 
aplati,  renfermant  dans  une  enveloppe  très-élastique  un 
[  liquide  plus  ou  moins  dense.  C'est  la  membrane  qui 
,  conserve  au  globule  sa  forme,  qui  maintient  le  contenu 
liquide,  ol  assure  par.  conséquent  Texistenc»  temporaire 
de  cet  élément  histologique;  elle  se  laisse  traverser  par 
cerUiines  substances,  et  est  imperméable  à  d'au^s,  elle 
protège  donc  le  contenu  contre  une  foule  d'influences 
nuisibles  auxquelles  il  serait  exposé  sans  elle. 

Mais  la  partie  essentielle  du  globule  est  le  contenn  li- 
quide. C'est  une  masse  rouge  qui  donne  au  sang  sa  cou- 
leur et  qui  produit  de  même  la  coloration  de  la  surface 
du  corps,  surtout  des  lèvres  et  des  joues.  Cette  masse 
rouge  consiste  en  une  réunion  de  plusieurs  substances 
dont  l'hématosinc  forme  la  majeure  partie.  Cette  ma- 
tière, qui  est.  la  vérilable  substance  colorante  du  sang, 
absorbe  l'oxygène  et  accomplit  l'échange  des  «az-  Ainsi 
les  globules  du  sang,  tant  qu'ils  contiennent  l'hémato- 
sinc à  son  état  naturel,  sont  les  véritables  respiraleurs 
du  corps.  Dans  la  distribution  du  travail  entre  les  diifé- 
rents  éléments  vivants  du  corps,  la  foncUon  de  respirer 
leur  est  échue  en  partage. 

Pour  que  les  globules  puissent  remplir  cette  fonction, 
il  faut  qu'ils  soient  transportés  à  la  place  oîi  ils  doivent 
travailler,  il  faut  qu'ils  trouvent  à  leur  portée  les  maté- 
riaux qu'ils  doivent  employer.  C'est  là  1  idée  au'on  doit 
I  se  faire  do  la  circulation  dîi  sang.  Nulle  part  les  condi- 
i   tions  indispensables  à  un  pareil  travail  ne  se  trouvent 
j   réunies  aussi  bien  que  dans  les  poumons.  Pendant  l'aclc 
<   de  l'inspiration,  l'air  se  précipite  dans  les  voies  aériennes 
j  grossières,  bouche  ou  nez,  larynx  èt  trachée-artère,  qui 
le  conduisent  dans  les  poumons  où  il  va  remplir  de  petites 
poches  appelées  vésicules  pulmonaires.  C'est  là  (luo  le 
sang  chargé  d'acide  carbonique  arrive,  poussé  par  Iç 
ventricule  droit,  et  subit  le  contact  do  l'air.' Dans  les  pa- 
rois des  petites  cellules  pulmonaires,  incomplètement 
recouvertes  par  une  couche  de  tissu  cellulaire  très-minçe, 
se  répandent  en  nombre  si  prodigieux  les  vaisseaux  capil- 
laires les  plus  lins,  que  l'espace  qui  existe  entre  ces  vais- 
seaux est  à  peine  aus.si  grand  que  celui  occupé  par  ces 
capillaires  lorsqu'ils  sont  remplis  de  sang.  La  plus  grande 
I   masse  de  sang  vient  ici  se  mettre  aussi  parfaitement  que 
possible  en  contact  avec  l'air  inspiré;  l'acide  carbonique 
s'échappe  du  sang  pour  se  mêler  à  l'air,  en  môme  temps 
l'hématosino  des  globules  absorbe  l'oxygène  atmosphé- 
rique; chaque  inspiraUon  renouvelle  l'air  et  introduit  de 
j  nouvelles  quantités  d'oxygène  atmosphérique  dans  le 
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C'est  là  Tair  vital  que  l'homme  inspire  par  le  nez  et 
par  la  bouche  et  qu'on  insuffle  anx  personnes  qui  sont 


Vk.  —  Conpe  longiladinalc  du  fœur  de  l'homme  montrant  ses 
quatre  carités. 

oit.  OreiUelle  droite.  —  rd.  Ventricule  ili  oil.  —  0)j.  Oreillette  gauche. 
—  rg.  Ventricule  gauche.  —  Les  néclics  placées  ù  rcmbouchnrc  des 
divers  vatueaux  aboutissnnt  ans  cavités  du  rtpur  indiquent  le  sens 
du  courant  saofniio  d«is  ces  vatwaus. 

en  léthargie.  (Test  là  Tesprit  vital  que  l'antiquité  a  con- 
fondu avec  l'àme  cl  que  la  langue  grecque  a  réuni  avec  le 
souffle  sous  une  seule  et  môme  dénomination  ;  Pneuma. 
C'est  de  là  que  vient  cette  locution  allemande  :  seine  Seefe 
ait^haurhfiïf  exhaler  l'àme.  Toute  partie  du  corps  a  besoin, 
pour  accomplir  ses  fonctions,  de  quantités  d'oxygcne 
toujours  renouvelées,  ou,  pour  parler  plus  exactement, 
de  nouvelles  quantités  de  sang  artériel  chargé  d'oxyg^ne  ; 
de  môme  que  l'homme  total  étouffe  dès  qu  on  lui  enlève 
la  possibilité  de  respirer,  de  même  chaque  partie  vivante 
isolée  étouffe  dès  qu'elle  ne  reçoit  plus  d'oxygène  du 
sang  ;  dès  qu'elle  ne  peut  plus  respirer. 

L'anéantissement  subit  de  l'activité  des  parties  les  plus 
nobles,  des  centres  nerveux^  se  désire  depuis  les  temps 
les  pins  reculés  par  le  mot  apoplexie.  On  sait  que  cette 
brusque  interruption  de  l'activité  cérébrale  est  due  le 
plus  souTent  à  la  rupture  de  vaisseaux  sanguins  et  à  l'ex- 
travasation  du  sang  qui  se  répand  dans  la  matière  céré- 
brale; tantôt  le  cerveau  se  brise,  tantôt  l'affluencc  de 
lang  artériel  nouveau  est  empêchée.  J'ai  montré  qu'il  y 
a  ime  autre  espèce  d'apoplexie  qui  se  distingue  de  l'apo- 
plexie ordinaire,  coup  de  sang,  en  ce  que  à  un  moment 
donné  il  y  a  insuffisance  de  sang,  parce  que  l'affluence 
du  sang  est  interrompue  par  la  présence  de  corps  solides 
qui  se  forment  dans  l'intérieur  des  vaisseaux  el  qui  em- 
pêchent le  libre  passage  du  sang  (apoplexie  par  suite 
d'cmholie).  Presque  aunnoment  même  où  le  vaisseau 
s'obstrue,  la  sensibilité,  la  volonté  el  la  connaissance 
disparaissent. 

Il  en  est  des  muscles  comme  du  cerveau.  Lorsqu'un 
muselc  se  contracte  pour  mouvoir  le  bras  ou  la  jambe 
ou  n'importe  quelle  partie  du  corps,  il  respire  de  l'oxy- 
gène. Lorsque  l'artère  qui  va  à  ce  muscle  s'obstrue,  le 
muscle  est  paralysé  ;  si  l'obstruction  persiste,  le  muscle 
prend  la  ridigité  caractéristique  qui  se  manifeste  après 


la  mort.  Et  en  réalité,  même  dans  le  cas  de  la  mort  or- 
dinaire, l'homme  ne  meurt  pas  tout  d'un  coup  ;  les  diffé- 
rentes parties  perdent  successivement  la  vie  et  les  pro- 
;   priétés  vitales,  et  ce  n'est  que  quand  le  système  nerveux 
est  complètement  mort  que  les  muscles  commencent  à 
mourir.  Cependant  la  chair  musculaire  n'est  pas  encore 
complètement  morte  lorsque  déjà  la  rigidité  cadavérique 
s'est  produite.  M.  Brown-Séquart  coupa  le  bras  déjà  ri- 
j   gide  d'un  supplicié,  se  flt  une  saignée  et  injecta  son  sang 
1  chaud  dans  les  veines  de  ce  bras  coupé;  au  bout  de  fort 

fteu  de  temps,  les  muscles  se  ramollirent  et  reprirent 
eur  excitabilité  pour  mourir  de  nouveau  un  peu  plus 
i  tard. 

,  Ainsi,  l'évanouissement  et  la  léthargie  alternent  avec 
I  la  force  et  la  vie.  N'est-ce  pas  un  véritable  air  vital  que 
celui  qui,  ainsi  amené  dans  les  différentes  parties  du 
corps,  y  produit  de  si  puissants  effets?  N'oublions  pas 
deux  choses  i  m  portantes.  On  a  beau  amener  de  l'air  vital, 
il  ne  sert  ;\  rien  si  la  partie  no  vit  pas;  il  n'y  a  pas  d'air 
vital  qui  puisse  rappeler  à  la  vie  une  partie  du  corps  ou 
le  corps  total  iorst^u'il  est  mort.  La  simple  absorption 
d'oxygène  ne  produit  ni  la  vie,  ni  la  force,  ni  l'accomplis- 
sèment  d'aucune  fonction.  La  partie  morte  absorbe,  elle 
^ussi,  l'oxygène  qui  lui  est  présenté,  mais  elle  n'en  vit 
I  pas  plus  pour  cela;  au  contraire  elle  se  déconapose,  elle 
redevient  poussière,  «  poimièi'e  dont  Mie  était  faite». 
Quelle  contradiction  !  Le  môme  gaz  qui  donne  au  vivant 
une  vie  nouvelle,  n'apporte  au  mort  que  pourriture  et 
décomposition.  N'y  a-Ml  pas  là  une  illusion  ? 

Oui,  il  y  a  illusion.  Mais  l'expérience  ne  ment  pas, 
c'est  l'apparencequi  nous  trompé.  L'oxygène  produit  dans 
les  deux  cas  le  môme  effet,  non  pas  ht  vie,  mais  la  dé- 
composition. Il  n'apporte  à  la  partie  vivante  que  ce  qu'il 
apporte  à  la  partie  morte,  de  l'oxygène.  En  se  combinant 
avec  des  éléments  de  la  matière  vivante  ou  morte,  en  les 
oxydant,  en  dissolvant  et  en  décomposant  ainsi  les  com- 
binaisons primitives,  il  détruit,  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre  ;  la  vie  ne  saurait  se  maintenir  sous  son  influence, 
si  la  partie  organique  ne  remplaçait  pas  continuellement 
les  substances  brûlées  par  d'autres  substances,  et  si  elle 
ne  restituait  par  les  résidus  de  l'os^dation,  surtout  l'acide 
carbonique,  au  sang  qui  les  élimine.  Sans  les  échanges 
de  substances,  l'oxygène  déduirait  les  parties  organiques 
vivantes,  comme  il  détruit  les  parties  inorganiques. 

Nous  rencontrons  ici  ce  fait  important,  que  les  phé- 
nomènes de  la  vie  que  nous  re^rdons  comme  les  plus 
élevés  ot  les  plus  nooles,  l'activité  des  nerfs  et  dés  mus- 
cles par  exemple,  sont  toujours  accompagnés  de  varia- 
tions chimiques  du  contenu  cellulaire.  Toute  manifesta- 
:   lion  de  l'activité  vitale  est  accompagnée  d'une  destruction 
!   de  certaines  parties  du  corps,  et  la  manifestation  n'est 
1   possible  qu'à  cette  condition.  Ainsi  toute  fonction  est  inti- 
mement liée  à  rfes  changements  mécaniques  de  la  substance. 
\   Mais  quelque  grandes  quesoienl  les  perles  occasionnées 
par  ces  changements,  elles  peuvent  toujours  être  com- 
pensées, el  elles  ont  en  môme  temps  une  Irès-grande 
importance  pour  l'ensemble  do  l'organisme. 

La  combinaison  de  l'oxygène  avec  les  corps  orga- 
niques, l'oxydation  de  la  substance  organique,  s'appelle 
combustion.  Lorsquo  la  substance  organique  se  trouve 
dans  les  conditions  les  plus  favorables,  la  combustion  se 
fait  avec  dégagement  de  lumière  ;  nous  voyons  la  flamme. 
>  Si  la  combustion  ne  se  fait  que  très-lenloment  ou  imr 
une  substance  très-diiuée,  nous  ne  sentons  que  la  ci^ 
leur.  C'est  ce  qui  se  passe  dans  le  corps.  L  organisme 
.s&  chauffe  lui-même,  il  a  une  chaleurTh^opre  et  foute 
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manifestation  de  la  vie  en  augmente  la  quantité.  Toutes 
les  parties  du  corps  sont  susceptibles  de  se  brûler,  mais 
toutes  ne  s'y  prêtent  pas  de  la  m&me  manière;  certaines 
d'entre  elles  sont  plus  fixes,  plus  consistantes,  d'autres 
sont  plus  mobiles  et  offrent  une  résistance  moindre.  : 
Mais  toutes  ont  besoin  d'une  certaine  chaleur  pour  se  ' 
conserver  et  l'une  pourvoit  aux  besoins  de  l'autre.  Ce  sont  \ 
tes  globules  qui  amènent  l'oxygène  indispensable  pour  ! 
entrenir  la  combustion  nécessaire  pour  chauffer  4outes  .j 
ces  parties.  Ainsi  l'organisme  est  un  grand  fourneau  qui  | 
se  distingue  surtout  de  nos  fourneaux  ordinaires  parce 
qu'il  a   du  bois  en  abondance  et  manque  souvent 
d'oxygène,  tandis  que  les  fourneaux  ordinaires  ont  de 
l'oxygène  en  abondance,  mais  manquent  souvent  de 
bois.  j 

Les  globules  aussi,  ces  travailleurs  actifs,  s'épuisent  ' 
peu  &  peu  par  leur  travail  et  se  détruisent.  Leur  substance 
se  décompose,  et  des  produits  de  décomposition  de  l'hé-  i 
matosine  naissent  les  matières  colorantes  de  la  bile  qui 
ne  sont  plus  d'aucune  utilité  pour  le  corps  et  par  suite  ' 
sont  éliminées.  Où  le  sang  va-l-il  puiser  ses  nouvelles 
cellules  ?  est-il  assez  fécond  pour  se  reconstituer  lui-  i 
même?  Jusqu'ici  il  a  été  impossible  de  découvrir  quelque  ' 
chose  d'analogue;  bien  plus,  les  sources  de  ce  renouvel-  , 
lement  de  cellules  se  trouvent  en  dehors  même  du  sang.  I 
Le  sang  ne  se  forme  pas  là  où  nous  le  trouvons;  les  glo- 
bules sont  des  étrangers  sur  cette  route  qu'ils  sont  forcés 
de  suivre,  des  émigrants  qui  ne  trouvent  plus  de  patrie  [ 
et  meurent  pendant  leur  voyage.  Le  sang,  pour  se  com-  i 
pléter,  a  besoin  de  corpuscules  toujours  nouveaux  et  en 
nombre  d'autant  plus  considérable  qu'il  s'en  détruit  on 
s'en  perd  davantage.  La  perte  elle-même  doit  être  wie  ex- 
citation à  denoxwcÛes  formations. 

C'est  en  effet  ce  qui  arrive.  Le  sang  peut  se  compléter 
avec  une  rapidité  étonnante  après  les  plus  grandes  pertes^ 
pourvu  toutefois  qu'il  se  trouve  dans  des  conditions  fa-  | 
vorables.  Mais  aux  dépens  de  quoi  se  compIète-4ril  ?  On  i 
se  figure  ordinairement  que  c'est  aux  dépens  de  la  nour-  i 
riture.  Qu'on  donne  au  malade  une  bonne  nourriture, 
qu'on  lui  fasse  manger  beaucoup  de  bonne  viande,  et  il  ; 
ne  tardera  pas  à  avoir  du  sang.  C'est  possible,  mais  la  > 
viande  seule  ne  suffit  pas.  Souvent  on  voit  un  homme  ' 
devenir  de  plus  en  plus  pâle,  malgré  la  nourriture  la  \ 
mieux  choisie,  et  la  chlorose  n'est  pas  du  tout  une  ma-  | 
ladie  particulière  aux  pauvres  et  aux  affamés.  Telle  ou 
telle  substance  autre  que  la  viande  ne  suffit  pas  non  plus. 
Depuis  qu'on  a  reconnu  que  l'hématosine  contient  une 
certaine  quantité  de  fer,  on  a  comm^acé  h  traiter  de  plus  > 
en  plus  fréquemment  la  chlorose  par  le  fer  ;  mais  le  fer 
ne  suffit  pas  toujours.  Si  les  globules  pouvaient  se  for- 
mer tout  d'une  pièce  par  la  combinaison  de  leurs  élé-  , 
ments,  s'ils  pouvaient  se  déposer  d'une  eau  mère,  tout 
irait  bien,  mais  toute  cellule  organique  a  besoin  d'un 
organe  producteur  d'où  elle  tire  son  origine. 

Le  sang,  lui  aussi,  possède  des  organes  producteurs. 
Ce  sont  des  glandes  spéciales  connues  sous  le  nom  de 
rate,  et  de  ganglions  lymphatiques;  ces  petits  organes 
sont  répandus  dans  différents  endroits  du  corps,  par 
exemple  au  cou  et  dans  les  grandes  cavités  intérieures 
du  corps.  Dans  ces  glandes  naissent  continuellement  de 
nouvelles  cellules  qui  sont  entraînées  par  la  lymphe  et 
conduites  dans  le  sang.  L'état  du  sang  dépend  donc  de 
la  lymphe,  et  par  suite  d  es  ganglions  lymphatiques  ;  aussi 
les  maladies  des  ganglions  lymphatiques  exercent-elles 
une  influence  rapide  sur  la  composition  du  plus  noble 
des  liquides.  Dans  la  maladie  qui  affecte  le  plus  souvent 
les  ganglions  lymphatiques,  dans  la  scrofule,  le  sang  s'ap- 


pauvrit ordinairement  avec  une  grande  rapidité  ën  cor- 
puscules rouges,  et  les  soins  les  plus  minutieux  ne  suf- 
fisent pas  toujours  pour  remettre  ces  organes  générateurs 
en  état  de  rendre  au  sang  sa  composition  normale. 


FiO.  25.  —  Vaisseaux  lymphaliqneu  el  ^ngliona  lymphatiques  plicôs; 
sur  le  trajet  de  ces  vaissennx  dnns  la  tâle,  le  cou,  les  parois  thon- 
clqoes,  le  cœur  et  le  diaphragme  —  Los  vaisseaux  et  ganglions  lym- 
phatiques se  détachent  en  lilanc. 


Voilàlaviedusang:  une  histoire  longue  et  pleined'alter^ 
natives,  remplie  de  faits  et  de  souffrances,  mais  toujours 
également  importante  pour  chaque  partie  isolée,  aussi 
bien  que  pour  l'ensemble  du  corps  humain.  Les  organes 

Générateurs,  les  ganglions  lymphatiques,  sont  distribués 
ans  difierenles  parties  du  corps,  de  sorte  qu'un  groupe 
de  ces  organes  peut  être  inaclif  et  même  disparaître  en- 
tièrement sans  que  la  production  de  nouveaux  éléments 
soit  arrêtée.  La  nourriture  et  la  boisson,  l'air  et  la  cha- 
leur, le  frottement  et  le  choc,  augmentent  l'activité  des 
organes  générateurs.  Mais  trop  d'excitation  constitue  un 
état  de  maladie  :  la  glande  se  gonfle,  son  activité  prend 
une  autre  forme,  le  sang  soufl"re.  Aussi  le  soin  de  la  peau 
et  des  muqueuses,  le  choix  d'aliments  et  de  boissons 
peu  irritants  ont  une  importance  capitale  au  moment 
où  le  développement  du  jeune  homme  est  le  plus  actif. 

Lorsque  les  globules  sont  arrivés  dans  le  sang,  il  faut 
veiller  avec  le  plus  grand  soin  à  l'échange  des  gaz.  L'a- 
cide carbonique  ne  s'échappe  pas  seulement  des  pou- 
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mons,  la  peau  en  élimine  une  partie  ,  aussi  la  propreté 
de  ta  peau  entretenue  par  des  bains  fréquents,  son  exci- 
tation par  l'air  frais  et  le  froid  sont  d  une  importance 
capitale.  Mais  les  poumons  n'en  restent  pas  moins  la 
partie  la  plus  importante  :  car  c'est  dans  cet  organe 
que  s'accomplit  le  véritable  acte  do  l'absorption  d'oxy- 
sène*  et  tous  nos  soins  doivent  se  réunir  dans  le  but 
de  rendre  cette  absorption  aussi  complète  que  pos- 
sible. 

Deux  choses  sont  surtout  à  observer.  Les  vésicules 
pulmonaires  se  remplissent  d'air  par  suite  d'une  cavité 
musculaire.  Les  muscles  respirateurs,  surtout  le  dia- 
phragme, élargissent  par  leurs  contractions  la  cavité  Iho- 
racique,  et  forcent  ainsi  l'air  à  se  précipiter  dans  les  pou- 
mons. Lorsqu'on  gêne  les  mouvements  respiratoires  par 
des  habits  trop  serrés  ou  par  des  corsets,  lorsqu'on  reste 
trop  longtemps  assis,  et  surtout  si  l'on  n'a  pas  appris  à  se 
servir  convenablement  des  muscles  respirateurs,  si  l'on 
n'a  pas  développé  suffisamment  la  gymnastique  de  la 
poitrine,  tous  les  autres  soins  sont  peu  à  près  inutiles. 
L'économie  du  corps  reste  toujours  incomplète  dans  ce 
cas;  si  Ton  parvient  à  la  remettre  en  état  par  toutes 
sort|£  de  palliatifs,  le  moindre  excès  fait  r^araître  le 
trouK. 

plus  grande  liberté  de  mouvements,  la  meilleure 
kasti<|iie  de  la  poitrine  est  insuffisante  lorsque  l'air 
rien,  lorsqu'il  ne  contient  pas  une  quantité  suf- 
d'oxygëne,  et  surtout  s'il  contient  des  substances 
sreuses.  Parmi  les  gaz  qui  peuvent  se  trouver  ré- 
tus  duis  l'air,  il  y  en  a  qui  sont  positivement  nuisi- 
d,'ftntres  ne  présentent  que  des  dangers  négatifs  en 
qu'ils  sont  incapables  de  remplacer  l'oxygène  qui 
[défaut.  Parmi  les  premiers,  il  faut  compter  l'oxyde 
r))Dne;  parmi  les  derniers,  l'acide  carbonique  et 
L'oxyde  de  carbone,  gaz  qui  se  produit  dans 
Habustion  incomplète  du  bois  et  du  charbon,  et  qui 
;age  si  facilement  de  nos  poêles  lorsque  nous  in- 
ipons  trop  tôt  la  combustion,  est  un  vrai  poison, 
ît,  il  se  combine  avec  l'hématosine  comme  l'oxy- 
mais  une  fois  qu'il  s'est  combiné  avec  cette  sub- 
il  est  impossible  de  l'en  séparer  de  nouveau. 
Toi9 'il^obule  sanguin  qui  a  été  empoisonné  par  l'absorp- 
tioii'  de  l'oxyde  de  carbone  devient  incapable  de  res- 
pirer; il  est  complètement  perdu  pour  le  sang.  C'est 
pour  cela  que  des  quantités  même  très-petites  de  ce 
gaz  sont  tellement  dangereuses.  Mais  les  autres  gaz,  qui 
ont  plutôt  un  danger  négatif,  s'accumulent  fréquem- 
ment dans  les  demeures  mal  ventilées  et  dans  les  ate- 
tiors  de  travail  où  ils  rendent  la  respiration  incomplète. 
C'est  pour  cela  que  les  altérations  du  sang  et  les  affec- 
tions  pulmonaires  sont  plus  fréquentes  dans  les  villes 
(^u'à  la  campagne;  c'est  pour  cela  que  les  hommes  s'é- 
tioLent  sous  TmAluence  de  toute  espèce  de  civilisation; 
c'tîst  poiir  cela  que  la  mortalité  est  ascendante  malgré 
i$k  progrès  et  les  améliorations  de  la  vie  domestiqué. 
Ia  gumnastiguey  le  travail  et  la  veniitalion  sont  les  grands 
régulateurs  de  ces  perturbât  ions.  Sans  eux  le  sang  devient 
malâtde,  sans  eux  la  vie  s'affaiblit,  sans  eux  la  mort  fait 
des  victimes  de  plus  en  plus  nombreuses,  et  le  travail 
Qévreus  de  notre  civilisation  ne  fait  que  hâter  la  dégé- 
ué.rpscence  de  l'espèce  humaine. 

.  .  "  Traduit  sur  le  texte  nllemana  de  VIRCHOW 

par  Feltz. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE 
PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 
rorRR  DE  M.  asoms  ville, 

X. 

AiwlmlliitiMi  de  l*«B*c«.  —  Me  de  l*«M«e 

Dans  notre  dernière  séance  nous  avons  établi  par 
des  chiSîres  irrécusable  l'existence  constante,  dans  les 
récoltes,  d'une  quantité  d'aeote  excédant  celte  qu'avait 
apporté  l'engrais,  et  nous  avons  réduit  à  néant  toutes 
les  hypothèses  qui  ont  été  émises  pour  expliquer  cet 
excédant  en  dehors  de  l'intervention  de  l'azote  élémen- 
taire de  l'air.  Dans  un  sujet  moins  grave  que  celui  qui 
nous  occupe,  celle  démonstration  indirecte  pourrait 
être  suffisante,  mais  comme  il  s'agit  d'une  vérité  de 
premier  ordre,  encore  méconnue  par  la  plupart  des 
savants  contemporains,  il  est  indispensable  de  joindre 
les  données  de  l'expérience  directe  aux  arguments  qui 
nous  ont  été  fournis  par  la  grande  culture. 

La  preuve  invoquée  par  la  science  est  aussi  simple 
que  péremptoire.  Semer  des  graines  dans  du  sable  cal- 
ciné, les  arroser  avec  de  l'eau  distillée  parfaitement 
pure,  et  les  cultiver  dans  l'intérieur  d'une  cloche  à  pa- 
rois de  verre,  que  traverse  un  courant  d'air  purifié  de 
toutes  les  matières  azotées  adventives  ;  voilà  ce  que  là 
science  a  presjcrit  et  réalisé  quand  elle  s'est  donné  la 
tâche  de  définir  le  rôle  de  l'azote  de  l'air  à  l'égard  des 
végétaux.  Vous  remarquerez  que,  dans  ce  système  d'ex- 
périences, les  plantes  ne  sont  en  rapport  qu'avec  l'azote 
à  l'état  de  gaz.  L'eau  distillée  n'est  formée  que  d'hydro- 
gène et  d'oxygène ,  le  sable  servant  de  sol  est  de  la  silice 
pure,  c'est-à-dire  une  matière  absolument  inerte  offrant 
aux  plantes  un  point  d'appui,  mais  ne  leur  cédant  rien; 
or,  les  pots  également  calcinés  dans  un  four  à  porce- 
laine sont  exactement  dans  le  même  cas.  On  a  ajouté, 
il  est  vrai,  au  sable  du  phosphate  de  chaux,  de  ta  potas- 
se, de  la  chaux,  de  l'oxyde  de  fer,  du  sulfate  de  cnaux, 
en  un  mot  tout  ce  qu'exjge  la  végétation,  mais  à  l'exclu- 
âan  de  tous  composés  azotés.  Dans  ces  conditions,  ouel 
a  été  le  résultat?  Les  récoltes  ont  accusé  un  excédant 
d'azote  sur  celui  des  semences,  excédant  dont  l'origine 
ne  peut  évidemment  être  rapportée  qu'à  l'azote  même 
de  l'air. 

Depuis  quinze  ans  j'ai  varié  ces  expériences  à  l'infini. 
Le  résultat  a  toujours  été  le  même  :  toujours  l'azote 
de  la  récolte  a  dépassé  celui  de  la  semence.  Parmi  tes 
preuves  que  je  pourrais  invoquer,  je  n'en  citerai  qu'une 
soute,  l'expérience  ftite  par  moi  en  18/t9.  Je  la  préfère 
à  toute  aub'e,  parce  qu'elle  fait  époque  dans  ma  vie,  et 
qu'elle  a  été  Vobïet  d'une  vérification  qui  en  atteste  la 
parfaite  exactitude. 

GXPtUEHCES  SDR  L'ABSOHPTION  DE  L'AZOTE,  PAR  M.  G.  VILLE  (2). 


Récoltes  desséchées 
à  120  degrés.  Azote. 

8.73  0,147 
3,50  0,064 
S,M  0,047 


Semences  deuéebées 
i  120  degrés.  Azole. 

CrC!«soii   0,531  0,026 

Lupins  (grands).     0,991  0,064 

Lupms  (pebte)..     0.091  _0,06\   

Total   8,513  '       '  14.79 

Aiotedane  les  semences.  0,15^  Azole  dansles  récoltes  0,S56 

0)  Voy,  les  n"  32,36,  38,  39,  Ift,  ^6,  ?i8  et  51  de  la  2*  année,  et 
le  n"  fi  de  la  troisième. 

(2)  Recherches  expérimentales  sur  la  végélatioai^n-folio,  chez  Vic- 
tor Massmi. 
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-  Kâfttl.TAT  t>B  k'EXPfiBIEKCS. 

Alote  dMu  1^  récoltes  ■  0,2&8 

Azale  dans  les  semonces   o.isfi 

Acole  Urôde  l'air.  ....  .  0,104 

Il  y  a  dans  celle  expérier^'e  une  circonstance  qut  lui 
doiine  à  mes  yeux  une  valeur  exceptionnelle.  Elle  se 
compose  de  trois  cultures  instituées,  toutes  trois,  dans 
le  même  pot  :  sol,  air,  eau,  tout  étant  absolument  sem- 
blable entre  elles.  Or,  sur  les  trois  cultures,  malgré 
cette  identité  de  conditions,  une  seule  a  réussi  complè- 
tement, celle  du  cresson.  Une  autre,  celle  des  grands 
lupins,  ne  présente  ni  perte  ni  gain.  Celle  des  petils 
lupins  accuse  décidément  une  perte;  et  cette  perle 
s'explique  par  une  circonstance  tout  accidentelle.  Les 
feuilles  s'étaient  collées  aux  parois  de  la  cloche  et 
avaient  subi  une  altération  assez  profonde  pour  arrêter 
lé  développement  des  plantes  auxquelles  elles  apparte- 
naient. On  peut  tirer  de  cette  expérience  deux  conclu- 
sions pratiques  :  la  promière,  c'est  que  toutes  les  plantes 
ne  se  prôlenl  pas  au  même  degré  à  ce  mode  artificiel 
de  cniture;  la  seconde,  c'est  que  le  sable  et  l'eau  dis- 
tillés étaient  bien  réellement  purs  de  tout  principe  azotéj 
puisque  les  grands  lupins  qui  ont  prospéré  n'accusent, 
par  rapport  à  la  semence,  aucun  excédant  d'azote. 

Je  vous  ai  dit  que  mon  expérience  avait  obtenu  les 
honneurs^  d'une  veriOcatiob;  permettez-moi  d'en  plâ<;er 
les  résultats  sous  vos  yeux, 

EIlPÉlUSKCE  DE  VÉRIFICATION  FAITE  Atl  HCSËIH   P'BISTOIRE  HATIHELLE 


Nos 
H»  3 


PtHdf '4e- Ib  r<cMle  Paiih'de>ki  «eainiFc    naadompnt    Bxcd^t  d'oMla 

dosMictuio             (ii'i>si^cl]<ic  par  rapporl  ui  dinsi 

à  120  dogrés.  :il20do^s.  pniJs  de  li  MtTicnco."  h  i^colie 

«r-           ■  er.  tir.  gr. 

2,243               0,319  7,02  0,000, 

1,S06              0,127  11,08  0,007 

0,031  .           0,12;)  48,0!i  >  4,059 


You8  le  voyez,  messieurs,  cette  expérience  est  la 
confirmation  fidèle  de  la  précédente,  à  cette  diSiérenoe 

{»r&3,  qu'indépendamment  du  fait  prinei^l  rdatif  à 
'absorption  de  l'azote,  elle.marque  le  moment  précis 
oîi  cette  absorption  commence.  Le  rendement  s'arrète- 
t-il  à  sept  fois  le  poids  de  la  semence?  iLa  récolte  n*ao* 
cuie  ni  perte  ni  gain,  on  y  retrouve  exactement  l'azote  de 
la  semeiu^.  Au  delà  de  cette  limite,  elle  accuse  un  gain 
maniDests  dont  les  expériences  2  et  3  vous  permettent 
de  suivre  les  progrès. 

Consentez,  je  vous  prie,  h  placer  en  regard  de  ces 
résultats  ceux  gue  M.  Bousslngault  a  publiés  en  1852. 
Dans  ses  expériences  les  plus  heureuses,  le  poids  des 
récoltes  attemt  à  peine  quatre  à  cinq  fois  celui  do  la 
semence,  ef  il  n'a  jamais  réussi  &  dépasser  la  phase  où 
la  plante  vit  aux  dépens  de  la  graine.  Or,  que  peut-on 
raisonnablement  conclure  dè  tellôs  expériences? 

snneiiciaa  m  t.  BDOSAiwAtuT. 

Culture  datu  une  atmospfière  confinée  (i) 

Poids  do  b  scmcnco.  Pold-s  do  la  rûoolic 

iSOt.   Haricot  nain   -^7S  1,8? 

Avoine.,..   0,37  0,54 

1853.  Haricot  flageolet   8,53  fl,8a 

, Avoine   0,14  0,&A 

18S3.    Lt^iins   0,62  1,B3 

Lapin   2,20  6,M 

Haricot  nain   0,79  2,35 

(1)  ^nnotet  de  cfttmfe  ef  ife  pfeyiffiie,  S^iériet  USA,  p.  l  «t  nriv.  ■■ 


Cuttun  dau  une  atm^iin  FauwtwléeO) 


181^.  Haricot  nain   0,7S 

Haricot  nain..   0,75 

Lupin   0,3(i 

Harirot  nain   1,51 

CuHitre  à  rair  Hbrf. 

IS3/I    Haricot  nain   0,05 

Cresson  alénoîB.   0,50 


2,84 
5,15 


3,72 
2,25 


Ces  rendements  minuscules,  anormaux  par  leur  fiii- 
blesse,  n'allés  tent-ils  pas  à  nos  yenx  un  vice  radical  dans 
le  procédé  d'expérimentation?  * 

Je  puis  en  dire  uulauL  des  expériences  .publiées  à 
I^ondres  en  1861  par  MM.  Lawes,  Gilbert  et  Evan  Puch. 
Dans  un  sol  dépourvu  de  toute  matlÈre  azolée,  ces  ex- 
périmentateurs ont  obtenu  les  résultats  suivants  : 


Nilure 
[itnnteii. 


Poids  dM  , 
ScnniMs  >£cli03. 


PoiJ»  des  Aapporli  des  récolla» 
récftilet  icdiH,     m\  «nMiKat. 


BI4..-.   0,3065 

Orge  

Oree   0.369S 

Blé   0,W5 

Orge   0,3221 

Orio   0.2S58 

Blé   0,4031 

Orge   0,3240 

A\«ine   0-2879 

Ï"èfe9   1,49»^ 

Fèves   1,4620 

Pois.,   0,5405 

Sarrasin.. ..  1,0000 


1,412 

0,810 

0,925 

1,740 

0,360 

1448 

1,060 

0,710 

O.OM 

7,028 

4,875 

0»970 

0^51 


4,00 
3,00 
3,43 
4.31 
1,73 
4,02 
2^62 
2,W 
3,40 
4.09 
3,8» 
1,70 
0,45 


Comment  assimiler  à  une  végétation  véritaMe  ces 
cultures  dans  lesquelles  la  plante  sort  à  peine  de  la 
période  de  germination?  Et  comment -s'étonner  dès  lors 
que  lesr  quantités  d'aaote  fixé  soient  exeessi^'ement  faibles 
ou  même  complètement  nullee? 

Nous  venons  de  voir  que,  dans  mes  expériences,  la 
fixation  de  l'àzotc  n'avait  commencé  qu'à  partir  du  mo- 
'  ment  où  le  poids  de  la  récolte  «ivait  atteint  sept  fois 
celui  de  la  semence.  Tous  les  résultats  que  je  viens  de 
citer,  et  dans  lesquels  il  n'y  a  pas  eu  gain  d'azote,  ne 
font  que  vérifier  cette  conclusion  dans  ce  qu'elle  ren- 
ferme de  négatif,  mais  ils  ne  peuvent  en  aucune  façon 
servir  à  réfuter  le  rôle  que  nous  attribuons  à  l'azote 
élémentaire,  puisqu'ils  n'ont  pas  été  obtenus  dans  les 
conditions  où  son  intervention  peut  se  manifester. 

En  résumé,  si  l'on  met  de  côté  les  questions  de  théorie 
et  surtout  les  questions  de  personnes,  il  y  a  un  fait  sur 
lequel  tout  le  monde  doit  tomber  d'accord,  c'est  que  ni 
les  engrais,  ni  le  sol  ne  fournissent  aux"  végétaux  la 
totalité  de  l'azote  qu'ils  contiennent. 

Veut-on  que  l'excédant  provienne  de  l'ammoniaque 
et  des  nitrates  de  l'air?  Je  le  concède  volontiers  ;.  mais 
alors  je  demande  pourquoi  ces  composés,  auxquels  on 
attribue  un  rôle  si  important,  ne  manifestent  pas  leur 
influence  sur  les  cultures  faites  en  pMn  air  par  M.  Bous* 
singault.  Pourquoi  ces  cultures  n  attestent-elles  jamais 
le  moindre  gain  d'azote? 

Si  ces  expériences  ne  sont  pas  défectueuses  en 
quelque  point,  si  vous  les  tenez  pour  exactes  et  pro- 
bantes, prenez  garde,  car  elles  prouveront  contre 
M.  Bousslngault  que  les  nitrates  et  l'ammoniaque  de  l'air 
sont  en  proportion  trop  faible  pour  exercer  un  efi^t 
appréciable  sur  les  végétaux;  et  nous  reviendrons  à 


(1)  Annales  de  cAbnfs  ef  de  pftyi^,  t.  ^^^^^^^^j 
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re  point  de  départ  :  d'où  vient,  dans  la  grande  cul- 
î,  1  azote  des  récoltes  d<      "  " 


notre 

ture,  fazotedes  récoltes  dont  ni  les  Migrais  ïii  le  sol  ne 
peuvent  rendre  compte? 

Concluons  donc  crue  l'azote  de  l'air  est  assimilé  pur 
les  végétaux,  pour  lesquels  il  est  une  condition  d'exis- 
tence. 

Si  la  forme  un  peu  concise  et  par  trop  abstraite,  peut- 
être,  de  cette  démonstration  devait,  contre  mon  attente 
laisser  subsister  le  moindre  doute  dans  vos  esprits,  j'ai 
lieu  de  penser  que  la  nouvelle  expérience  dont  je  vais 
vous  entretenir  suffira  pour  le  dissiper.  Cette  expérience 
est  pour  moi  doublement  précieuse  :  d'abord  par  son 
origine,  puis  et  surtout  par  le  caractère  inattendu  et 
inattaquable  de  la  démonstration  dont  elle  nous  fournit 
les  âdiùents. 

Ayant  eu  l'idée  d'étendre  ses  recherches  d'un  sol  de 
sable  calciné  à  un  sol  fumé,  M.  Boussingault  institua 
dans  l'intérieur  d'un  très-grand  ballon  de  verre  l'ex- 
périence que  voici.  A  du  sable  calciné  additionné  des 
minéraux  indispensables,  il  ajouta,  à  titre  d'engrais 
azoté,  six  graines  de  lupin  blanc  privés  de  leur  faculté 
germinative  par  leur  immersion  dans  l'eau  bouillante. 
11  sema  dans  le  sol  ainsi  préparé  trois  autres  graines  de 
la  m6me  espèce,  après  quoi  il  ferma  le  ballon  à  l'aide 
d'un  petit  système  qui  permettait  d'ajouter  à  l'air  un 
excès  d'acide  carbonique.  Dans  ces  conditions  nou- 
velles» les  lupins  noussèrent  beaucoup  plus  (jne  dans  le 
sable  calcine  additionné  seulement  de  minéraux.  La 
récolte  accusa  un  gain  d'azote  considérable  sur  celui  de 
la  semence;  mais,  tout  compte  fait,  l'engrais  se  trouva 
avoir  perdu  un  peu  plus  d'azote  que  les  plantes  n'en 
avaient  ga^né.  D'où  M.  Boussingault  tire  la  conclusion 
qae  Vei^^ts  n'a  pat  déterminé  VassimileUioH  de  Vazete  de 
t'airf  et.  que  V azote  de  la  récotte  vient  expres$ément  de 
l'asote  des  semences  e<  de  Vengrais. 

GeUe  expérÏMiee  a  une  ]>ortée  capitale  dans  la  question 
qai  nous  occupe.  J'en  ai  vérifié  plusieurs  fois  l'exac- 
titude et  je  la  tiens  pour  vraie  dans  son  ensemble.  Mais, 
et  c'est  ici  que  le  dissentiment  renaît,  ces  résultats 
prou^ènt  réellement  que  l'azote  à  l'état  de  gaz  est 
assimilé  pafr  les  végétaux.  Pour  donner  à  cette  dé- 
monstration un  caractère  irrésistible  d'évidence,  j'ai 
besoin  de  rappeler  les  chiffres  mêmes  de  l'expérience  de 
M.  Boussingault  qui  lui  sert  de  base  : 

avnmt  mte  n  uam  tuaxt  pas  k.  boossircaclt  (t). 


Anlfl  au  (MbHl 
|T-       de  l'ospérlcaêe. 

Azote  dans  les  semences   0,03Gj    )  ... 

Azote  dans  l'engrais   0,l4h2   \  " 

Aiotc  h  la  An 
de  l'«|)Mctte». 

Au(«  daM  la  récolte   D,116S   i  „.  _ 

Atole  resté  dans  te  sol   o,053S  J  *^ 


Azote  perdu   O",0i3 

"L'ensemlile  du  système  accuse  une  perte  de  13  milli- 
giainmes  d'azote,  mais,  par  contre,  la  récolte  accuse  un 
gain  der'80  milligrammes  : 

Axote  dansia  récolte   0,1165 

Azote  dans  les  semmet   0,0363 


Cxeédmt  Avaa  la  récolte   0,0800 

Att  premier  abord,  les  résultats  semblent  justiûer  la 
conclusion  qu'en  a  tirée  M.  Boussingault.  Il  n'en  est  rien 
cependant;  avant  de  se  prononcer,  il  eût  fallu  s'enquérir 
de. ce  ^a»  devenait  l'engrais  igouté  au  sable.  Il  est  ma- 

(I)  Atmêki  de  cAM  «t  de  pkyijfM.  3*  sério,  18S&,  t.  ILI,  p.  H. 


nifesto  que  cet  engrais,  constitué  par  des  graines  de 
lupin,  n'a  pu  être  absorbé  sous  cette  forme,  et  qu'il  n'a 
pu  concourir  à  la  nutrition  des  plantes  que  par  les  pro- 
duits de  sa  décomposition.  Or  ces  produits  sont  au 
nombre  de  deux  :  ammoniaque  et  azote  gazeux.  Pour 
que  la  conclusion  de  M.  Boussingault  fût  exacte  et  pour 
qu'il  fût  possible  d'admettre  avec  lui  qu'il  n'y  a  pas 
eu  assimilation  d'azote  h  l'état  de  gaz,  il  faudrait  que 
l'ammoniaque  [provenant  de  la  décomposition  de  l'en- 
grais pût  rendre  compte  des  80  milligrammes  d'azolA 
gagnés  par  la  récolte.  Si  la  quantité  d'ammoniaque 
est  insuffisante,  si  l'azote  qu'elle  représente  est  in- 
férieure h  8U  milligrammes,  l'engrais,  dans  l'acte  de 
sa  décomposition,  n  ayant  produit,  en  outre  de  l'ammo* 
niaque,  que  de  l'azote  h  I  état  de  gaz,  ne  sera-t-il  pas 
évident  pour  vous,  comme  cela  est  manifeste  pour  moi, 
qu'une  partie  notable  de  l'azote  fixé  par  les  lupins  l'a 
été  sous  forme  d'azote  gazeux?  C'est,  en  effet,  ce  qui  a 
lieu  et  ce  que  le  tableau  suivant  devra  mettre  en  pleine 
lumière  : 

EXPÊRIENCC  DE  N.  BOCSSINfiAIILT,  mEftPHtlte  PM  H.  G.  VUiE. 


'  Asoie  dans  ren(crai!i,  au  début  de  l'expérience. . 
En  se  décomposant  il  produit  : 


0.146 


Azote  &  l'élat  d'ammoniaque   0,036 

Azote  resté  dons  le  sol   0,033   ï  O.UO 

Azote  à  l'état  de    0,057  ] 

Dans  ces  termes  le  doute  n'est  plus  permis.  36  milli- 
grammes d'azote  dégagé  &  l'état  d'ammoniaque  ne 
peuvent  rendre  compte  des  80  milligrammes  d'azote 
acquis  par  la  récolte.  L'expérience  sous  toutes  ces 
formes  nous  conduit  donc  invariablement  à  la  même 
conclusion,  et  tous  les  faits  se  réunissent  pour  attester 
que  les  végétaux  possèdent  bien  véritablement  la  pro- 
priété d'assimiler  à  l'état  de  gaz,  soit  l'azote  naissant, 
soit  l'azote  de  l'air. 

S'il  n'en  était  pas  ainsi,  la  dernière  expérience  que  je 
viens  de  discuter  nous  mènerait  &  des  conséquences 
singulièrement  graves,  heureus^ent  démenties  par 
tous  les  faits  connus.  En  effet,  puisque  tous  les  com- 
posés organiques  perdent  en  se  décomposant  une  partie 
de  leur  azote  à  l'état  de  gaz,  si  les  végétaux  ne  possé- 
daient pas  la  focnlté  de  s'assimiler  l^zote  sous  cette 
forme,  l'azote  libre  irait  sans  cesse  s'accumulant  h  la 
surface  du  globe  aux  dépens  de  l'azote  combiné;  la  vé- 
gétation, impuissante  à  rétablir  l'équilibre  et  disposant 
d'une  quantité  d'azote  de  moins  en  moins  forte,  devrait 
finir  par  s'éteindre  sans  retour. 

J'ai  répondu  à  toutes  les  objections,  et  je  pouvais 
croire  la  discussion  définitivement  close  sur  ce  point. 
Combien  je  connaissais  mal  ce  que  l'esprit  de  système 
peut  mettre  de  ténacité  au  service  des  plus  mauvaises 
causes  î  Depuis  deux  ans  à  peu:  près,  il  s  est  produit  une 
nouvelle  tnéorie  fort  habilement  présentée  et  sur  la- 
quelle on  semblait  d'autant  plus  compter  qu'on  pou- 
vait penser  qu'il  serait  impossible  de  la  ramener  à  une 
question  de  chiffres,  ce  critérium  souverain  auquel  il 
faut  tôt  ou  tard  en  appeler  pour  prononcer  en  dernier 
ressort. 

Je  vous  disais,  il  y  a  un  moment,  qu'un  fait  incontes- 
table dominait  nos  dissentiments,  et  ce  fait  le  voici  :  on 
ne  trouve  ni  dans  le  sol  ni  dans  les  engrais  l'explication 
de  l'azote  des  récoltes,  et  il  faut,  de  toute  nécessité, 
choisir  entre  la  supposition  d'un  gisement  d'azote  in- 
connu (1),  ou  admettre  l'assimilation  de  l'azote  à  l'état 

ri)  MH.  Laves,  Gilbert  et  Evan  Piich,  dans  le  tmail  que  j'ai  pré- 
cédemment cité,  n'qwnt  jamait  réuni  A  obleniijfim  zata^-aminalilo 
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gazeux.  Ne  pouvant  soutenir  sans  preuve  la  première 
hypothèse  et  ne  voulant  pas  se  rendre  à  l'évidence  de  la 
seconde,  on  a  eu  recours  à  l'expédient  suivant  : 

On  a  admis  que  Tazote  de  l'air  sert  h  la  nutrition 

végétale,  mais  après  s'être  transformé  au  préalahie 
dans  le  sein,  de  la  terre,  par  une  réaction  encore  in- 
cotinue,  en  acide  nitrique.  Le  fait  principal  survit  donc 
à  la  discussion,  et  le  dissentiment  ne  porterait  plus  que 
sur  un  point  de  détail.  Eh  bien  !  sur  ce  point,  c'est  la 
grande  culture  qui  va  se  charger  de  mettre  en  évidence 
Finanité  de  la  supposition  nouvelle. 

-  De  l'aveu  de  M.  Boussingault,  la  luzerne  accuse  un 
rendement  moyen  annuel  de  9000  kilogrammes  par 
hectare,  contenant  2U7  kilogrammes  d'azote.  Si  l'on  met 
h  part  la  première  année,  la  moyenne  des  rendements, 
pendant  les  quatre  années  suivantes,  s'élève  à  10Ù15  ki- 
logrammes, ce  qui  porte  l'azote  de  la  récolle  à  239  ki> 
logrammes.  Ce  dernier  résultat  est  encore  au-dessous 
des  rendements  de  la  culture  intensive.  Mais  la  manière 
dont  M.  Boussingault  a  fixé  la  proportion  d'azote  dans 
la  luzerne  n'est  pas  admissible.  11  Va  déduite,  en  effet, 
d'analyses  étrangères  aux  produits  de  la  récolte.  11  a  de 
plus  surélevé  de  un  quart,  sans  en  donner  la  raison, 
la  proportion  d'azote  attribuée  par  lui  au  fumier  de 
fermé  (t). 

Voulant  m'éclaii^r  sur  l'économie  de  cetlc  culture, 
j'em  ai  institué  unç  semblable  à  Yincenues.  La  première 
année,  le  sol  a  reçu  une  fumure  complète  dans  laquelle 
le  nitrate  de  soude  entrait  pour  une  quantité  équiva- 
lemle  à  -90  kilogrammps  d'azote  par  hectftrct.  Les  rende- 
ments ont  dépassé  ceux  qu'a  rapportés  M.  Boussinr 
gatdt.  La  mo^ne  de  la  deuxième  et  dâ  la  troisième 
année  se  trouve  comprise  entre  lA  et  15  000  kiio- 
(çrammes.  Pour  donner  plus  de  force  k  ma  démonstra- 
tion,}e  la  réduirai  volontairement  à  10  522  kilogrammes, 
ot  j'admettrai  que  la  totalité  de  l'engrais  a  été  absorbée 
par  les  deux  dernières  récultes.  Dans  10  522  kilogram- 
ntes  de  luzerne  (qui  équivalent  à  12  000  kilogrammes 


J'a20le,résuuieot  ainsi  les  conclusions  de  leur  niôraoire  principal,  pu- 
blié dans  les  Transactions  pliilomphiques  (2^  parlio,  1861),  sons  en 
litre  :  On  the  soiircfxof  the  tiUmgen  of  végétation,  page  530  : 

<  Les  engrais  ne  rendent  ins  compte  de  la  qawitilâ  d'aiola  que  les 

■  piànles  coiiticiineul,  surtout  les  lé^imiiieuses  Dans  nos  expé- 

■  riences,  les  légumineuses  n'ont  jamais  atteint  leur  développement 

»  normal  Nos  expériences  n'âtant-  pas  favorables  à  l'asaimiîatioa  àe 

»  l'aaole  de  l'air,  il  est  à  détirar  que  l'oa  reobercfae  plus  compléte- 
f  ment  qn'oa  ne  l'a  fut  encore  toutes  les  sources  au  les  végétaux 
*  peuvent  en  puiser,  cnr  s'il  est  l'tabli  qu'ils  ne  snnt  pas  aptes  a  opé- 

■  rer  Passi  mi  talion  de  l'atote  libre,  il  faut  convenir  que  ni>us  igna- 
>•  rons  li  quelle»  sources  et  à  quelles  actions  il  faut  attribuer  unr- 

■  grande  partie  de  ceïm  qu'ils  contiennent.  » 

Cna  messieurs  admettent  donc,  comme  conclusion  finale,  l'existence 
d'une  source  d'azote  qui  nous  échappe,  bien  quVUe  sort  accessible 
aux  végétaux  et  mise  joumellcnient  a  contribution  par  eux. 

(1)  Voici  d'abord  les  élémenfa  d'où  M.  Boussisgault  a  déiluit  Li 
rosnposiliun  de  la  lusnoe  : 

Aïole  pour  cvnl. 

l'ne  luzerne  lanâc  à  Bechelbronn   1,7 

Une  jeune  luieme  en  fleur  qnî  a  donné  à  M.  Payen.  3.1 
l'ne  luxerne  fanée  en  18^1   3,23 

Moyenne   3,35 

Plus  loin  il  ajoute  :  J'ai  pris  la  composition  du  fumier  d'écurie  ù 
0,0051  d'azote,  tandis  que  m  composition  moyenne  qui  se  déduit  de 
ses  analyses  est  0,00il  ;  cette  surélévation  a  pour  effet  de  porter  :\ 
22lt  VMogT.  l'azote  de  la  fumure,  alors  qn'en  réalité  il  n'était  que  de 
182  kilogr.  —  Comparez  la  composit'on  du  fumier  admise  par  l'auteur 
dans  te  tableau  i)«  A  des  assolements,  p.  ,tS9,  et  celle  attribuée  au 
t^ler  de  la  Interne,  p.  199,  t.  U,  de  son  Economie  rmnie,  ■ 


de  luzerne  sécbée  au  soleil),  l'analyse  accuse  387  kilo* 
grammes  d'azote,  desquels  il  convient  de  déduire  65  ki- 
logrammes provenant  de  Tengrai»,  ce  qui  réduit  r«a- 

1   cédant  à  362  kilogrammes.  Si  celte  quantité  d'azote  a 

;  été  absorbée  h  l'état  d'acide  nitrique,  on  doit  retrouver 
évidemment  dans  les  cendres  de  la  récolte  une  quantité 
de  bases  sursautes  pour  le  neutraliser,  l'acide  nitrique 
n'ayant  pu  être  absorbé  en  nature.  Or  l'analyse  ne  con- 
firme pas  cette  prévision.  3A3  kilogrammes  d'azote 
correspondent  à  1322  kilogrammes  d'acide  nitrique, 
lesquels  exigent  632  kilogrammes  de  bases  podr  être 
saturés.  Or,  la  totalité  des  éléments  minéraux  de  la 
récolte,  déduction  faite  de  l'acide  carbonique,  s'élève  à 
973  kilogrammes  dans  lesquels  les  bases  disponibles 
figurent  pour  50i  kilogrammes;  d'où  il  résulte  que  la 
récolte,  malgré  ta  réduction  que  nous  lui  avons  fait  su- 
bir, contient  encore  135  kilogrammes  d'azote  qui  n'ont 

I   pu  pénétrer  dans  la  plante  à  l'état  de  nitrates.  Voici  au 

,   surplus  les  éléments  de  c«tte  discussion. 

i 

MINÉkADX  DAHS  10  522  KUOGR.  DE  I.UZKRI4E  DESSÉCOllE  \  120  DEORÊS. 


par  les  acides  ntinëftHX  Baies 

de  la  cendt*.  dfayonibleii  . 

■  k 

Acide  phosphorique .     77,88  -              •  ■ 

—  8Ulfuriq|ue.  .. .      &f|,60                 ■  > 

—  carbonique....  2S5,ft9  *  > 
Chlore                      80,86               >  ■ 

k.  k. 

PoUne                     329.10              77,66  201,53 

.  Soude                      36,41             SluV)  1,61 

Ciiaux  ,              263,17              ùâ.07  217,10 

Mapiésic                     56,71              82.30  3A,&1 

Oxyde  de  ftr               6,70          ■180,88  .  M4,65  ■ 

Silice  »riuble   10,32 

Sable   7,98 


!  D'autres  faits  empruntés  à  la  grande  culture  \iennent 
à  l'appui  de  cette  déduction,  qu  ils  complètent  et  forti- 
fient. Je  vous  ai  dit,  en  commençant  l'étude  de  l'assimi- 
lation de  l'azote,  que  ce  corps  pouvait  être  ab80-i4)é  par 
1  les  végétaux  sous  trois  formes  principales  :  à  l'état  de 
!  nitrate,  à  l'état  d'ammoniaque  et  &  l'étal  d'azote  gazeux. 
Eh  bien  !  instituons  trois  caltures,  une  de  froment,  une 
de  pois,  la  troisième  de  trèfle,  soumises  toutes  trois  h 
deux  modes  de  fumure  difi'érents  :  d'une  part,  fumure 
complète,  comprenant  les  minéraux  et  un  composé 
azoté;  de  l'autre,  fumure  simplement  minérale.  Sur  le 
froment,  l'effet  de  ces  deux  fumures  est  très-différent; 
celui  de  la  fumure  simplement  minérale  est  presque 
<  nul  ;  et  l'addition  d'une  matière  azotée  imprime,  au  con- 
I  traire,  à  cette  culture  un  degré  de  prospérité  remar- 
quable. Il  est  évident  que  le  froment  a  besoin  de  trouver 
dans  le  sol  de  l'ammoniaque  ou  du  nitre.  Mais  à  l'in- 
verse de  ce  qui  arrive  dans  ce  cas,  l'addition  de'  tes 
substances  à  la  ftimure  minérale  n'exerce  aucune  in- 
fluence appréciable  ni  sur  la  récolte  des  pois,  ni  sur 
celle  du  trèfle  ;  l'effet  est  même  décidément  nni^I«h 

i      Or,  si  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaux  que  Ton 
{   ajoute  à  la  terre  nuisent  plus  qu'ils  ne  servent  aux  poif 
'   et  au  trèfle,  peut-on,  sans  nier  l'évidence,  soutenir  que 
ces  plantes  n'absorbent  l'azote  que  sous  ces  deux  for- 
mes? Et  si,  d'un  côté,  le  froment  sur  le  rendement  du- 
quel les  engrais  azotés  exercent  une  si  grande  influence, 
ne  produit  presque  rien  avec  une  fumure  simplement 
minérale,  il  est  prouvé  par  cela  même  que  la  terre  n'est 
i  pas  le  siège  d'une  formation  sensible  de  nitrate,  puù- 
1  que,  s'il  en  était  ainsi,  cette  formation,  en  ajoutant  k 
\  l  engrais  ce  qui  lui  manque,  réal|gji^^^|^ hante 
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condition  de  fertilité.  Les  tableaux  suivants,  où  je  mets 
en  regard  les  résultats  obtenus  à  la  ferme  de  Rothamp- 
sied,  par  MM.  Lawes  et  Gilbert,  et  ceux  que  me  donne 
depuis  quatre  ans  le  champ  d'expériences  de  Vinc^nes 
seront  pour  tous  la  manifestation  de  ce  que  j'ai  chei^ 
fthé  i  voua  démontrer,  et,  sous  une  fonne  irrécusable, 
le  dernier  argument  de  cette  longue  discussion. 

CUMF  A'UPtainCKS  BE  vmcBimEs. 

Rêwtmeut  à  ehectare.        BéeoUn  $éehée$  au  soIsU. 


FaOHBRT. 

POK. 

EiiBTiis  Enjpvii 

Atmit. 

complcl. 

minéral. 

eonptel.  mfndral. 

1801. 

Paille. 

3l30ii. 

PaHle. 

5340  k. 

Graifl. 

2400 

3130 

Gnia. 

1470 

1770 

66&0 

5350 

6850 

7110 

186S. 

Paille. 

3930 

3330 

Paille. 

3930 

3880 

Gniin. 

19M 

1538 

Grain. 

1690 

3010 

5830 

4750 

5630 

5690 

1863. 

Paille. 

m\ 

3003 

Paille. 

31 SO 

3660 

Grain. 

37» 

13B7 

Grain. 

700 

810 

106BA 

4390 

3S80 

3470 

1864. 

Paille. 

4»0 

S300 

Paille. 

3000 

3300 

GraiD. 

1890 

1060 

Grain. 

13B0 

1530 

8390 

3360 

4390 

4730 

■    rUNE  ItE  BO-niAMKTED. 

noNEnr. 


Amêt. 


cMapM.  mii^ral. 


1853. 

Paille. 

4239k. 

3t87k. 

Grain. 

1813 

1189 

6051 

3356 

185S. 

Paille. 

4156 

2268 

Grain. 

1516 

666 

&673 

3934 

1854. 

P«lte. 

6173 

2793 

Grain. 

3378 

1720 

9450 

4513 

1835. 

Paille. 

4487 

2013 

Grain. 

234» 

1379 

6835 

3291 

1858. 

Paille. 

4983 

2299 

Grain. 

3544 

1343 

7516 

3641 

tssr. 

PaiUe. 

4S10 

1864 

Gn^n. 

3161 

1633 

7371 

"aîisr 

FtVEnOUES. 


Année. 

1847.  Paille. 
Grain. 


1848.  Paille. 
Grain. 


1849 


1850. 


1851. 


Enpaia 

complet. 

roinénl. 

301  gk. 

2179k. 

1637 

1887 

3846 

4006 

1439 

1704 

1678 

3036 

3009 

3740 

TaÉFLE. 

"95501t. 

9695k. 

'  3400 

3353 

3611 


5373 


Que  pourrait-on  ajouter  à  ces-chiffres  si  éloquents  ?  Si 
Wfi  matières  azotées  réputées  les  plus  efficaces,  si  les 
nitrates  et  les  sels  ammoniacaux  sont  pour  certaines 
plantes  sans  eCTet  ou  même  décidément  nuisibles,  n'est- 
il  pas  évident  qu'on  ne  peut  attribuer  l'azote  de  ces 

Ï liantes  ft  ces  composés,  quels  que  puissent  etré  d'ailleurs 
ear  origine  et  leur  mode  de  formation  ?  Le  froment  qui 
aTteme  arec  une  légumineuse  produit  autant  que  le  fro- 
ment qui  alterne  avec  une  jachère  ;  le  fïvment  qui  succède 
au  trèfle  rend  plus  que  le  fk*omentqui  a  précédé  le  trèfle. 
Que  peut-on  opposer  à  Tunanimité  de  ces  témoignages  ? 
Reconnaissons  donc  la  justesse,  la  vérité  de  la  proposi- 
tion par  laquelle  nous  avons  commencé  cette  étude. 
Oui,  1  azote  est  assimilable  sous  des  formes  multiples  : 
la  Ibrrae  que  le  froment  préfère  ne  convient  ni  au  trèfle 
ni  aux  pois;  ce  que  le  ftt>ment  demande  au  sol  h  l'état 


de  nitre  et  des  sels  ammoniacaux,  les  légumineuses  te 
prennent  dans  l'air  à  l'état  d'azote  gazeux.  Oui,  la  faculté 
d'assimiler  l'azote  de  l'air,  pins  particulière  à  certaines 
espèces  végétales,  est  une  loi  d  ordre  supérieur;  elle  a 
pour  fonction  de  compenser  la  perte  incessante  d'azote 
que  ta  respiration  animale  fait  subir  au  capital  dispo- 
nible de  matières  azotées  ;  elle  rétablit  l'équilibre  troublé 
par  la  perte  de  même  nature  que  la  décomposition  spon- 
tanée des  matières  organiques  fait  naître;  elle  est  le 

ftivot  sur  lequel  roulent  toutes  tes  combinaisons  d'asso- 
ement,  en  ce  sens  que  certaines  plantes  ramènent  aux 
engrais  l'azote  qne  d'autres  leur  ont  pris.  Supprimez 
cette  faculté,  il  n'est  plus  possible  de  comprendre  le 
travail  de  la  végétation,  tes  ténèbres  succèdent  à  ta  lu- 
mière, de  florissantes  (qu'elles  étaient  nos  cultures  de- 
viennent précaires;  atteinte  dans  l'une  de  ses  conditions 
les  plus  .essentielles,  la  vie  s'épuise  dans  una  lente  et 
douloureuse  agonie. 

Pour  échapper  là  l'irrésistible  évidence  de  ce  long 
enchiUnement  de  prouves,  on  a  essayé  de  cç  que  les 
géomètres  aiH>ellent  une  réfutation  par  l'absurde.  L  azote, 
a-t-on  dit,  ne  possède  que  des  affinités  ti^s-faibles  ;  il 
n'entre  en  combinaison  avec  d'autres  corps  qu'à  grand'- 
peineet  sous  l'empire  de  conditions  tout  exceptionnelles, 
et  l'on  a  invoqué  cette  sorte  d'inertie  pour  réfuter  a 
priori  et  sans  examen  tes  résultats  qui  lui  sont  contraires. 
Mais  s'il  est  vrai  que  l'azote,  dans  l'état  où  l'air  le  con- 
tient, ne  possède  que  de  faibles  affinités,  il  est  non 
moins  incontestable  quQ  l'azote  forme,  avec  une  facilité 
remarquable,  les  composés  les  plus  stables  que  la 
chimie  connaisse,  si  on  le  met  en  rapport  avec  des  corps 
&  l'état  naissant,  c'est-à-dire  au  moment  où  ils  sortent 
d'une  combinaison  antérieure.  En  contact  avec  l'hydro- 
gène à  l'état  naissant,  l'azote  donne  lieu  à  une  formation 
d'ammoniaque  ;  si  l'on  substitue  à  l'hydrogène  de  l'oxy- 
gène également  à  l'état  naissant,  il  se  forme  de  l'acide 
nitrique;  si  c'est  le  carbone  qui  entre  en  jeu  dans  les 
mêmes  conditions,  il  fera  naître  du  cyanogène.  Or,  je 
vous  l'ai  déjà  dit  plusieurs  fois  et  j'aurai  bientôt  l'occa- 
sion d'y  revenir,  pendant  la  respiration  végétale  chaque 
feuille  devient  le  foyer  d'une  émission  presque  inces- 
sante d'oxygène  et  âe  carbone  à  l'élat  naissant.  Alors 
pourquoi  1  azote  que  la  séve  fait  affiner  vers  les  feuilles 
et  celui  que  ces  organes  peuvent  puiser  dans  l'air  ne  se 
combineraient-ils  pas  avec  l'oxygène  et  te  carbone  <ïui  y 
naissent?  Cette  supposition  est  d'autant  plus  légitime 
que,  si  l'on  recueille  l'oxygène  que  les  feuilles  exhalent 
et  qu'on  le  mêle  à  l'azote  de  l'air,  il  suffit  de  faire  passer 
ce  mélange  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique 
pour  que  la  combinaison  aàt  lieu  et  que  l'azote  se  change 
en  acide  azotique. 

El  d'ailleurs,  qui  ne  voit  l'inconséquence  d'un  système 
qui  d'un  côté  attribue  à  l'azote  de  l'air  la  faculté  d'entrer 
en  combinaison  dans  le  sol  pour  former  des  nitrates 
avec  lesquels  on  essaye  d'expliquer  les  excédants  des 
cultures,  et  qui  refuse  à  ce  même  azote  la  {wssibilité  de 
se  combiner  au  sein  même  des  feuilles  où  il  se  trouve 
dans  des  conditions  incomparablement  plus  favorables 
au  jeu  de  ses  affinités? 

A  côté  du  fait  incontestable  de  l'assimilation  directe 
de  l'azote  à  l'état  de  gaz,  la  science  nous  offre  donc, 
sans  sortir  des  lois  les  mieux  établies  de  l'affinité,  les 
moyens  de  comprendre  et  d'expliquer  cette  assimilation. 
L'argument  tire  de  l'inertie  de  1  azote  se  trouve  par  là 
réfuté  comme  tous  les  autres. 

Maintenant  que  la  vérité  s'est  faite  à^s  yeux,dCiue 
nous  avons  débarrassé  le  cheg^^i^^  B^'^^^i'Oi 


100 


M.  MDSMlMJAiXT.  ~  RESPIRATION  DES  FEUn.LKS. 


encombré,  que  l'e&pcit  ne  peut  plus  conserver  aucun 
doute  sur  la  certitude  de  rassirnilatton,  par  les  pluites, 
de  l'azote  élémentaire  de  l'air^  permettes*  moi  d'appeler, 
en  terminant,  votre  attention  sur  le  tableau  suivant,  où 
j'ai  réuni  par  le  calcul  les  renseigneromls  qui  permettent 
de  se  faire  une  idée  de  l'importance  de  cette  assimilation 
et  du  râle  qu'elle  remplit  dans  l'économie  de  la  nature  ; 

ASSIMILATIOH  DE  L'AZOTE  PAR  LA  VÉGÉTATION  A  LA  SIRFACB  W.  L'EMPIitK 
FRARÇA»  PENDANT  LE  COURS  D'HUE  ANNÉE  DE  365  jOl'RS. 

Nalure  de»  culiurtg.             SurtMM  cullivée*.  Aiote  ftré  ik  l'air. 

buctam.  Iodum. 

Cutiures  et  prés                  30  659  359  1  530  000 

Fordls  el  vignes   9  7'û  3341 

Otivim,  amandiers,  mûriers.      109  2G1  [  350  000 

CMlalgncraies                      559  020;   

Total  de  ruole  tir6  de  l'ur. . .     1  880  QOO 

Dans  la  prochaine  séance  noi»  traiterons  de  l'assimila* 
tion  des  vapeurs  ammoniacales  et  àm  diverses  matiôrcs 
azotées  que  l'on  peut  ajouter  au  sol. 

H.  ioL'UR,  pharaudca  «n  rlic-r  do  HiApHal  Salat-Airioiw. 


CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 

CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COURS  DE  H.  BOÇSSJNGAVLT 
(de  ItiulUul). 

mesplniUM  *em  •mIUm* 

Il  ne  suffit  pas  qu'une  feuille  soit  exposée  k  la  lumière 
solaire,  dans  un  milieu  contenant  de  l'acide  carbonique 
et  do  l'air,  pour  qu'elle  décompose  cet  acide  et  s'assimile 
le  carbone,  il  faut  encore  que  la  feuille  possède  son  eau 
de  constitution.  Cette  eau  de  constitution  se  trouve  ré- 
pandue dans  le  parenchyme,  et  sa  quantité  est  quelque- 
fois considérable;  dans  certaines  feuilles  on  eu  trouve 
jusqu'à  80  pour  lOO.  Des  expériences  très-curieuses  ont 
démontré  la  nécessité  de  la  présence  de  cette  eau  :  on  a 
pris  des  feuilles  de  laurier  ayant  même  surface  et  même 
poids,  chacune  pesait  85  centigrammes,  puis  on  les  a  ex- 
posées au  soleil  pendant  sept  heures  dans  un  mélange 
d'air  cl  d'acide  carbonique.  Voici  les  résultats  qu'on  a 
obtenus. 

Em  tatia  Acide  evbon. 
liai»  la  feuUle.  dAcomprsc. 

jr.  ce. 

Feuilles  non  desséchées  '.      0,60  IQ 

Deniccatioa  commencée   0,36  li 

Deasiceation  jAni  aranc^   0,39  3 

DesMocation  absolue   0,00  o 

On  voit  par  ce  tableau  que  la  dessiccation  augmen- 
tant, la  quantité  d'acide  carbonique  décomposé  diminue, 
et  que  la  dessiccation  étant  complète,  l'acUon  sur  l'acide 
est  nulle.  Il  faut  remarquer  qu'il  ne  suffit  pas  d'humecter 
une  feuille  desséchée  pour  lui  rendre  sa  propriété  d'agir 
sur  l'acide  carbonique.  Ainsi  on  a  pris  des  feuilles  que 
l'on  a  placées  sous  une  cloche  renfermant  une  atmo- 
sphère complélemrait  sèche.  Pour;  obtenir  ce  résultat, 
il  y  avait  sous  la  cloche  de  la  chaux  vive  qui  absorbait 
toute  l'humidité  de  l'air,  celui-ci  h  son  tour  s'emparait 
de  l'eau  de  la  feuille  qui  devenait  aussi  cassante  que  du 
verre.  Si  l'on  humecte  une  feuille  ainsi  desséchée,  on 
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constate  qu'elle  à  perdu  son  action  sur  l'acide  carbo- 
nique. L'eau  de  constitution  n'agit  pas  seulement  pour 
donner  une  certaine  souplesse  à  la  feuille,  mais,  pour 
son  propre  compte,  en  intervenant  dans  les  phénomènes 
chimiques.  Tous  les  phénomènes  physiologiques  de  Ir 
vie  végétale  et  de  ta  vie  animale  se  passent  dans  un  mi- 
lieu liquide,  et  l'eau  y  est  toujours  en  grande  proportion. 

Les  expériences  précédentes  portent  à  croire  que  la 
feuille  décompose  Vacide  carbonique  pour  s'assimiler 
le  carbone  et  exhaler  tout  l'oxygène.  Cette  manière  de 
considérer  le  phénomène  n'est  pas  exacte.  L'acide  car 
boniqiie,  comme  on  le  sait,  est  composé  de  75  parties 
pondérables  de  charbon  et  de  200  parties  d'oxygène, 
i  En  faisant  brûler  du  charbqn  dans  un  volume  connu 
;  d'oxvgèno,  1  litre  par  exemple,  on  obtient,  après  la 
'  combustion,  1  litre  de  gaz  acide  cartionique.  Ce.  résultai 
;  est' important,  car  si  des  feuilles  vivent  dans  de  l'acide 
carbonique,  on  remarque  que  30  centimètres  cubes 
d'acide  carbonique  ayant  disparu,  il  s'est  aussi  produit 
30  centimètres  cubes  d'oxygène  qui  paraissent  provenir 
de  l'acide  carbonique.  Il  est  peu  probable  que  le  phéno- 
mène soit  aussi  simple,  car  on  conçoit  difficilement  que 
les  feuilles  aient  une  aussi  grande  afllnité  pour  le  char- 
bon. D'ailleurs  il  y  a  à  ce  sujet  une  objection  considé- 
rable :  une  feuille  placée  au  soleil  dans  de  Voxj'de  dé 
carbone  ne  décompose  pas  co  gaz.  On  a  exposé  des 
feuilles  au  soleil  pendant  cinq  heures  dans  un  mélange 
d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène. 

Usyffe  ife 

cariiaae.  OsyfiM.  Hydrog^M. 
ce.          ce.  ce. 

Avant  rncposition   81        0  55 

AprH  l'exposition   31        O  d2 

On  voit  que  la  feuille  n'a  pas  décomposé  l'oxyde  de 
carbone,  on  peut  donc  douter  de  cette  affinité  de  la 
feuille  pour  le  charbon.  On  sait  que  l'oxyde  de  carbwiB 
n'est  que  du  carbone  demi*^rûlé,  puisqu'il  est  encore 
combustible;  l'acide  carbonique,  au  contraire,  est  du 
carbone  complètement  brûlé. 

Cherchons  à  interpréter  cette  décomposition  de  l'acide 
carbonique  et  cette  production  d'oxygène.  L'équivalent 
d'acide  carbonique  décomposé  en  totalité  donne  en 
poids  :  Charbon  75,  et  oxygène  200  ;  1  équivalent  d'eau 
HO,  donne:  hydrogène  12,5,  et  oxygène  100.  Si  l'on 
admet  la  décomposition  simultanée  de  l'eau  et  de  l'acide 
canonique,  en  supposant  quecet  acide  ait  été  transformé 
en  oxyde  de  carbone,  il  y  a  eu  100  parties  d'oxygène 
mises'en  liberté;  d'un  autre  cdté,  la  décomposition  de 
feau  a  rendu  libres  100  autres  parties  d'oxygène.  Il  reste 
donc  dans  la  plante  de  l'oxyde  de  carbone  CO,  qui  en  se 
combinant  avec  l'hydrogène  H  de  l'eau,  donne  un  nou- 
veau composé  GHO',  formule  brute  du  glucose.  Ce  der- 
nier corps  ayant  pour  formule  réelle  C"H'*0**.  Jl  suffit 
que  le  glucose  perde  1  équivalent  d'eau  pour  obtenir  le 
sucre  de  canne  C'«H"0",  et  qu'il  perde  2  équivalents 
d'eau  pour  avoir  l'amidon  et  la  cellulose,  dont  la  formule 
commune  est  G"H'«0". 

Cette  théorie  explique  non-seulement  le  développe- 
ment du  végétal,  mais  encore  la  formation  et  la  présence 
de  tous  ces  coi^s  si  identiques  ou  si  analogues  dans 
lesquels  l'oxygène  et  l'hydrogène  se  montrent  combinés 
dans  la  proportion  qui  forme  l'eau.  C'est  là  une  idée 
neuve  et  par  conséquent  acceptée  difficilement.  On  donne 
comme  objection  à  cette  théorie  que,  dans  les  plantes,  la 
matière  sucrée  se  trouve  dans  la  tige  et  dans  la  racine, 
qu'en  outre,  pendant  la  germination,  il  y  en  a  dans  la 
graine.  Quant  à  cette  dernière  objection,  elle  a  peu  de 
valeur;  au  moment  où  la  graine  jhi  déveiopoe»  m  pré- 
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sence  du  sucre  est  due  à  la  transformation  de  l'amidon 
en  glucose,  en  sucre  et  en  cellulose.  Ce  n'est  donc  pas 
une  importation  ;  l'embryon  mange  du  sucre,  c'est  un 
consommateur.  L'autre  objection  n'est  pas  plus  sérieuse  : 
la  feuille  fait  du  sucre,  et  ce  produit  est  emmaganiaé 
dans  la  lige  el  dans  la  racine.  La  betterave,  qui  s'est  en- 
ridiie  de  sucre  jusqu'à  la  floraison,  n'en  contient  pluH 
lorsque  la  graine  est  arrivée  à  maturité  ;  il  en  est  de 
m^me  pourla  canne  à  sucre. 

Lorsque  la  plante  est  privée  de  tige  et  de  racine 
charnues,  le  âucre  s'accumule  dans  les  feuilles  qui 
prennent  alors  une  extension  considérable.  L'exemple  le 
plus  frappant  que  je  puisse  présenter  est  Vagave  améri- 
cain, le  raaguey,  la  vi^tie  des  Mexicains,  dont  la  culture 
s'étendait,  du  temps  de  Montézuma,  aussi  loin  que  la 
langue  azlcoue.  Les  feuilles  de  l'agave  partent  toutes 
du  collet  delà  racine;  elles  atteignent  jusqu'à  2  métrés 
de  longueur,  20  centimètres  de  largeur  et  jusqu'à 
un  décimètre  d'épaisseur  au  point  d^ttacbe.  Vendant 
quinze  à  vingt  ans,  ces  feuilles  élaborent  et  accumulent 
du  glucose,  jusqu  au  moment  où  la  hampe,  qui  doit 
porter  les  fleurs  el  les  fruits,  commence  à  se  dévelop- 
l>er.  Alors  les  feuilles  qui  étaient  restées  pendant  des 
annéea  pencliées  vers  la  terre,  se  redressent  en  se  rap- 
prochant du  bourgeon  comme  pour  le  couvrir,  le  pro- 
téger. 11  y  a  là  un  mouvement  graduel  tré&-apparenl  qui 
semble  obéir  à  une  volonté.  Le  bourgeon  forme  une 
hampe  de  .1  à  6  mètres,  et  la  rapidité  avec  laquelle  il 
s'accroît  'est  si  grande,  qu'on  peut,  avec  une  lunette, 
voir  et  mesurer  cet  accroissement  qui  est  de  deux 
ou  3  millimètres  par  minute.  Aussitôt  que  le  travail 
de  la  reproduction  de  la  graine  s'accomplit,  l'Indien 
coupe  te  bourdon  el  fait  une  cavité  à  la  partie  supé- 
rieure du  tronc.  C'est  dans  cette  excavation,  qui  peut 
avcHT  3. à  3  décimètres  cubes  de  capacité,  que  le  sucre  se 
réunit;  on  la  vide  deux  ou  ttois  fois  toutes  les  vingt- 
quatre  heores.  On  se  procure  par  ce  moyen  une  ample 
n&colte  de  séve  sacrée,  a\'ee  laquelle,  par  là  fermentation, 
l'indïai  prépare  le  pulif«e,  sa  boisson  eninante  de  pré- 
dilection, qui  a  toutefois  l'inconvénient. de  répandre  une 
odeur  de  viande  faisandée  très-prononcée.  Un  plant 
d'agave,  dans  les  environs  de  Chulola,  émet  en  quatre 
ou  cinq  mois  près  de  1  mètre  cube  de  liquide  sucré, 
aj>rè&  quoi  il  meurt  épuisé,  comme  il  serait  mort  épuisé 
'  si  l'on  eût  laissé  la  hampe  se  développer  et  porter  des 
fleurs  et  des  fruits.  Un  agave  rend  en  quatre  mois  envi- 
ron lUO  kilogrammes  de  glucose  que  ses  feuilles  avùent 
préparés  et  ccmservés  pendant  des  années.  C'est  un  pro- 
duit din.  fois  supérieur  à  celui  de  la  vigne  en  Europe. 
Aussi  une  plantation  de  l'agavo,  quand  elle  a  lieu  à 
proximité  d'une  grande  ville,  assurant  un  débouché  aa 
pulque,  est  considérée  au  mexique  comme  une  des  cul- 
tures les  plus  lucratives. 

L'origine  dë  cette  quantité  considérable  de  glucose 
n'est  pas  douteuse,  il  provient  de  l'acide  carbonique  de 
l'air^de  l'eau  décomposé  par  tes  feuilles. 

On  a  pensé  que  le  charbon  de  la  plante  provenait  de 
rhumus  qui  pénétrait  dans  le  végétal  par  les  racines. 
C'est  une  erreur,  si  l'humus  est  utile  à  la  plante,  c'est 
oa  fonmissant  à  l'atmosphère  qui  l'entoure  de  l'acide 
earikoniqne  qui  est  décomposé  par  les  feuilles.  Cher- 
chons à  expliquer  comment  les  quelques  millièmes 
d'acide  carbonique  que  renferme  l'atmosphère  peuvent 
être  la  source  unique  oii  la  plante  puise  son  carbone. 
Nous  remarquerons  d'abord  que,  de  tous  les  gaz  de 
l'atmosphère,  l'acide  carbonique  est  le  plus  solume,  et 
qu'une  ïeuille,  par  l'eau  qu^elle  renferme,  peut  être 
considérée  comme  une  lame  d'eau.  On  sait  que  de  l'eau 
pnre,  exposée  à  l'air  pendant  un  temps  très-court,  se 


charge  rapidement  d'acide  carbonique,  et  que  cet  acide 
est  abandonné  par  l'air  qui  passe  à  la  surface  de  l'eau. 
On  comi»end  alors  comment  une  feuille  peut  dissoudre 
de  l'acide  carbonique,  et,  si  l'on  tient  compte  de  la  sur- 
face considérable  que  présentent  les  feuilles,  on  com- 
prend aussi  que  la  faible  quantité  d'acide  carbonique 
répandue  dans  l'atmosphère  suffise  pour  que  la  plante 
absorbe  tout  le  carbone-  nécessaire  à  son  développe- 
ment. 

Sur  un  hectare  de  culture,  on  trouve  que  la  réunion 
des  feuilles  donne  en  surface  : 

Pour  les  bananes   i^i  ooo  mèlrsB  carrés. 

I  —  •  pommes  de  terre   30  000       —  , 

—      tabac   tu  000  — 

Dans  la  culture  du  tabac,  les  feuilles  fonctionnent 
I  pendant  quatre-vingt-dix  jours  seulement,  et  la  quan- 
1  tilé  decarixme  puisée  par  un  hectare  est  de  6300  kilo- 
,  grammes.  Il  faut  remarquer  aussi  que  l'atmosphère  est 
I  toujours  en  mouvement,  et  qu'une  feuille  peut  en 
I  France  décomposer  de  l'acide  carbonique  formé  à 
Téquateiir. 

Enfin  une  expérience  que  j'ai  faite  montre  que  tes 
I   feuilles  absorbent  une  petite  quantité  d'acide  £ad)onique 
I   avec  une  avidité  extraordinaire.  J'ai  placé  dans  un  bal- 
I   Ion  des  feuilles  de  vi^e  vivant  sur  leur  tige  ;  au  moyen 
I   d'un  aspirateur,  je  faisais  un  appel  d'air  qui  traversait 
le  ballon,  léchait  la  surface  des  feuilles  et  passait  en- 
suite dans  un  appareil  qui  permettait  de  doser  l'acide 
carbonique.  On  pouvait,  au  moyen  d'un  robinet,  régler 
la  quantité  d'air  qui  entrait  dans  le  ballon.  L'air  qui 
j  avait  passé  sur  les  feuUfes  ne  eontenaît plus  d'acide  car- 
I  bonique.  Une  antre  expérience  ayant  été  faite  la  nuit, 
j  on  trouva  que  la  quantité  d'acide  carbonique  était  plus 
'   grande  que  celle  qui  existe  normalement  dans  l'atmo- 
i   sphère.  Ces  expériences  établissent  d'une  manière  très- 
;  nette  que  les  feuilles  prennent  dans  l'atmosphère  tout 
,  le  earbnne  utile  à  la  plante. 

I      AMlnniitim  éK  l'«Mte.  —  .ihMryHM  ëe  l'eaa  yw  le« 

On  trouve  encore  dahs  les  plantes  un  quatrième  élé-* 
ment  :  l'azote.  Ce  corps  est-il  fourni  par  l'atmosphère 
ou  provient-il  du  sol  dans  lequel  se  développe  le  végé- 
tal ?  La  solution  de  cotte  question  va  jeter  une  vive  lu- 
mière sur  la  théorie  de  la  fertihté  du  sol.  La  méthode 
générale  consiste  à  comparer  la  composition  des  se^ 
:  mences  à  la  composition  des  récoltes  obtenues  aux 
'  dépens  seuls  de  l'eau  et  de  l'air.  La  (plante  se  dévelop- 
pait dans  un  sol  préalablement  calciné  pour  détruire 
jusqu'aux  moindres  traces  de  matière  orgwiqne.  On 
.   arrosait  la  graine  avec  de  l'eau  distillée.  On  constatait 
I   ensuite  par  1  analyse  que  le  végétal  avait  acquis  du  car- 
'  bonc,  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  de  l'azoté  pendant 
le  cours  de  son  développement,  ainsi  que  l'indique  Tcx- 
I  périence  suivante  : 

VigèMion  à  Voir  lért^  m-ee  le  eomoun  de  l'alftmtflièfe 
el  de  l'em,  pendant  viagl-aepl  Jotm. 

Carhono.  Hydn^ine.  Oxj-gine,  AMie. 
«t.  fr.       pr.        gr.  gr. 

Pois   o,3U  contenant  0,103     0,014     0,088  0,010 

Récolte   0,888  0,a"5     0.057     0,336  0.0M> 

DifTérenee . .     0,«?&  0,S73     0.0A3    0,3ft8  0.010 

Donc,  dans  un  sol  absolument  privé  d'engrais,  d'ori- 
gine oi^anique,  les  pois  ont  acquis  lO^illigrammcs 
^  S'arote.  Ces  quelques  milliggi^me^  t^'t^Wm^ 


m 
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Tazote  de  Tair  (on  sait  que  l'air  est  tx>mposé  de  79 
d'azote  et  de  21  d'oxvgène),  ou  bien  ppovienneul-ils  de 
Tazote  combiné  sous  forme  d'ammoniaque,  d'acide 
azotique  et  d'acide  azoteux,  corfw  qui  se  trouvent  dans 
l'atmosphère  en  si  petite  proportion  que  l'analyse  est 
souvent  impuissante  à  en  accuser  la  présence? 

L'azote  est  en  si  grande  proportion  dans  l'air  et  la  ; 
quantité  assimilée  est  si  petite/que  tout  d'abord  on  est 
peu  porté  à  croire  que  ce  soit  une  source  d'azote  pour  | 
m  plante.  On  conçoit  mieux,  au  contraire,  l'exiguïté  de  ; 
la  dose  d'azole  assimilée  dans  l'hypothèse  de  Tinter-  i 
vention  des  vapeurs  ammoniacales.  Pour  résoudre  la  ! 
ueslion,  j'ai  fait  développer  une  plante  dans  un  volume  , 
'air  limité,  en  ayant  soin  de  lui  fournir  de  l'acide  car-  i 
bonique.  On  a  mis  dans  un  ballon  cent  litres  d'air  et  : 
un  aol  artillciel  composé  de  pierre  ponce  concassée,  j 
débarrassée  des  poussières,  lavée,  chauffée  au  rouge  et  ! 
refroidie.  On  humectait  cette  terre  avec  de  l'eau  exempte  t 
d,'ammoniaque  ;  on  semait  la  graine  ;  on  fermait  le  bal- 
lon, et  lorsque  la  germination  était  sufûsamment  avan- 
cée, on  chargeait  l'atmosph&re  confinée  d'acide  carbo- 
nique. Et  pour  cela  on  substituait  au  bouchon  du  bal- 
lon rempli  d'air  un  autre  ballon  ayant  une  capacité  de 
10  litres  environ  et  rempli  d'acide  carbonîquejittr,  qui  i 
s'écoulait  dans  l'air  confiné  et  servait  à  la  nutriuon  de  la  i 
niante.  On  pouvait  fournir  une  quantité  considérable  j 
d'acide  carbonique  à  la  plante  en  chargeant  te  ballon  | 

Slusieurs  fois.  On  suppose  que,  dans  les  100  litres  d'air,  ; 
n'y  avait  pas  d'azote  combiné,  puisque  sur  une  masse 
considérable  l'analyse  n'en  accuse  pas  la  présence.  Il 
n'y  avait  donc  (|ue  de  l'azote  gazeux.  La  plante  s'est  dé- 
velop^)  et  vou»  les  résultai  : 

l'wde  Mal.  Ajsole. 

HaricoU.*   0,7&e  0,03â0 

Récolte  i   \Mk  0.0341 

Différence   o,«3S       »,ooei  ! 

j 

Cette  expérience  et  un  grand  nombre  d'autres  me 
portent  h  croire  que  l'azote  gazeux  de  l'air  n'est  pas 
assimilé  pendant  la  végétation.  Mais  alors  l'azote  pro- 
vient-il du  sol  de  même  que  les  matières  minérales  qui 
se  trouvent  dans  les  plantes?  On  a  fait  végéter  des 
graines  A* helianthut  {Grand  soleil)  à  l'air  libre,  les  unes 
placées  dans  un  sol  ne  contenant  pas  de  principes  azo- 
tés, du  sable  calciné  par  exempte;  les  autres,  dans  un  ' 
sol  formé  de  cendres  d'kelianthus,  de  phosphate  de  I 
chaux  basique  et  de  nitrate  de  potasse.  Voici  les  résul-  ! 
tata  obtenus  :  dans  le  premier  cas,  les  graines  pesaient  i 
O^^IO?  ;  la  récolte  a  été  de  Or',50,  dont  ii*'Mi  d'azole  ;  I 
dans  le  second  cas,  les  graines  pesaient  aussi  0B',iO7  ;  | 
la  récolte  a  été  de  2t«S22,  dont  O»',»?  d'azote.  L'aspect  \ 
physique  des  plantes  était  remarquable  ;  l'absence  de 
produits  azotés  dans  le  sol  donne  naissance  h  une  plante 
excessivement  réduite  dans  ses  dimensions,  parfaitement  ' 
organisée,  et  ,  que  j'ai  désignée  par  le  nom  de  nlanle 
limite,  parce  qu  elle  représente  le  végétal  constitue  avec 
le  moins  de  matière  possible.  On  retrouve  dans  celte 
plante  à  peu  près  tout  l'azote  de  la  graine,  et  quoique  i 
chétive  elle  fleurit  et  porte  un  fruit.  Les  plantes  déve- 
loppées dans  le  sol  contenant  des  principes  azotés 
étalent  quatre  fois  plus  fortes  que  les  autres  et  d'une 
vigueur  remarquable.  Le  sol  doit  donc  contenir  de 
l'azote  assimilable.  On  a  analysé  les  terres  de  toutes  les  i 

Serties  du  monde,  et  l'on  a  trouvé  qu'elles  contenaient 
es  principes  azotés. 


Prmeipu  faiUisantt  data  1  kilogramme  de  terre  végétale 

aèchée  à  Voir. 


Azote  de 

AddQ 

lliniinis. 

Nilralos. 

P"- 

P- 

gr. 

F-,  . 

Baa-Rhin .... 

S,M 

0,02 

0,1S 

1,00 

Normandie. . 

5,13 

0,06 

0,Q& 

i,oo 

Brésil  

6,K» 

0,5S 

0,00 

0.4â 

L'humus  est  le  résidu  de  la  putréfaction  végétale  et 
animale;  c'tat  on  coi^  noir,  pulvérulent  lorsqu'il  est 
sec,  mou  et  gras  lorsqu'il  est  humide.  It  contient  d'au- 
tant plus  d'azote  que  la  matière  animale  y  est  en  plus 
grande  proportion.  L'humus  agit  avec  lenteur  sur  la 
plante;  1  azote  qu'il  dégage  en  se  décomposant  donne 
naissance  à  des  nitrates  absorbés  par  la  plante. 

D'après  le  tableau  précédent,  on  pourrait  s'étonner 
des  faibles  quantités  de  principes  fertilisants  contenus 
dans  le  sol.  Mais  il  faut  remarquer  que  ces  quantités 
sont  le  résultat  de  l'anaW^se  de  1  kilogramme  de  terre, 
et  qu'il  n'y  a  pas  de  profession  où  l'ouvrier  agisse  sur 
une  plus  grande  quantité  de  matière.  Si  nous  suppo- 
sons que  la  terre,  dont  la  densité  est  12  ou  15,  soit  la- 
bourée à  33  centhirëtres  de  profondeur,  1  hectare  nous 
donnera  en  poids  une  masse  de  5  millions  de  kilogram- 
mes, et  npns  tronvona  que  i  hmlan  wiAniie  : 

Tuial  de  l'atote  de  l'hamus. . .'   13  050  kilogninmes. 

Sela  ammoniacaux   lOO  — 

Nitrates   900  — 

Acide  phospiiorique   19  600  — 

Ën  résumé,  nous  pouvons  dire  que  les  plantes  ont 
besoin,  pour  se  développer  complètement,  du  concours 
de  l'air,  de  l'eau  et  de  la  terre  végétale. 

Le  phénomène  physique  de  la  végétation  des  plantes 
doit  aussi  attirer  notre  attention.  Lorsqu'une  graine  a 
été  déposée  dans  un  sol  convenable  à  son  développement, 
on  remarque  ^de  dès  leur  première  apparition  les  ra- 
cines se  dirigent  vers  l'intérieur  de  la  terre,  et  que 
la  tige  prend  une  direction  opposée;  elle  croit  vertica- 
lement. On  remarque  aussi  que  les  Jeunes  branches  la- 
térales dans  les  arbustes  forment  avec  la  tige  un  ançle 
variable,  elles  tendent  d'abord  à  s'élever,  puis  ensuite 
elles  Hécfaissent  vers  le  sol.  L'effet  seul  de  la  pesanteur 
est  la  cause  de  ce  phénomène.  On  sait  qu'une  impul- 
sion donnée  à  un  corps  peut,  lorsque  la  force  est  assez 
grande,  soustraire  ce  cor^  à  l'action  de  la  pesanteur. 
Il  est  évident  que  celle-ci  agit  toujours,  mais  elle  est 
inférieure  h  celle  que  l'on  donne  au  corps.  Le  boulet 
lancé  par  un  canon,  la  pierre  retenue  par  la  fï'onde  en 
sont  des  exemples.  Le  problème  revenait  donc  h  taire 
germer  une  graine  soustraite  à  l'action  de  la  pesanteur. 
Un  habile  observateur,  Knight,  disposa  une  roue  de  bois 
de  telle  façon  qu'il  pouvait  la  faire  mouvoir  arec  des 
vitesses  variables,  dans  des  plans  plus  ou  moins  in- 
clinés. Cette  roue,  qui  faisait  cent  cinquante  tours  par 
minute,  était  mise  en  mouvement  par  un  cours  d'ean 
et  pouvait  exécuter  des  révolutions  dans  un  plan  verti- 
cal ou  dans  un  plan  horizontal.  Des  fèves  fiirent  fixées 
sur  la  circonférence  de  la  roue;  on  avait  eu  soin  de  les 
placer  dans  un  milieu  indispensable  à  leur  gamination 
et  à  leur  croissance.  On  donnait  à  la  roue  une  vitesse 
suffisante,  il  était  facile  de  rendre  la  force  centrifuge 
supérieure  à  la  force  de  la  gravitation.  On  voyait  alors 
la  totalité  des  racines  tourner  leurs  radicelles  hors  de  la 
circonférence;  les  tiges  prenaient  une  direction  entière- 
ment opposée,  après  quelques  joucç  leurs  aQmmets 
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atteignaient  le  centre  de  la  roue.  Lorsque  la  vitesse  de 
la  roue  était  ralentie  et  ne  faisait  plus  que  diminuer  la 
force  d'attraction,  sans  la  faire  disparaître  entièrement, 
la  plante  se  dirigeait  suivant  une  résultante  comprise 
dans  un  plan  qui  formait  un  angle  avec  la  circonfé- 
rence de  la  roue. 

Quand  une  plante  se  développe,  il  faut  que  le  sol  dans 
lequel  elle  se  trouve  contienne  une  certaine  quantité 
d'eau.  On  s'est  demandé  comment  cette  eau  absorbée 
par  les  racines  pouvait  arriver  jusqu'aux  feuilles.  On  a 
voulu  d'abord  expliquer  ce  phénomène  par  la  capillarité 
el  l'endosmose.  C'est  par  le  phénomène  de  la  capillarité 
qu'une  baguette  de  verre  trempée  dans  l'eau  et  retirée 
ensuite  conaen'e,  à  son  extrémitér  une  goutte  liquide 
qui  s'allonge  en  larme  et  reste  suspendue;  c'est  encore 
par  la  mèoie  cause  qu'un  liquide  qui  mouille  le  verre 
s'élève  dans  un  tube  d'un  très-petit  diamètre.  Ces  expé- 
riences ont  été  faites  avec  soin  et  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

Âseenswn  de  l'eau  dam  des  tubes  capillaires 
{kmpérature  à  10  degrés). 

HanMra  itférienr.     Hautenr  de  I'mu. 
mUiin.  mèl, 

i  0,03 
l'iO  0,30 
l/10«  3,00 

Une  expérience  de  cette  nature  pouvait  faire  supposer 
que  la  capillarité  seule  était  suffisante  pour  conduire 
1  eau  dans  les  parties  élevées  d'un  arbre.  Hais  la  capil- 
larité est  une  force  physique,  et  comme  force  elle  a 
une  limite.  Par  conséquent  l'eau  s'arrêtera  à  une  cer- 
taine hauteur. 

On  a  voulu  compléter  l'action  de»  phénomènes  de 
capillarité  en  leur  associant  les  phénooftënes  d'endos- 
mose. Une  e]q)érie&c&  très-simple  peut  donner  une  idée 
de  l'endosmose.  Si  une  petite  vessie  dont  la  paroi  est. 
une  membrane»  soit  animale,  soit  végétale,  est  plongée, 
dans  l'eau  pure  et  contient  elle-même  un  liquide  plus 
dcskse,  comme  de  l'eau  sucrée  ou  gommée,  les  deux  li- 
quides tendront  à  se  mettre  en  .équilibre  de  densité,  et 
il  s'établira  à  travers  les  parois  un  double  courant,  l'un 
de  dehors  en  dedans,  de  l'eau  pure  vers  Teau  sucrée, 
l'autre  de  dedans  en  dehors,  de  l'eau  sucrée  vers  l'eau 
pure.  Les  deux  liquides  ne  Ûttrent  pas  à  travers  la  mem- 
brane avec  la  même  facilité,  avec  la  même  rapidité; 
le  moins  dense  passe  plus  vite  que  l'autre.  La  masse 
d'eau  intérieure  gagne  ainsi  plus  qu'elle  ne  perd,  tandis 
que  l'extérieure  perd  plus  qu  elle  ne  gagne  :  d'où  doivent 
résulter  une  différence  de  njveau  entre  les  deux  et  l'as- 
cension du  liquide  contenu  dans  la  vessie.  Mais  l'endos- 
mose ne  suffit  pas  non  pUis  pour  eTcplïquer  l'ascension 
continuelle  de  l'eau  dans  la  plante.  On  prévoit  qu'il  doit 
arriver,  un  moment  où  elle  a  produit  tout  son  effets  et 
alors  il  devrait  s'établir  une  sorte  d'équilibre  ^  d«t  staa^ 
dans  toutes  les  parties  du  végétal. 

Haies  a  pensé  que  l'ascension  des  liquides  dans  la 
plante  était  due  h  la  transpiration  des  failles,  qui  de- 
viennent le  '  siège  d'une  évaporation  considérable  par 
leur  surface  criblée  de  pores.  Tout  ce  qui  s'évapore  par 
les  feoilles,  tout  ce  qui  est  employé  &  fermer  el  à  nour- 
rir les  parties  nouvelles,  est  autant  de  pris  sur  la  masse 
du  liquide  delà  tige, Û  en  résulte  vers  la  surface  et  l'o- 
rigine de  chaque  rameau  un  épaissîssemënt  qui  redouble 
Tactivilié  de  f  endosmose;  des  vides  se  forment  et  sont 
ausÂtdt  comblés,  et  il  y  a  ainsi  de  proche  en  proche  un 
flox  aaeensicHmel. 

11  est  ftidle  de  montrer  par  des  expériences  combien 


est  grande  la  quantité  d'eau  absorbée  par  les  plantes. 
Un  héliantbus  de  U  mètres  carrés  de  surface  fut  placé 
dans  un  vase  imperméable,  on  eut  soin  de  l'arroser  el  de 
le  placer  à  l'air.  Voici  les  quantités  d'eau  sorties  par  les 
I  feuilles  : 

I        &i  doan  heures  (iuur),  beau  temps   612  griuiimes. 

—  (nuiO,  air  agité   82 

I  —  (nuit),  rosée  abondante...  0 

'      Des  choux  dont  les  feuilles  présentaient  une  surface 
de  2  mètres  carrés  ont  donné  en  12  heures  580  grammes 
I   d*eau.  Cette  quantité  de  liquide  évaporée  parles  feuilles 
j   doit  entrer  par  les  racines  et  la  surface  de  ces  dernières 
doit  être  considérable.  On  a  mis  des  fibriles  de  racines 
I   d'un  hélianthus  les  unes  à  la  suite  dés  autres,  et  l'on  a 
1   trouvé  une  longueur  de  470  mètres,  présentant  une 
surface  de  1  mètre  carré  7  décimètres.  Les  racines  d'un 
chou  donnaient  une  longueur  de  153  mètres,  et  une  sur- 
face de  1  mètre  carré  8  décimètres.  Si  les  feuilles  sont 
la  cause  de  l'ascension  des  liquides,  une  plante  sans 
feuilles  ne  doit  avoir  qu'une  action  très-faible  sur  l'hu- 
mîdtté  de  la  terre.  On  a  pris  une  branche  de  poirier 
avec  des  feuilles,  elle  a  absorbé  en  douze  heures  de 
i   500  à  800  grammes  d'eau;  une  branche  semblable  et 
I  privée  de  feuilles  n'en  a  absorbé  que  de  25  à  30  gram- 
;   mes  :  il  faut  pour  la  végétation  d'une  plante  que  la 
terre  soit  humide.  En  effet,  dans  un  hectare  de  terre 
arable,  l'analyse  a  donné  pour  une  profondeur  de  33 
centimètres  :  au  maximum  d'imbibition  2500  mètres 
cubes  d'eau,  et  au  minimum  500  mètres  cubes. 

I      La  transpiration  des  feuilles  est  la  cause  de  l'ascension 
I   des  liquides  dans  les  végétaux.  Mais  avant  que  tes 
;  feuilles  se  développent  et  puissent  exercer,  par  raction 
évaporante  de  leur  surface,  ce  puiss.ant  appel  des  li' 
quides,  l'endosmose  doit  être  la  force  presque  exclusi- 
vement agissante  à  cet  effet.  C'est  ainsi  qu'on  explique 
I   l'écoulement  aqueux  déterminé  dans  la  visne  par  la 
I  taille,  et  connu  sous  le  nom  de  plettrs  de  la  vigne. 
Comme  ces  pleurs  coulent  dans  un  bout  de  tige  dé- 
pourvu de  toute  feuille  et  même  coupé  presque  au  ni' 
veau  du  soi,  il  est  impossible  d'attribuer  ce  phéno- 
mène au  résultat  de  l'évaporation.  En  adaptant  un  tube 
à  l'extrémité  coupée,  on  voit  la  séve  y  monter  à  ,  une 
hauteur  qu'on  peut  déterminer,  et  qui  est  considérable. 
L'Anglais  Haies  a  vu  la  colonne  de  mercure  soulevée 
I  jusqu  h  1  mètre,  ce  qui  équivalait  h  \U  mètres  d'eau. 

Quant  à  la  quantité  d'eau  évaporée  par  les  féuilles, 
I  on  a  trouvé  pour  un  hectare  de  houblon,  20  h  25  mètres 
'  cubes  d'eau  évaporée  en  douze  heures.  Ce  n'est  pas, 
,  comme  nous  l'avons  admis  jusqu'à  présent,  de  i  eau 
j  pure  que  les  végétaux  puisent  dans  le  sol,  mais  de  l'eau 
1  chai^pée  de- certains  principes.  Ce  liquide  constttiro  la. 
!  séve  ascendante.  Celle^i  va  dans  les  feuilles,  de  l'eau 
i  s'évapore,  des  principes  nouveaux  se  forment,  et  ce  li- 
quide descend  par  ta  partie  la  plus  voisine  du  («^  ; 
'   c'est  la  séve  descendante. 

Parmi  les  priucipes  élaborés  pai*  tes  feuilles,  un  des 
j  plus  curieux  est  la  séve  de  l'arbre  de  la  vache,  P<Uo  de 
I  lecke.  Cet  arbre  est  commun  dans  les  Cordillères,  oii  on 
'   le  l'encontre  jusqu'à  une  hauteur  de  500  mètres.  Le  lait 
végétal  du  Falo  de  lèche  possède  les  mêmes  carac- 
tères physiques  que  celui  de  la  vache,  avec  cette  seule 
différence  qu'il  est  un  peu  visqueux  et  que  sa  saveur  est 
légèrement  balsamique.  Si  on  te  soumet  à  l'action  d'une 
douce  chaleur,  on  voit  sa  surface  se  couvrir  d'une  mince 
pellicule.  Si  on  l'évaporé,  on  obtient  un  extrait  qui  res- 
semble à  la  frangipane,  et  si  Vàc^oii  ^,^(^^|^^* 
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on  voit  se  former  des  gouttes  huileuses  qui  vont  tn 
augmenijmi  à  mesure  que  l'eau  diminue.  Enfin,  dans 
ce  liquide  se  trouve  une  substance  flbrineuse  qui  se 
dépêche,  se  racornit  à  mesure  que  la  température 
augmente,  et  répand  alors  l'odeur  de  la  ^nsmoie  qu'on 
fiK  frire  dans  de  la  graisse.  Cette  matière  flbrineuse  pré- 
sent«  tous  les  caractères  de  la  flbrine  du  sang  des  ani- 
maux. Mise  sur  un  fer  chaud,  elle  se  boursoufle,  fond, 
se  carbonise  en  exhalant  l'odeur  de  la  viande.  Traitée 
par  l'acide  nitrique,  elle  donne  du  gaz  azote;  par  la  dis- 
tillation elle  dégage  des  vapeurs  ammoniacales.  La  pré- 
sence de  cette  matière  animalisée  dans  le  lait  de  l'arbre 
de  la  vache  explique  comment  ce  lait  actiuierfc  en  s'a!- 
térant  l'odeur  du  vieux  fromage.  La  matière  graisseuse 
peut  être  considérée  comme  analogue  à  la  cire  des 
abolies,  et  nous  avons  pu  en  faire  des  bougies.  Par 
rincinératlon  le  tait  donne  des  cendres  dans  lesquelles 
on  trouve  du  phosphate  de  cbaux,  de  la  chaux,  de  la 
magnésie  et  de  la  silice.  L'analyse  donne  les  propor- 
tions suivantes: 

Caséum,  fibrine.   !iO 

Cire   30 

Sucre   fiO 

i>tios|>halc,  cliaux,  silice   10 

Eau  ,   _8£^ 

200 

Les  habitants  de  ce  pays  boivent  souvent  du  lait  de 
l'arbre  de  la  vache,  et  MM.  Boussingaull  et  de  Hiveit) 
en  ont  fait  usage  pendant  leur  séjour  à  Maracaye. 

Henri  Aiuanry. 
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L'ouverture  du  Cour»  de  Médecine  eJcpérimentakf  àe  M.  Claude  Uer- 
nard,  an  Collège  de  Pnuice,qm  dev^t  avoir  liea  l«  5  janvier,  eit  fypur- 
itée  pour  cause  d'indisposition. 
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CORPj^RBKCG  DE  H.  HICUE. 
I<e  rUe  4e  féan  émnm  tm  aataret  lea  cahx  4e  Parla. 

Mesdames  èt  messieurs, 

II  n'existe  pas  de  substance  qui  mérite  plus  que  l'eau 
d'être  signalée  à  votre  aUentioD,  parce  qu'il  n'en  est 
aucune  dont  l'étude  offre  des  particularités  plus  sail- 
lantes, et  dont  te  rôle,  soit  plus  considérais  dans  la 
science,  dans  l'industrie  et  dans  la  nature.  Quelques 
mots  sufBnmt  pour  vous  peindre  l'importance  de  Teau 
sous  ce  triple  de  vue. 

La  déetiittTérte  de  la  constitution  de  l'eau  a  exercé  sur 
la  marche  de  la  chimie  une  inQuence  aussi  salutaire  que 
ra^>de;  et  ce  ccffps  est  un  type,  un  moule  dans  lequel 
sont  jetées  une  infinité  de  substances,  en  apparence  les 
plus  différmtes,  telle?  que  les  acides,  les  bases,  les  sels, 
les  alcools,  les  éthers. 

C3iacuA  de  vous  connaît  le  nombre  et  la  grandeur  des 
i^fkUcaiions  industrielles  de  l'eau,  l'étendue  et  la  diver- 
sité des  sen-ices  qu'elle  rend  à  l'hygiène  et  &  la  méde- 
cine, et  tout  le  parti  qu'on  en  tire  pour  maintenir  la  sa- 
lubrité dans  nos  villes  et  dans  nos  habitatiûns. 

Enfin,  au  point  de  vue  du  rôle  de  l'eau  dans  la  nature, 
je  me  contenterai  de  dire  que  la  terre  forme  l'exception 
à  la  sanfoce  du  globe,  car  l'eau  en  recouvre  plus  des 
trois  quarts-,  que  l'air  serait  impuissant  à  entretenir  la 
vie  et  la  fécondité  s'il  était  parfaitement  sec;  que  l'eau 
représente  les  quatre  cinquièmes  du  poids  du  corps  hn- 
maiOr  et  que  c'est  à  elle  qu'est  dévolue  la  mission  de 
faire  pénétrer  dans  notrç  être  les  principes  minéraux  et 
organiques  nécessaires  à  son  développement;  que  ce 
liquide  joue  un  rôle  lou  t  aussi  grand  dans  le  corps  des  ani- 
maux; que  les  plantes  se  réduisent,  par  la  dessiccation, 
à  un  poids  extrêmement  minime,  et  que  c'est  l'eau  qui, 
après  avoir  puisé  dans  l'air,  dans  le  sol  et  dans  les  engrais 
les  aliments  des  végétaux,  s'inQllre  par  les  racines  et  fait 
pénétrer  ces  matières  nutritives  jusque  dans  les  cellules 
le5-]dua  profiMideB,  et  jusqu'aux  cimes  Jes  plus  élevées. 

Ce  coup  d'œil  rapide  vous  démontre  que  l'étudceom- 
plète  de  l'eau  nécessite  des  développements  iucompa- 
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tibles  avec  la  faible  durée  d'un  seul  entretien;  c'est {>08r- 
quoi  je  me  propose  de  n'appeler  votre  attention,  ce  soir, 
que  sur  quelques-unes  des  propriétés  de  cette  substance, 
et  comme  je  choisirai  celles  qui  intéressent  d'une  fat,'on 
plus  directe  l'homme  du  monde  et  le  philosophe,  je  me 
plais  à  espérer  que  la  grandeur  de  ces  questions,  que  le 
charme  inhérent  à  leur  nature  propre,  agiront  assez 
puissamment  sur  vos  esprits  pour  donner  quelque  at- 
trait à  ma  pensée  et  à  ma  parole. 

L'eau  se  présente  à  nous  sous  les  trois  états  qui  carac- 
térisent la  matière.  Liquide  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, ellti  se  réduit  en  vapeur  quand  on  la  chaulfe,  el 
elle  se  change  en  glace  quand  on  la  reftoidit. 

Lorsque  l'eau  prend  l'état  solide  elle  se  dilate,  elle 
augmente  de  volume,  et  par  suite  elle  devient  plus 
légère,  ce  dont  personne  de  .vous  ne  peut  douter,  car 
la  glace  flotte  à  la  surface  des  eaux.  Cette  dilatation  est 
considérable  et  le  nombre  suivant  vous  en  donnera  la 
mesure;  si  l'on  prend  14  litres  d'eau  et  qu'on  les  refroi- 
disse, on  obtient  iS-Htra»  délace.  OeU» puissante  diia- 
tatton  développe  une  force  tellefnent  grande  qu'elle  est 
capable  de  faire  voter  en  éclats  la  bombe  la  plus  ré- 
sistante, et  ce  fait  est  à  la  fois  trop  singulier  et  trop 
remarquable  pour  que  je  ne  vous  le  démontre  pas  par 
l'expérience. 

Voici  un  tube  de  fer  forgé  dont  la  résistanceest  énorme, 
car  il  supporterait  sans  se  rompre  unepression  de  40  at- 
mosphères. Nous  l'avons  rempli  d'eau,  puis  nous  l'avons 
fermé  solidement  par  un  bouchon  de  fer.  On  le  place 
dans  une  caisse  renfermant  un  de  ces  mélanges  dont  se 
servent  les  glaciers  pour  préparer  les  sorbets  ;  c'est  de 
la  glace  et  du  sel.  Le  froid  produit  va  congeler  l'eau 
renfermée  dans  le  tube,  et  au  moment  où  cette  soli- 
dification aura  lieu,  vous  entendrez  un  léger  bruit,  vous 
verrez  une  projection  de  glace  qui  vous  annoncera  la  rup- 
ture du  vase,  rupture  qui  a  lieu  sans  danger  parce  que  le 
fer  se  fend  suivant  une  seule  direction  au  lieu  de  se  bri- 
ser en  éclats  comme  la  fonte. 

Cette  dilatation  semble  de  prime  abord  être  une  erreur 
de  la  nature,  car  elle  ne  nous  apparaît  jamais  qu'avec  un 
cortège  d'accidents  et  de  dégâts. 

Abandonne-t-on  pendant  les  firoids  une  jeune  plante 
dans  un  jardin  ;  les  sucs  aqueux  qui  HHnptisseDt  ises 
canaux  se  gèlent  et  la  dilatation  âe^j*bav4âK@lOÊU^ 
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Quand  le  défçel  arrive,  les  liquides  s'extravascnt  et  ïa 
plante  meurt. 

Chacun  sait  qu'on  entoure  de  paille  les  conduites 
d'eau  an  moment  des  gelées.  Sans  cette  précaution  les 
tuyaux  se  brisent,  et  lorsque  le  dégel  arriTO,  l'eau 
s'écoule  par  les  fentes.  On  ne  s'aperçoit  du  mal  qu'à  ce 
moment,  mais  il  s'est  produit  en  réalité  lorsque  i'can 
s'est  congelée. 

C'est  encore  cette  dilatation  qui  réduit  en  miettes  cer- 
taines sortes  de  pierres  pendant  l'hiver,  et  l'on  retrace 
cette  propriété  par  le  nom  de  pierres  ^vea  sous  leqnel 
on  les  connaît. 

Ne  croyez  pas  cependant  que  cette  propriété  n'ait  pas 
sa  raison  d'ôtre,  rieh  n'est  fB.it  an  hasard  dans  lanatnre. 
Supposez,  eneflfet,  que  la  glace  soit  plus  lourde  que  l'eau  J 
elle  tombera  dans  le  fond  dos  rivières,  et  comme  ce 
mouvement  se  continuera  tant  qu'il  restera  de  l'eau  li- 
quide, il  est  clair  que  tous  les  cours  d'eau  se  changeront 
en  blocs  de  glace  depuis  leur  surface  jusqu'à  leur  lit,  et 
que  la  mort  des  habitants  de  ces  raux  en  sera  la  suite 
fatale,  tandis  que  la  glace  doit  à  sa  Iég^^elé  le  double 
et  précieux  avantage  de  laisser  passer  les  rayons  du  soleil 
et  de  préserver  le  liquide  du  contact  glacé  de  Tair  atmos- 
phérique. Vous  conclurez  de  ces  faits  que  la  tempéra- 
ture des  eaux  un  peu  profondes  ne  s'abaisse  pasaupomt 
où  l'eau  se  gèle;  mais  comme  aux  emirons  de  cette  tem- 
pérature la  vie  des  végétaux  et  des  animaux  serait  en- 
core compromise,  nous  allons  voir  qu'il  est  une 
^euitiëme  propriété  de  l'eau,  grâce  à  laquelle  la  tem^ 
péralurc  des  couches  intérieures  ne  peut  pas  s'abaisser 
au-dessous  do  4  degrés.  Or,  comme  cette  propriété, 
que  Iw  physiciens  nomment  le  mnxmtm  de  densité 
de  l'eau,  constitue  une  véritable  dérogation  aux  lots 
dé  la  nature,  un  renversement  dans  ses  habitudes,  pas- 
sez-moi l'expression,  je  tiens  à  vous  en  démontrer  l'exac* 
titude. 

Voici  deux  thermomètres.  L'un  est  rempli  d'eau;  l'au- 
tre contient  de  l'alcool,  et  j'aurais  pu  substituer  à  ce  der- 
nier un  liquide  à  peu  près  quelconque,  il  se  serait  com- 
porté comme  lui.  Tous  deux  indiquent  laterapératnre  de 
0  degré  en  ce  moment  parce  quils  plongent  dans  de  la 
glace  fondante.  Nous  les  retirons  et  nous  les  échauffons 
dans  de  l'eau  tiède;  —  suivez  des  yeux  la  marche  des 
liquides  :  —  l'eau  se  resserre,  se  replie  sur  elIe-mOme,- 
tandis  que  l'alcool  se  gonfle,  se  dilate,  et,  je  le  répète, 
les  autres  liquides  présenteraient  un  effet  analogue.  La 
contraction  de  l'eau  conthiue  tant  qu'elle  n'atleiiit  pas 
4  degrés,  mais  h  ce  point  son  action  se  renverse,  et  voilil 
ce  liquide  qui  se  dilate  et  qui  par  conséquent  rentre  dans 
la  lot  commune  pour  ne  plus  en  dévier  si  l'on  continue 
à  chaufPer.  Soumettons  maintenatit  les  deux  tubes  au 
refroidissement  :  d'abord  la  marche  est  la  même,  les 
deux  colonnes  liquides  se  replient  sur  elles-mêmes;  mais 
à'  4  degrés  l'anomalie  reparaît  pour  l'eau,  elle  cesse  de 
s'alourdir,  de  se  contracter,  et  la  colonne  s'allonge  de 
nouveau.  Nous  avions  donc  raison  de  dire  que-la  nature 


suspend  sa  marche  pour  l'eau,  car  elle  présente  à  /i  de- 
grés le  curieux  phénomène  d'être  plus  lourde,  d'être 
plus  dense  qu'à  toute  antre  température.  '  ' 

L'utilité,  la  nécessité  de  ce  fait  exceptionnel  se  révMe 
maintenant  à  vos  esprits.  RëprésentezWous  la  surf^ 
d'un  lac  par  une  soifée  fraîche  et -sereine  :  la  eouclM- 
superflcielle  refroidit  par  le  contact  de  l'atmosphère, 
acquiert  une  plus  grande  densité  tant  que  sa  tempéra- 
ture n'est  pas  .abaissée  au-dessous  de  h  degrés,'  et  ello' 
tombe  dans  les  couches  inférieures  pour  y  être  reoipfci- 
cée  un  peu  plus  tard  par  une' nappe  nouvelle.  Mais 
quand,  le  froid  de  la  nuit  augmentant,  la  surface  des- 
cend au-dessous  de  4  degrés,  elle  devient  plus  légère 
que  les  couches  sous-jacentes,  et  elle  Ootte  comme  une 
écume  à  la  surface  du  lac;  de  telle  sorte  que  les  habi- 
tants des  eaux  peuvent  s'y  développer  à  l'aise  sans  que 
le  froid  vienne  jamais  compromettre  leur  existence. 

A  c6té  de  ces  propriétés  ,  qui  concourent  tontes 
deux  au  môme  but,  il  en  est  une  troisième  d'un  ordrd 
différent,  mais  d'une  importance  tout  aussi  grànde  : 
c'est  celle  que  les  physiciens  appellent  la  eapacilé'  p&nr- 
la  chaleur.  Quelques  mots  vont  faire  compretydfe  le  sens 
et  la  justesse  de  cette  expression  :  quand  oh  chaUfl^tfbs 
poids  égaux  des  divers  corps,  on  est  de"  suifie  frappé  pà^ 
ce  résultat,  que  leur  température  s'accroH  aVec  te  vi- 
tesses très-différentes.  Il  en  résulte  éTidemment  qùe  les 
corps  ont  la  faculté  d'absorber  des  doses  de  chaleur  très- 
variables  pour  s'élever  aû  même  degré,  et  il  s'eiifsuit 
aussi  que  cmx  qtrî  font  de  grandes  provisions  de  t^lo- 
riquc  restituent  beaucoup  de  chalenr  quand  ils  ^  re^ 
froidissent. 

Or,  l'eau  est  précisément  daiis  ce  demîercas;  sa  capït"- 
cité  calorifique  est  des  plus  grandes",  die  emmagasiné 
des  quantités  de  chaleur  presque  exceplionneïles,  et, 
grâce  à  cette  propriété,  elle  est  le  régulateur,  le  modé- 
rateur des  températures  à  la  surfrfbe  de  la  térre.  En  efftet, 
par  STiite  de  son  extrême  abondance  sUr  le  globe,  elle  ab- 
sorbe pendant  l'été  la  majeure  partie  dés  rayons  solaires 
sans  s'échauffer  d'une  manière  exagérée,  et,  pendant  Thl- 
ver,  elle  communique  peu  à  peu  cette  chaleur  atix  corps 
qui  Tavoisinent,  de  sortequ'il  ne  seproduif  pas  surla  terre 
des  variations  brusques  de  température  qui  auraient  le 
plus  fatal  effet  snr  notre  santé.  Cette  grande  capacité  de 
l'eau  pouf  la  chaleur  a  pour  autre  efftet  d'éqaïlilMtr  lK 
température  des  régions  les  plus  éloignées  do  globe,  (èt 
l'Angleterre  et  la  France  lui  doi^-ent  notamment  la  dou- 
ceur relative  de  leurs  climats.  Ce  point  nous  intéresse 
d'une  façon  trop  immédiate  pour  que  je  ne  vous  f^wsé 
pas  connaître  les  merveilleux  organes  dont  lanatuM  foit 
usage  pour  produire  ces  grands  efllsts  ;  ce  sont  les  «totf- 
rants  de  la  mer.  Christophe  Colomb  entrevit  leur"  exis- 
tence et  s'en  servit  pour  porter  quelque  consolartâon  datH 
Tàmie  de  ses  compagnons  découragés,  mafe^  n'est  Iq^ 
dans  ces  années  dernières  que  leur  route  a  élé'détermi^ 
née  et  que  l'on  a  reconnu  qu'oHe  est-ansst  r^ltè^e  quâ 
celle  des  astres  dans  les  eigiisîèil^liih@£tâ4l2éé«u- 
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vectQ  fécoailâ  qui  a  rendu  les  voyages  su*  mer  plus 
Goucte  et  moins  périlleux,  et,  pour  n'en  citer  qu'un 
exemple,  je  dirai  que  la  traversée  du  Havre  &  Sap-Fran- 
oi&co  en  a  été  abrégée  d'un  mois  environ. 

Vnn  de  ces  courants,  le  plus  puissant  peut-^être^  celui 
quji  .tout  au  moins  a  pour  nous  le  plus  d'intérêt,  prend  sa 
sOiUCfie -dans  te  golfe  d^u  Mexique  ce  qui  lui  a  valu  le 
nom  d^  Golfstrim,  tiré  de  deux  mots  anglais  qui  signi- 
fient eouratU  du  golfe. 

€^  golfe.est  un  véritable  foyer  de  chaleur,  tant  parce 
q«*î|r>se  trouve  dans  la  zone  torride»  que  par<^  qu'il  est 
encaissé  de  toutes  parU.  U  s'en  échappe  par  le  détroit  de 
1«  Fioride  un  flot  immense  d'une  eau,  tiède  dpntla  pro- 
foAideur  est  de  miUepieds,  la  largeur  daquatorze  lieues, 
et, la- .vitesse  de  8  kilomètres  à  l'heure.  Comme  cette 
masse  d'eau  est  sans  cesse  remplacée  par  le  môme  vo- 
lume d'une.eau  plus  fpal(^,  venant  ides  profondeurs  do 
rx)céan,  et  que  cet  échange  ne  peut  avoir  lieu  sans 
quluae.^lation  priofonde,  continue,  «e  déclare  dans  la 
m^.  ^  dans  l'atmosphère,  ce  courant  fait  l'office  d'un, 
puissant  réfrigérant  pour  ces  pays  brûlés  par  le  soleil. 
Vous  n'entendrez  pas  sans  intérêt  la  description  poé- 
tiqjue  qu'en  donne  le>  commandant  Sfaury,  de  la  marine 
des  ÉiatsrUiiis,  qui  a  fait  une  étude  approfondie  des 
cotucajats  marins. 

,«  lies!  un  fleure  au  sein  .de  l'Océan.  Bans  les  plus 
grandes  sécbei^sses,  jamais  il  ne  tarit;  dans  les  plus 
grandes  crues,  jamais  il  ne  déborde.  Ses  rives  et  son  lit 
sont  des  couches  d'eau  froide  entre  lesquelles  coulent  h 
Oots  pressés  des  eaux  tièdes  et  bleues.  Nulle  part  dans  le 
monde  il  n'existe  un  courant  aussi  majestueux.  Il  est 
plus  rapide  que  l'Amaxone}  plus  impétueux  que  le 
Missjisaipi,  et  la  niasse  de  ces  deux  fleuves  ne  repré- 
sente pas  la  millième  partie  du  volume  d'e^u  qu'il  dé- 
plWi  » 

Au  sortir  du  golfe,  le  courant  s'élance  dans  l'A.tlan- 
tique  en  conservant  intactes  pendant  plus  de  mille 
urâes  ses  belles  ,  eaux  bleues  dans  le  lit  T^rdjltre  de 
l'Océan,  et  le  navigateur  peut  le  suivre  le  thermomètre 
à  U  mam,  «ar^t  instrument  plongé  tantôt  dans  le  cout 
rast}  tantôt  sur  ses  rives,  indique  une  différence  de  12 
à  15  di^és. 

.  Le  G.Qlfstrim.  suit  aa  marche  rapide  jusqu'à  la  hauteur 
des-  bwfîs  de  Terre-Neuve,  mais  en  ce  point  il  reçoit  le 
.choe  formidable  d'^un  courant  glacé  qui  descend  du  pôle, 
cbaf^  à. certaines  époques de.montagnes  do  glaces;  l'une 
d'^le»  ttt  parcourir  au  navire  du  lieutenant  de  Uaven 
tfoifli  cents  Ueues  vers  le  sud,  et  d'après  son  évaluation 
tctn  poids  dé^jwwiàt  2tf  billions  de  tonnes.  Les  eaux  tièdes 
dw  GoU^lrim  forklenft  xes  glaces,  et  précipitent  au  fond 
dei'-Oeéan  les  roehers  que  la  débâcle  a  détachés  des  côtes 
hyiiedbocé^es,  rochers  qui  s'accumulent,  se  cimen* 
teot»  élèvent  peui  à  peu  le  niveau  de  la  mer.  et  forment 
dea  montagnes  sous-marines,  qui  plus  tard  feront  dee 
Usa  ;  tea  baîkea  de  ,Terre-Neuve  n'ont  pas  d'autre  origme^ 

>:<Ge.iCboQ:«ft!oyaUe  a  brisé  le  précieox  courant,  mais 


ses  tronçons  épars  continuent  leur  rôle  bienfaisant,  l'un 
court  au  nord-est,  et  conser\'e  assez  de  chaleur  et  de  force 
pour  vciiir  fondre  les  glaces  sur  les  côtes  de  l'Islande  ot 
de  la  Norwége,  et  y  jeter  les  troncs  d'arbres  des  forêts 
équatoriales,  seule  provision  de  combustible  .qu'aient 
ces  pays  désolés  par  le  froid»  Un  autre  de  ses  bras 
I  entoure  d'une  ceinture  d'eau  tiède  les  îles  Britanni- 
I  ques,  y  fait  fleurir  le  myrte,  y  entretient  des  arbres  et 
!  des  prairies,  toujours  vertes,  et  sans  lui  l'Koosâe  aurait 
I  la  température  du  Labrador  et  de  ia  Sibérie  qui,  situées 
sous  la  mâme  latitude,,  ont  pendant  l'hiver  la  moyenne 
effrayante  de  20  degrés  au-dessous  de  zéro.  Une  troisième 
hranehc  pénètre  dans  la  Manche  et  fait  régner  à  Cher- 
bourg et  à  Saint-Malo  une  température  hivernale  plu» 
douce  que  celle  ,  de  la  Lombardio.  Il  n'est  pas  rare  do 
voir  plusieurs  hivers  se  passer  sans  gelées  €^  Bretagne, 
le  flguier  y  donne  d'ei^cellent^  fruits»  et  les  primeurs 
de  RoBtoçk  sont  cmanues  de  tout  le  monde.  Enfln  le  Golf-, 
slrim,  épMïsé  et.refrqi4i,am^cunf>eu  de  fraîcheur  sur 
les  côtes  (te  P(Hi;^al  et  d'Afrique*  et  va,,  de  l'autre  côté 
des  îles  dujGap-Vert,  rejoindre  le  courant .équatorial  qui 
le  repofte  ^  çop  fqjer  primitif. 
I  Ne  voy,e^vous  pas  dans  ce  merveilleux  départ,  dans  ce 
!  plus  merveilleux  retour,  dans  ce  corcjo  parfait  que  rien 
ne  brise,  ne  voyez-vous  paç  le  modèle  construit  par  un 
géant  de  c^  i^alofjfères  &  circulaUoa  d'eau,  dans  les  > 
quels  l'eau  bouillante  partie  d'une  chaudière  y  revient 
apcès  avoir  porté  la  chaleur  dans  une  serre  ou  dans  une 
maison  où  elle  circule  dans  des  tuyaux  communiquant 
les  uns  avec  les  autres?  Ne  voyez-vous  pas  que  si  l'eau 
cessait  de  jouir  de  cette  (Valeur  spécifique  exception- 
nelle, en  vertu  de  laquelle  le  Golfstrim  ne  perd  pas  un 
demi-degré  par  centaine  de  Ueues,  le  Mexique  et  les  Au- 
tilles  brûlés  par  le  soleil,  nos  pays  plongés  dans  un  froid 
glacial,  deviendraient  à  peu  près  inhabitables  pçr  l'exa- 
gération inverse  de  leur  température?  On  a  calculé  que 
si  la  chaleur  du  Golfstrim  se  dégageait  instantanément, 
elle  serait  assez  intense  pour  porter  au  rouge  blanc  la 
colonne  d'air  qui  recouvre  son  Ut. 
.  L'étude  du  rôle  de  l'eau  dans  l'alimentation  va  nous 
révéler  des  faits  non  moins  dignes  d'intérêt,  et  nous 
montrer  une  fois  de  plus  avec  queUe  précision  tout  ^t 
disposé  dans  la  nature  pour  le  maintien  de  l'ordre,  et  de 
la  fécondité  sur  la  terre.  ... 

Ët  d'abord,  d'oii  vient  Te^u  qui,  s'échappent  du  sol, 
forme  tes  sources,  les  rivières  et  les  fleuves^  c'e&t^à-dire 
les  eaux  potables  ?  Ëlle  vient  de  la  mer.  . 

Et  comment,  dira-t-on,  peut-il  en  être  ainsj,  puisque 
nous  voyons  ces  sources,  ces  Hvièses  et-  oes<  fleuves  se 
déverser  à  la  mer  par  leur  pente  naturelle  ? 

Nous  touchons  là  une  des  harmonies  les|^us  belles  de 
la  nature.  Par  un  échange  incessant,  par  une  transfor- 
mation inverse,  la  mer  forme  les  eaux  doui^»  ei  celles 
ci  reconstituent  la  mer  ;  et,  grftce  &  mtte  eiroulatioa 
ininterrompue,  l'équilibre  des  eaux  études  terres  tuh* 
siate  immuable.  ,  Digitized  by  VjOOQIC 
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La  mer  forme  les  eaux  douces  par  une  opération  appelée 
la  dts/t7rtM*on,  opération  Irès-communémcnt  exécutée  par 
rhomme,  car  elle  sert  au  pharmacien  pour  préparer  une 
foule  de  produits,  au  distillateur  pour  rectifier  ses  alcools, 
au  parfumeur  pour  extraire  l'arôme  des  végétaux,  et  au 
marin  pour  fabriquer  de  toutes  pièces  à  son  bord  une  eau 
douce  comme  celle  de  nos  rivi^^es  :  grand  bienfait,  qui 
évite  beaucoup  de  maladies  sur  mer,  maladies  qui  résul- 
taient de  la  boisson  des  eaux  saumâtres  conservées  dans 
des  tonneaux  au  fond  de  la  cale  des  navires. 

Voici  Tappareil  qui  rend  tant  et  de  si  éminents  servi- 


FiG,  20.  —  Appareil  h  distiller  ou  ulambir. 

1.  Cucurbite  ou  chanditw.  —  2,  3.  Tubulures  de  la  cucurhile.  —  k.  ChxfiWaa. 
—  A.  Tubukirc  dn  cliaptiesiu  —  6.  C(d  do  choplleau.  —  7.  ScrpcDljn  rrprcvptiltf 
dcut  VigHCA  poinlce».  —  8.  Euloimoir  à  langnic  dunlllo  par  loquet  on  verse  l'eau 
Inniif,  qui  nrrlvc  alnti  iliiYf-leinont  an  fond  du  n^rip'niRt.  —  D.  Ri-rriKi'-nml.  — 
10.  RoÙnct  supé.icur  du  rélngéraM  par  ]ci|uc)  a'éf.tvie  l'eau  qui  s'esl  l'cluulTiw  au 
coiiUd  ilu  !>tT[)cnlin.  —  11.  Robinet  inférieur  du  ntfri)téranl.  —  12.  Ajutage  du 
^.;rt>cntiii  jnr  lajuti  s'c<«>ula  l'oau  dlstilKe  qai  »*y  est  «ndeiwûo.  —  IS.  V«N!  dus 
lequel  oïl  recueille  l'eau  distillée. 

CCS,  c'est  l'alambic.  Trois  parties  le  composent  :  la  pre- 
mière est  une  chaudière  où  l'eau  est  mise  en  ébullition 
par  la  chaleur  de  ce  foyer  j  la  seconde,  nommée  le  cha- 
piteau, reçoit  cette  vapeur  et  la  transmet  à  un  tube  con- 
tourné en  spirale,  nommé  le  serpentin,  ou  cette  vapeur 
se  condense,  parce  qu'elle  est  refroidie  au  moyen  d'un 
courant  d'eau  froide  qui  arrive  dans  ce  manchon  exté- 
rieur. 

Vous  pouvez  juger  de  l'efTcl  do  cet  appareil.  Voici  l'eau 
que  nous  retirons  de  la  chaudière,  —  elle  est  boueuse,  — 
tandis  qu'il  s'écoule  du  serpentin  de  Teau  dont  la  trans- 
parence ne  le  cède  en  rien  h  celle  de  la  source  la  plus 
pure. 

Telle  est  la  miniature,  telle  est  la  reproduction  micros^ 
copiquc  de  la  distillation  qui  se  passe  entre  l'eau,  le  ciel  et 
la  terre.  La  chaudière  do  l'alambic  terrestre  eSt  l'Océan 
tout  entier,  son  foyer  est  le  soleil;  ce  qui  revient  à  dire 
que  la  place  de  la  chaudière  est  surtout  dans  la  zone 
équatoriale.  L'eau  se  réduit  en  vapeur,  mais  comme 
celle-ci  est  plus  légère  que  l'air  (son  poids  n'en  est  qUe 
les  6/10),  elle  gravit  avec  rapidité  les  régions  élevées  de 


l'atmosphiTe,  et,  comme  elles  sont  plus  froides  que  les 
couches  inférieures,  une  partie  de  cette  vapeur  s'y  pré- 
cipite en  pluies  ou  en  nuages;  fait  bien  remarqué  de» 
navigateurs,  qui  nomment  cette  région  la  zone  des 
nuages,  et  bien  digne  d'attirer  toute  voire  attention, 
car  si  les  animaux  et  l'homme  étaient  exposés  à  l'ardeur 
de  ce  soleil  de  feu,  sans  cet  écran  naturel  ils  languiraient 
inertes  ou  mourraient  épuisés. 

La  légèreté  de  la  vapeur  d'eau  détermine  dans  les  ré- 
gions atmosphériques  supérieures  un  courant  dirigé 
vers  les  pôles,  qui  conduit  au-dessus  de  nos  pays  ces 
vastes  réservoirs  flottants.  En  contact  avec  l'air  froid  de 
nos  contrées,  la  vapeur  se  résout  en  pluie,  ou  bien  allani 
frapper  les  sommets  éternellement  glacés  des  çionUi- 
gnes,  elle  se  condense  en  neige  et  en  glace. 

L'air  froid,  les  cimes  des  montagnes,  les  glaces  du 
pôle,  sont  donc  les  réfrigérants  de  cet  alambic  gigantes- 
que, dont  le  soleil  est  le  foyer,  l'Océan  la  chaudière,  le 
ciel  l'immense,  chapiteau,  vaste  alambic  qui  débite  le 
volume  d'eau  que  tous  les  fleuves  réunis  de  la  terre  jet- 
tent dans  les  mers. 

L'eau  de  pluie  est  donc  de  l'eau  distillée.  Seulement 
cette  eau,  en  sillonnant  l'atmosphère,  balaye  et  entraine 
les  poussières  qui  y  flottent,  et  dissout  les  principes  de 
l'air,  l'oxygène,  l'azote  et  l'acide  carbonique,  dont  nous 
avons  fait  l'étude  l'année  dernière. 

Pour  vous  montrer  la  vérité  de  ce  dernier  point,  nous 
chauffons  un  ballon  complètement  rempli  d'eau  de  pTuiè. 
Il  s'en  dégage  de  nombreuses  bulles  de  gaz  qui,  grosses 
comme  des  têtes  d'épingle,  vont  ensuite  se  réunir  dans 
le  tube  et  dans  l'éprouvetle  pleine  d'eau  qui  communi- 
quent avec  le  ballon. 

Le  rôle  de  cet  air  vous  est  connu.  Il  sert  à  la  respira- 
tion des  animaux  et  des  végétaux  aquatiques,  et  sanslui 
la  vie  disparaîtrait  aussitôt  du  sein  des  eaux.  Jiigez-en 
vous-même  :  voici  de  l'eau  privée  d'air  par  l'ébullition, 
que  nous  avons  fait  refroidir  à  l'abri  de  l'atmosphère 
en  la  recouvrant  d'une  mince  couche  d'huile;  nous  y 
introduisons  un  poisson,  il  meurt  bientôt  faute  d'oxy- 
gène, et  une  plante  y  dépérirait  par  suite  de  l'absence 
d'acide  carbonique. 

D'ailleurs  l'air  de  l'eau  est  nécessaire  à  l'homme,  car 
il  est  bien  constaté  maintenant  que  certaines  maladies, 
spéciales  aux  pays  montagneux  où  l'on  boit  exclusive- 
ment de  l'eau  des  glaciers,  sont  dues  à  Tabsence  de  prin- 
cipes aériens,  (jui  rendent,  en  outre,  l'eau  très-agréable 
au  goût. 

Lorsque  l'eau  tombe  sur  le  sol,  de  nouveaux  phéno- 
mènes bien  dignes  de  toute  votre  attention  apparaissent. 
Cette  eau  dissout  les  principes  du  sol,  et  il  est  clair 
alors  que,  si  ces  substances  étaient  des  poisons,  qette 
eau  causerait  notre  mort  quand  nous  la  consommerions. 
Mais  il  est  loin  d'en  être  ainsi;  l'Architecte  de  l'univers 
a  si  bien  disposé  et  calculé  toiit  sur  la  terre,  que  les  sub- 
stances qui  constituent  son  écorce  sont  nécessaire^  au 
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que  l'eau  pénètre  dans  notre  organisme  elle  y  apporte 
non-seiiïement  un  agent  rafraîchissant,  mais  encore  de 
véritables  aliments.  Les  matières  minérales  dissoutes  par 
les  eaux  sont  nombreuses  ;  les  plus  importantes  sont  la 
chaux,  qui  forme  la  majeure  partie  de  nos  os,  le  sel, 
substance  indispensable  au  développement  de  l'homme 
et  des  animaux,  et  la  silice,  matière  dure,  qui  donne  à 
la  lige  du  blé  la  rigidité  sans  laquelle  le  moindre  vent 
coucherait  l'épi  sur  la  terre.  Enfin,  M.  Péligot  a  montré 
que  f  eau  dissout  dans  le  sol  une  grande  quantité  d'acide 
carbonique  provenant  de  la  décomposition  des  matières 
organiques,  car  l'air  de  l'eau  de  pluie  ne  renferme  guère 
que  2,5  pour  101)  d'acide  carbonique,  tandis  que  l'air 
contenu  dans  les  eaux  douces  en  est  b.  moitié  formé  en- 
viron. 

Or,  je  vous  demande,  esl-il  rien  de  plus  simple  dans 
la  forme,  de  plus  grandiose  dans  la  réalité  ?  est  il  rien 
de  plus  saisissant  que  le  spectacle  de  cette  goutte  d'eau 
qui  s'échappe  de  l'Océan,  traverse  les  airs  et  retombe  en 
ploie,  puise  dans  l'air  et  dans  le  sol  les  matériaux  né- 
cessaires au  développement  de  tous  les  êtres  vivants,  et 
vient  porter  la  fécondité  dans  la  terre  et  dans  les  eaux  ? 

Presse  parle  temps,  je  ne  m'occuperai  que  de  la  plus 
importante  des  matières  minérales  que  l'on  rencontre 
dans  les  eaux  potables,  de  la  chaux,  et  je  vais  d'abord 
vous  faire  connaître  un  réactif  simple,  précieux,  expé- 
ditlT,  économique,  à  l'aide  duquel  chacun  devojus  pourra 
s'assurer  si  telle  ou  telle  eau  est  calcaire.  Ce  réarlif  est 
do  l'eau  de  savon  rendue  limpide  par  là  Ûltration;  si  l'on 
en  verse  dans  l'eau,  et  que  celle-ci  se  trouble,  vous  en 
conclurez  qu'elle  est  calcaire,  et  vous  pourrez  évaluer 
sa  richesse  en  chaux  par  l'abondance  du  dépôt  qui  se 
forme. 

Si  nous  essayons  par  ce  réactif  l'eau  distillée  et  les 
eaux  qui  servent  à  notre  alimenkiUou,  telles  que  l'eau 
do  la  Dhuîs,  l'eau  de  Seine,  l'eau  d'Arcueil  et  l'eau  des 
puUs  de  Paris,  nous  sommes  immédiatement  frappés 
]>ar  la  différence  qu'elles  présentent.  L'eau  distillée 
conserve  sa' limpidité,  dans  l'eau  de  la  Dhuis  parait 
lin  trouble  léger  qui  s'accentue  dans  l'eau  de  Seine, 
qui  devient  un  peu  plus  fort  dans  l'eau  d'Aivueil  et  qui 
se  change  en  abondants  grumeaux  dans  l'eau  de  puits. 
Conclurons-nous  de  cet  essai  que  la  dernière  de  ces 
eaux  doit  être  préférée  aux  autres?  Loin  de  là,  la  chaux 
est  nécessaire  pour  qu'une  eau  potable  soit  de  bonne 
qualité,  mais  la  proportion  de  chaux  doit  être  très-fai- 
ble, et  enfin  elle  doit  se  trouver  dans  l'eau  sous  forme 
fie  craie  —  ou  de  carbonate  de  chanx,  pour  employer  le 
terme  scientifique,  — et  non  à.  l'état  de  plâtre,  c'est-à-dire 
4e  chaux  unie  à  l'acide  sulfuriquc^  de  sulfate  de  chaux. 

Lorsqu'une  eau  contient  beaucoup  de  chaux,  et  surtout 
beaucoup  de  sulfate  de  chaux,  on  dit  qu'elle  est  sélnii- 
fetuèf  fit  elle  est  alors  impropre  aux  divers  usages  éco- 
nomiques, industriels  et  alimentaires. 

V()xpériencc  dont  les  résultats  sont  encore  soiis  vos 
yeùx  pèiht  parfaitement  la  valeur  relative  de  ces  eaux 


i   pour  le  savonnage.  En  efl"et,  la  mousse,  dont  la  pro- 
j   duction  amène  le  nettoyage  du  linge,  ne  se  forme  qu'au 
I   moment  où  la  chaux  s'est  séparée  de  l'eau;  dès  lors 
1   plus  l'oau  sera  calcaire  plus  elle  consommera  de  savon 
I   en  pure  perte,  et,  pour  mieux  vous  faire  apprécier  ces 
difl'ércnces,  je  vous  dirai  que  1000  litres  d'eau  de  Seine 
usent,  sans  aucun  effet  utile,  2  kilogrammes  de  savon; 
que  le  même  volume  d'eau  de  Marne  en  absorbe  2  ,5; 
I   l'eau  de  l'Ourcq,  3 kilogrammes;  l'eau d'Arcueïl  S""' ,3/4, 
:  et  l'eau  de  puits  de  Paris,  le  chiffre  énorme  de  15  à,  16 
,  kilogrammes. 

I  11  est  clair  que  l'eau  de  pluie  produira  la  mousse  im- 
médiatement, ce  qui  signifie  qu'il  n'y  aura  pas  de  perte 
i  de  savon.  Par  conséquent,  vous,  mesdames,  qui  ne  dé 
I  daignez  pas  de  diriger  vos  maisons,  quand  vous  serez  à 
i  la  campagne  vous  recommanderez  à  vos  serviteurs  d'em- 
I  ployer  pour  cet  usage  l'eau  de  citerne,  qui  est  de  l'eau 
de  pluie  n'ayant  pas  eu  de  contact  avec  la  chaux  du  sol. 

Les  eaux  plAtrées  sont  tout  aussi  impropres  aux  usages 
alimentaires  et  industriels.  Voici  deux  tubes  semblables 
I   contenant  l'un  et  l'autre  des  pois  ;  ils  ont  été  maintenus 
.   pendant  deux  heures  au  bain-marie.  Dans  le  premier 
vase  est  de  l'eau  de  la  Dhuis  qui  ne  renferme  pas  de 
;  sulfate  de  chaux;  les  légumes  sa  sont  réduits  en  une 
bouillie  épaisse.  Dans  le  second  est  de  l'eau  des  puits  de 
Paris,  c'est-à-dire  une  eau  très-chargée  de  plâtre;  non- 
seulement  ils  ne  sont  pas  changés  en  une  matière  molle 
et  savoureuse,  mais  ils  ont  formé  une  substance  coriace, 
dure  comme  de  la  pierre. 

Ces  eaux,  placées  dans  une  chaudière  à  vapeur,  dépo- 
sent par  l'évaporation  le  sulfate  de  chaux  qu'elles  renfer- 
ment; ce  sel  produit  des  concrétions  qui.  encrassent  les 
I   parois,  consomment  en  pure  perte  beaucoup  de  com- 
I   bustible,  et  causeraient  des  explosions  redoutables  si 
!  l'on  ne  vidait  pas  de  temps  en  temps  la  chaudière  et  si 
{   l'on  ne  les  enlevait  pas.  Leur  dureté  est  telle  que  l'on 
n'arrive  à  les  détacher  qu'à  l'aide  du  pic  et  du  marteau. 
I      Enfin,  ces  eaux  séléniteuses  sont  lourdes  à  l'estomac 
'   et  d'une  digestion  très-difficile. 

La  chaux  à  l'étit  de  carbonate,  c'est-à-dire  la  combi- 
:  naison  de  chaux  et  d'acide  carbonique  qui  est  dans  bcau- 
I   coup  d'eaux,  est  loin  d'avoir  d'aussi  fâcheux  effets,  et 
même,  si  elle  est  en  faible  proportion,  elle  donne  à 
l'eau  une  saveur  agréable  et  la  rend  salubre,  soit  en  vertu 
d'une  action  physiologique  spéciale,  soit  surtout  en  rai- 
son de  l'acide  carbonique  dont  chacun  a  pu  éprouver  les 
effets  digestifs  par  la  boisson  de  l'eau  de  Seltz. 
Ce  carbonate  de  chaux  est  tout  à  fait  insoluble  dans 
'   l'eau,  et  s'il  existe  dans  la  plupart  des  eaux  de  sources, 
cela  tient  à  l'acide  carbonique  que  la  pluie  emprunte  à 
l'air  et  au  sol  ;  car  si  nous  versons  quelques  gouttes 
d'eau  de  Scltz  sur  du  carbonate  de  chaux,  nous  voyons 
ce  sel  se  ^dissoudre  instantanément  et  donner  une  eau 
qui  présente  la  transparence,  la  limpidité  de  la  plus 
belle  source.  Vdus  ajouterez  donc  cern<^'|a^nl|^  ^ 
ceux  que  j'esquissais  tout  ît^l^eure;Tacide  car^nique 
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ne  sert  pas  seulement  à  entretenir  la  vie  des  végétaux 
aquatiques,  il  dissout  encore  la  chaux  nécessaire  à  notre 
organisme^  et  îl  fait  de  l'eau  un  véritable  aliment. 

Néanmoins  un  grand  excès  de  carbonate  de  chaux 
dans  les  eaux  produirait  aussi  des  incrustations  dans 
les  chaudi&res,  car  si  nous  fïiisons  bouillir  une  eau 
calcaire,  elle  se  trouble  parle  dépôt  de  ce  sel.  11  n'est 
pas  môme  nécessaire  de  ia  chauffer,  car  les  conduites 
ries  eaux  calcaires  s'engorgent  par  la  précipitation  de 
ce  sel,  et  je  place  sous  vos  yeux  une  incrustation  qui 
s'est  formée  d'elle-môme  dans  les  canaux  qui  amènent 
l'eau  d'Arcueil  à  Paris.  On  conçoit,  en  effet,  que  puis- 
que le  carbonate  de  chaux  n'est  dissous  qu'à  la  faveur 
de  l'acide  carbonique,  ce  gaz  doit  s'échapper  quand 
l'eau  parcourt  un  long  trajet  au  contact  de  Tair,  sur- 
tout dans  des  canaux  qui  présentent  des  coudes,  des 
rugosités.  Chacun  de  vous  en  a  fait  h  son  insu  bien 
des  fois  rexpérience.  Qu'un  fragment  de  pain,  qu'un 
morceau  de  sucre  tombent  dans  du  vin  de  Champagne, 
dans  de  l'eau  de  Seltz  ou  dans  tout  autre  liquide  chargé 
d'acide  carbonique,  on  voit  aussitôt  le  gaz  naître  sur  les 
aspérités  de  ces  corps  et  s'échapper.  11  est  clair  que  ce 
gaz  se  dégagera  plus  facilement  encore  si  l'on  agite  tes 
eaux,  et  cette  circonstance  est  fort  précieuse,  car  elle 
donne  un  moyen  économique  de  purifier  une  eau  trop 
calcaire  en  la  faisant  tomber  une  ou  deux  fois  en  cas- 
cade avant  de  l'engager  dans  l'aqucdiic  de  dérivation, 
ot  nous  en  verrons  tout  à  l'heure  une  heureuse  applica- 
tion pour  les  eaux  de  Paris.  Mais,  chose  bien  digne  d'in- 
térût,  tout  le  calcaire  ne  se  dépose  pas;  il  en  reste  une 
certaine  quantité,  et  cette  quantité  est  telle  quel'eau  est 
légère  b.  l'estomac  et  propre  aux  divers  usages  économi- 
ques el  industriels. 

Vous  établirez  donc  dans  vos  esprits  une  très-grande 
différence  entre  les  eaux  plâtrées  el  les  eaux  carbona- 
tées.  Autant  les  premières  sont  lourdes,  de  mauvaise 
qualité  à  tous  les  points  de  vue,  autant  les  secondes  sont 
naturellement  salubres  et  bonnes  aux  divers  usages,  ou 
bien  susceptibles  de  le  devenir  par  l'agitation  et  le  con- 
tact de  l'air. 

L'instinct  des  animaux  —  et  ceux  qui  ont  eu  l'heureuse 
fortune  d'entendre  la  conférence  de  Tillnstrc  président 
(le  ces  soirées,  de  M.  Milne  Edwards,  savent  que  cet  in- 
stinct ne  les  trompe  pas,  —  l'instinct  des  animaux  les 
avertit  de  cette  différence.  One  i'on  place  un  cheval  de- 
vant deux  seaux,  l'un  plein  d'eau  chargée  de  plAtre, 
l'autre  rempli  d'eau  carbonatée,  cet  animal  choisira  tou- 
jours la  seconde  de  ceè  eauïc,  et  s'il  n'avait  à  sa  disposi- 
tion qu'une  eau  phUrée,  il  ne  la  boirait  qu'avec  une  ré- 
pugnance très-difficile  îi  vaincre. 

Il  résulte  des  faits  précédents  qu'au  point  de  vue  mi- 
néral, l'eaii  de  Seine  est  bien  préférable  à  l'eau  d'Arcueil, 
et  cependant,  depuis  l'époque  romaine  jusqu'ànos  jours, 
on  a  toujours  préféré  cette  dernière.  La  science  rend 
encore  parfaitement  compte  de  cette  pi-éférence,  qui 
tient  à  ce  que  l'eau  des  sources  possède  sur  l'eau  des 


rivières  de  grands  et  précieux  avantages  que  je  voudrais 
graver  dans  vos  esprits. 

L'eau  de  sotirce  possède  une  température  constante 
qui  la  fait  paraître  fraîche  en  été,  chaude  en  hiver,  et 
elle  conserve  cette  précieuse  qualité  même  après  un 
long  trajet  dans  un  aqueduc  couvert,  par  suite  de  cetto 
chaleur  spécifique  considérable  sur  laquélle  j'insistais  à 
dessein  tout  à  l'heure.  L'eau  de  rivière  est,  an  contraire, 
chaude  quand  la  température  étevé^  ferait  désirer  de 
l'eau  fraîche,  et  elle  est  glaciale  lorsque'  pendant  les 
froids  une  eau  quelque  peu  tiède  serait  des  ï^us  agréa- 
bles. 

L'eau  de  source  est  toujours  limpide,  tandis  que  l'eau 
de  rivière^  bourbeuse  au  moment  des  orues^  est  plus  ou 
moins  troublée  &  toute  époque  de  l'année  par  une  foule 
de  maUères  organiques  en  suspension  ou  en  dissolution. 
Si  ces  substances  n'avaient  que  l'inoonvéïuent  d'altérer 
la  transparence  de  l'eau,  le  mal  serait  faible,  mais  oce^ 
matières  se  putréfient,  développent  les  organismes  vi- 
vants en  très-grand  nombre,  etcommuniquentà  l'eau  un 
goût  saumAtro  et  une  odeur  plus  ou  moins  infecto;  (ïc 
plus,  cette  putréfaction  enlève  l'oxygène  à  ces  eaii3£>  ©t 
elles  deviennent  lourdes  à  l'estomac  et  insalubres.. . 

De  tout  temps  la  supériorité  des  eaux  de  source. $ur 
1^  eaux  de  rivière  a  été  proclamée  par  les  hommes  qui 
dirigeaient  la  science,  et  par  les  peuples  qui  tenaient  la 
téte  des  nations.  Hippocrate  a  dit  :  Les  mpilleures  eftux 
sont  chaudes  en  hiver  et  froides  en  été. 

Les  Romains  ont  sanctionné  cette  vérité  dans  le  monde 
entier.  A  Home  le  Tibre  coule  k  leurs  pieds  ;  ils  le  dé- 
daignent pour  aller  chercher  au  loini  à  grands  frais,  des 
eaux  de  source  qu'ils  amènent  , dans  la  Ville  éternelle  sur 
des  aqueducs  gigantesques  dont  les  restes  donnent 
encore  des  flots  d'eaux  pures  à  leurs  descendants.  A 
LyoUj  lo  Hhône  et  la  Saône  rivalisent  et  leur  offrent 
un  choix  d'eau  très-différent  ;  ils  délaissent  l'un  et  l'autre 
pour  des  eaux  de  sourcestrès-éloignées.  Vous  savez  enfin 
que  tes  Thermes  de  Julien,  qui  sont  Si  deux  pa^  de  cette 
enceinte,  étaient  alimentés  par  la  source  d'Arcueil. 

M.  Dumas,  longtemps  avant  qu'il  pût  prévoir  qu'il  se- 
rait amené  h  faire  triompher  Ce  grand  principe  dans  les 
conseils  de  la  ville  do  Paris,  M.  Dumas,  dont  la  \<Àx 
éloquente  a  retenti  avec  tant  d'éclat  dans  la  chaire  de  là 
Sorbonne,  dont  la  parole  fait  loi  dans  le  mondé  savant, 
M.  Dumas  insistait  longuement  dans  ces  cours  stir  la  su- 
périorité des  eaux  de  source,  et  il  citait  à  l'appui'  de 
cette  assertion  l'exemple  deLaplace,  qui,  lorsqu'itvenait 
habiter  Paris,  ne  voulait  pas  qu'on  consoram&t  danis  sa 
maison  d'autres  eaux  que  celles  de  la  source  d'Arcueil. 

Inclinons-nous  donc  devant  ces  grands  noms,  admet- 
tons avec  les  maîtres  de  la  science,  depuis  Hippocrate 
à  M.  Dumas,  que  l'eau  de  source  a  sur  l'eau  de  rivière 
d'incontestables  avantages,  et  voyons  maintenait  si 
Paris  offre  à  ses  habitants  une  quantité  et  surtout  ^tirae 
qualité  d'eaux  en  rapport  avec  l'éta^ÏÏÊ  j^,Hiencd  et  de 
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.fîa^9,  comme  toutes,  les  réunions  d'hommes  destinées 
à  être  le  berceau  d'une  puissante  cité,  a  pris  naissance 
sur  le  bord  d'un  fleuve,  parce  que  l'eau  est  avec  l'air 
le  preopiOT  besoin  de  l'homme.  Nos  pères  puisaient 
d'Abord  l'eau  dans  la  Seine,  mais  le  grand  sens  pratique 
de^  Romains  leur  ftt  dériver  la  source  d'Arcueil.  A  la 
.cbutfi  de  l'empire,  cet  aquedue  fut  détruit,  et  ce  n'est 
.qu'au XII*  siècle, que  des  corporations  religieuses  ame- 
nèrent sur  la  rive  droite  des  sources  de  Belleville  et  des 
furéa.Saint-Gervais  qui,  sont  aujourd'hui  trôs-méprisées, 
et  qu)  loéritejxt  le  peu  d'attention  qu'on  leur  accorde, 
parce  qu'elles  ne  débitent  par  vingt-quatre  heures  que 
160  mètres  cubes  d'une  eau  très-sélénileuse. 

Cependant  ces  eaux  ont  alimenté  Paris  pondant  le 
moyen  âge  et  la  Renaissance,  et  encore  doit-on  ajouter 
que' les  rois,  peu  soucieux  du  bien-ôtre  du  peuple,  accor- 
daient &  leurs  fovoris  de  larges  concessions,  et  que  la  ,| 
plupart  du  temps  les  fontaines  publiques  étaient  à  sec. 
■  'Dë  temps  h  autre  Fabus  devenait  si  grand,  qu'on  ré- 
t^ôi^naii  toutes  les  concessions,  mais  la  faveur  reprenait 
té  dèssus,  et  jusqu'à  Henri  TV  on  voit  reparaître  d'une 
façrtn  périodique  cette  double  alternative.  En  1550, 
Paris  recevait  seulement  200  mètres  cubes  d'eau  par 
jbui',  soit  un  peu  moins  de  i  litre  par  ha))itant. 

Henri  IV'  attaqua  lë  mal  dans  sa  racine  en  coupant  les 
tuyaux  qui  conduisaient  l'eau  dans  les  abbayes  et  dans 
les  hôtels,  réduisit  àqualorze  le  nombre  des  concession- 
naires, leur  flt  payer  une  redevance,  soumit  son  propre 
palais  a  une  réduction  considcrablc,  et  fit  établir  sur  la 
Seine  la  première  pompe,  nommée  pompe  de  la  Sama- 
ritaine, qui  éle^'ait  l'eau  dans  des  réservoirs  placés  snr  le 
Pont-Neuf  :  la  statue  de  Henri  IV retrace  donc  le  souvenir 
d'un  véritable  bienfait.  La  mort  l'arrêta  dans  un  vaste  | 
projet,  celui  de  la  reconstruction  de  TaqueduC  d'Accueil,  | 
qui  fut  entrepris  et  terminé  en  1613,  par  Marie  de  | 
Médîcis. 

Sous  Louis  XIII  et  sous  Louis  XIV,  les  abus  reprirent  < 
leur  cours  et  la  pénurie  devint  telle  que  le  peuple  me-  i 
naçait  d'abandonner  certains  quartiers.  En  1671,  on  éta-  | 
blit  une  seconde  pompe;  c'est  la  pompe  Notre-Dame,  j 
que  beaucoup  d'entre  nous  ont  encore  vue  fonctionner.  ' 
Malgré  ces  améliorations,  Paris  ne  recevait  que  1800  ! 
mètres  cubes  d'eau  à  la  fin  du  xvii*  siècle,  soit  3  litres  ; 
par  habitait.  , 

ti'état  des  eaux  alla  s'empirant  jusqu'en  i  777,  où  dos 
'leUr^s  patentes  furent  enUn  accordées  h  une  compagnie 
-dirigé  par  les  frères  Périer  pour  établir  des  pompes 
à  .feu  yfiur  la  Seine,  pompes  que  l'on  eut  l'idée  malcn-  ! 
pqntreuse  d'établir  à  Cbaillot,  sous  la  bouche  des  \ 
.égpuUTjI^  con^agnio  donna  de  l'eau  en  1782,  mais  1 
elle  t^nt  si  mal  ses  engagements,  que  le  gouvernement  ! 
^ut>.i;aohetec  son  matériel  après  des  discussions  ora- 
.g9Uîies.oj)i,elle.fMt  défendue  par  Beaumarchais  contre  les 
.pttaquiBS,,du  comte  dé  Mirabeau.  Un  progrès  notable 
avait  cependant  marqué  le  passage  de  ce  siècle,  car 


la  ville  jouissait  de  14  litres  par  habitants,,  soit  8000 
mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures. 

L'année  1797  vit  éclore  l'idée  d'une  grande  entreprise, 
l'idée  de  la  dérivation  d'une  rivière  entière,  de  l'Ourcq, 
affluent  de  la  Marne;  et  l'année  1801  en  vit  les  premiers 
travaux,  qui,  poussés  avec  ardeur  jusqu'en  1812,  suspen- 
dus pendant  nos  désastres,  repris  avec  mollesse  par  la 
Restauration,  furent  enfîn  terminés  en  1822.  Ce  travail, 
exécuté  d'après  les  plans  et  sous  les  ordres  d'un  ingé- 
nieur célèbre,  Girard,  est  une  œuvre  qui  frappe  par  la 
grandeur  de  sa  conception  et  de  ses  résultats. 

L'eau  dérivée  à  Mareuil  suit  h  ciel  ouvert  un  canal  de 
100  kilomètres  do  longueur,  et  arrive  à  la  Viilette  por- 
tant des  bateaux  qui  trouvent,  dans  un  grand  bassin  cir- 
culaire, une  gare  commode,  et  un  port  qui  contient 
près  de  200000  mètres  cubes.  Ce  bassin  a  trois  issues  : 
l'une  conduit  l'eau  dans  un  vaste  aqueduc  qui  se  ter- 
mine à  Monceaux,  après  avoir  suivi  la  ligne  des  anciens 
boulevards  extérieurs.  Sur  cet  aqueduc,  nommé  l'aque- 
duc de  ceinture,  se  greffent  une  foule  de  conduites  qui 
distribuent  l'eau  sur  leur  passage,  et  qui  vont  remplir 
les  réservoirs  de  ia  rive  gauche  par  la  simple  pression 
qui  résulte  de  la  hauteur  de  cet  aqueduc.  Le  reste  des 
eaux  alimente  le  canal  Saint-Denis  et  le  canal  Saint- 
Martin. 

Après  ces  remarquables  travaux,  après  l'établissement 
successif  de  dix-huit  machines  à  vapeur  qui  puisent  l'eau 
dans  la  Seine  à  divers  points,  après  le  forage  des  puits 
de  Grenelle  et  de  Passy,  la  ville  de  Paris  pouvait  dispo- 
ser, il  y  a  six  mois,  de  195  000  mètres  cubes,  ce  qui 
fait  195  millions  de  litres  par  jour,  se  décomposant 
ainsi  : 

Eau  de  rOurcq   tO&  000 

Eau  de  Seine   80  000 

Eaux  des  puiU  arlésÏMis,  de  Belleville, 

(TArcueU   10  000 

195  000 

soit  115  litres  pour  chacun  à,e  nous,  par  vingt^quatre 
heures. 

Ce  chiffre  en  apparence  fort  exagéré  s'amoindrit  beau- 
coup quand  on  calcule  que  par  un  beau  dimanche  d'été 
les  bois  de  Boulogne  et  de  Vincennes  en  absorbent 
35  000  mètres  cubes,  les  fontaines  et  les  squares  25  000 
mètres  cubes,  et  que  les  3000  bornes-fontaines  dé- 
bitent en  trois  heures  90  000  mètres  cubes.  Ajoutez-y  les 
80  000  mètres  cubes  que  dépense  le  service  privé,  et 
vous  vous  expliquerez  comment  on  a  littéralement  man- 
qué d'eau  à  certains  jours  de  l'été  dernier  ;  mais  la  qua- 
lité laisse  encore  beaucoup  plus  à  désirer  que  ta  quantité. 

Le  canal  de  l'Ourcq  est,  comme  nous  l'avons  dit,  une 
conception  majestueuse,  mais  elle  pèctw  par  sa  grandeur 
même,  et  c'est  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  une 
faute,  et  une  faute  grave,  d'avoir  voulu  en  faire  une 
sorte  de  travail  à  deux  fins,  un  canal  navigable  et  un 
aqueduc.  Son  eau,  dans  les  100  kilomètres  qu'elle 
parcourt  à  ciel  ouvert,  dans-son  séjour  au  bas^  de  la 
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^'illette,  s'échauffe  ou  se  refroi<ttt  trop  suivant  la  sai- 
son. Six  cents  bateaux  sillonnent  son  cours,  seize  eents 
mariniers  vivent  ou  travaillent  sur  ces  bateaux,  et 
jamais  ce  bassin  n'a  été  curé;  il  faudrait,  pour  pouvoir 
exécuter  ce  travail,  que  nous  nous  passions  de  boire  pem 
dant  plus  d'un  mois.  D'aillears  cette  eau  est  un  peu  sélé- 
niteuse  et  lourde  à  l'estomac,  les  Homains  l'eussent  re-  i 
jetée  de  leur  consommation. 

L'état  de  l'eau  de  la  Seine  puisée  à  Chaillot  (et  en 
1857,  les  5/0  de  l'eau  étaient  pompés  en  ce  point)  est  pis 
encore.  M.  Peligot  y  a  trouvé,  comme  dans  l'eau  de  | 
l'Ourcq,  des  matières  organiques  azotées  qu'on  ne  ren-  ' 
c<»ntre  jamais  dans  l'eau  d'Arcueil  et  dans  les  eaux  de  | 
sources  en  général,  et  je  trouve  dans  le  rapport  ofllciel  | 
adressé  par  M.  Dumas  au  conseil  municipal,  le  reosei-  | 
gnement  qui  suit. 

Après  la  grande  sécheresse  de  1858,  il  ne  coulait  au  j 
Pont-Royal  que  Ai  mètres  cubes  d'eau  par  seconde  ;  or,  I 
comme  tes  égouts  jetaient  dans  la  Seine  1  mètre  cube  : 
d'eau  par  seconde,  il  en  résulte  que  les  .  pompes  de 
Chaillot  nous  désaltéraient  avec  1  litre  d'eau  d'égout  sur  | 
44.  Ces  chiffres  parlent  assez,  parlent  trop,  et  je  m'en 
tiens  là  pour  -vous  demander  ce  que  Von-  doit  conclure  ?  , 
qu'un  pareil  état  de  choses  était  intolérable,  et  qu'il  fal-  : 
laitcréer  un  vaste  systèmequî  dotàtParisd'nneqnantité  ' 
suffisante  d'eau salubre,  ù-aîche  en  été,douce  enhiver,6t  ; 
toujours  limpide.  Mais  une  cité  doit  être  plus  prévoyante  ! 
encore  qu'un  père  de  famille,  et  si  l'on  mettait  la  main  à 
l'œuvre,  ilfatiaït  organiser  un  système  qui  assurât  pour 
de  longs  siècles  l'alimentation  do  nos  enfants.  Sur  celte 
question  do  principes,  tout  le  monde  est  d'accord,  mais 
il  n'en  est  pas  de  môme  pour  les  détails;  chacun  arrivait 
avec  un  plan  diirécent,elilest  clair  que  lui  seul  résolvait 
le  problème.  i 

Les  uns,  confiants  dans  le  succ^  du  puits  de  Grenelle, 
voulaient  un  puits  Artésien  dans  chaque  quartier.  Mais,  ' 
outre  que  cette  eau  arrive  chaude  sur  le  sol,  l'établis- 
sement du  puits  de  Passy  a  considérablement  dirainné  ! 
le  d^it  du  premier  ;  qu'arriveraitril  si  l'on  forait  vingt 
ou  Ironte  puits  dana  Paris  ?  1 

Ëst-il  prudent  d'ailleurs  de  confier  toute  notre  alimen- 
taiicm  à  des  sources  que  leur  profonâmr  nous  empôehe  \ 
d'aller  visiter?  On  a  vu  en  Toscane  des  sources  jaillir  dn 
sol  en  1846,aprè8  quelques  secousses  de  tremblement  do 
terre;  or,  je  vous  le  demande,  si  ces  sources  avaient  ali* 
menté  des  puits  artésiens,  que  seraient-ils  devenus?  | 
Paris,  pensez-vous  en  ce  mommt,  est  peu  sujet  aux  1 
tremblements  de  terre  :  j'en  conviens,  cependant  le  ' 
16  novembre  1843,  les  eaux  du  puits  de  Grenelle  se  irovt-  \ 
blèrent  et  une  boue  épaisse  en  jaillit.  Leur  débit  baissa 
de  moitié,  et  pédant  plus  de  deux  mus  elles  coulèrent 
troubles  et  noirfttj^s  à  divers  intervalles.  Enfin,  M.  Peli- 
got a -montré  que  ces  efuix  participent  déjà  aux-  pro-^ 
priétés  des  eaux  minérales;  elles  renferment  des  propor^ 
lions  sensibles,  notables  de  carbonate  de  potasse,  et  elles 
ne  e<Hitiennent  pas  de  gaz  oxygène. 


D'autres  voulaient  amener  la  Loire  à.  Paris»  A  quoi 
bon,  direz-vous,  puisque  nous  avons  la  Seine?  G'eafcqiBe 
l'eau  de  Loire  arriverait  par  sa  pente  naturelle'sw  les 
coteaux  les  plus  élevés  de  la  ville.  L'auteur  de  .ce  plan 
puisait  chaque  jour  dans  ce  fleuve  500  à  fiOO  000  mUm 
cubes  d'eau  qu'il  amenût  par  un  vaste  canal  sur  les  hau- 
teurs de  Satory,  d'où  il  les  déversait  dam  les  charmants 
vallons  qui  séparent  Versailles  de  Meudon  transfoiinéfi 
en  vastes  lacs  couvris,  contenant  40  mi^MS  denètres 
cubes.  On  n'amenait  l'eau  dans  ces  eevtos  '  de  ^tes 
que  deux  fols  par  an,  à  la  fin  de  l'hiver  et  de' l'été, 
afin  que  les  eaux  eussent  le  temps  é'acqaénr  peu-  - 
dant  le  printemps  et  l'automne  une  température  uei- 
forme  et  convenable.  Ce  projet  fournissait,  il  est  vrai, 
beaucoup  plus  d'eau  que  Paris  n'en  réclamera  de  long- 
temps, mais  il  avait  le  double  inconvénient -d'appauvrir 
la  Loire,  .qui  manque  souvent  d'eau  pour  ses  rÏTorsins, 
et  d'entraîner  à  de  telles  dépenses  qu-'dles  £ai5aiont 
reculer  notre  administration  municipale  eile-mômc,  co 
qui  fit  dire  spirituellement  au  f^fct  de  la  Seine: 

«  Los  finances  de  la  ville  s'épancheraient  avec  aussi 
peu  de  mesure  que  l'eau,  et  ne  serviraient  qu'&  grossir 
la  Seine.  » 

Une  troisième  série  de  projets  avait  pour  but  de  puiser 
l'eau  dans  la  Seine,  et,  il  faut  bien  le  reconnaître,  beau^ 
coup  d'entre  nous  inclinaient  vers  cette  soli^tion.  L'eau, 
de  Seine  est,  il  est  vrai,  tiède  en  été  et  froide  en.hivec; 
le  Parisien  répondait  qu'il  avait  de  la  glace,  ou  tout 
au  moins  une  cave  fraîche,  et  que  d'ailleurs  le  vin  corri- 
geait cette  eau.  C'est  vrai  :  mais  l'ouvriec  a-t-il  une  cave? 
a-MI  toujours  du  vin  ?  sa  ménagère .  a-t-elle  même  le 
temps,  au  sortir  de  son  travail,  de  rafraîchir  la  boisson 
de  la  famille  dans  un  seau  d'eau  de  puits?  Cette  eau, 
est  souvent  trouble,  et  en  tout  temps  elle  est  chargée  de 
matières  putrescibles;  n'avons-nous  pas  dans  chaque  of- 
fice une  fontaine  filtrante?  et  ne  payons- nous  pas  sans 
y  penser  l'impôt  de  porteur  d'eau?  J'en  conviens,  m^i& 
le  ménage  nécessiteux  n'a  pas  le  moyen  d'acheter  un  filtre 
ou  depaypr  son  eau,  et  alors  il  boit  l'eau  de  la  borne-fon- 
taine, chaude,  froide,  trouble,  jaunâtre,  telle  qu'elle  se 
trouve  eu  un  mot.  J'aime  d'ailleurs  h  m'abriter  derrière 
les  grands  noms  de  la  science,  et  voici  ce  que  publi^ft. 
M.  Peligot  il.  y  a  quelques  mois. 

«  Les  professeurs  de  chimie  qui ,  eomma  moi,  ftfat' 
»  depuis  longues  années  et  périodiquement  rotanleft- 
»  comparatif  des  eaux  de  Paris,  ont  bien  dû  reoonmatoié'' 
>  que  les  eaux  de  la  Seine  et  de  l'Ourcq  ne  sonti  plus  au^  - 
»  jourd'hui  ce  qu'elles  étaient  il  ya  vingt  ou  trente  ans.  ' 
»  Les  industries  les  plus  gênantes  au  point  de  vtw^ùè' 
»  l'hygiène  publique  sont  assnrtment  celles  qui  lont' 
»  fondées  sur  le  traitement  des  produits  dérivéa  diesi 
u  animaux  :  comme  elles  ne  peuvent  exister  q^u'm-raisdn 
»  d'une  grande  aggloméra^n  d'indSvMiis,  on  ne 'peut' 
»  pas  songer  à  les  déplacer;  il  i^tit  donc  se  râsigtvèt  ft  - 
»  leur  sacrifier  la  rivière,  dans  takitieU«>oa  Àç^^viPuiM 
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n  4  envoyer,  pat  la  raie  la  plus  sûre  et  la  plus  courte,  | 
u  tous  tos'déicis  de  lat»  imbrications.  1 

»  LaS^Boéc^ppe  moins  que  toute  autre  rivière  à  ! 
»  cette  casse  ineessanle  d'alt^ation.  Aussi  doit~on  savoir  ; 
i> ^nnégréàradnîalstKitioainumcipaled'avoirde^'ancé  j 
»  ropimonpuUiqne  sur  la  nécessité  prochaine  de  pour- 
n  ncit  la  dté  d'eau  de  mdtleure  qualité,  et  applaudir  ; 
n  am  eSbi:ts  qu'elle:  fait  depuis  plusieurs  années  pour  i 
•  -féatiaer  iseUe  importante  amélioration.  »  ; 

Le  projet  d'tm  in^^nieur  habile,  M.  Lecbatelior,  avait  ; 
l'ecpoir^e  vainc3«  ces  diverses  difficultés.  Vous  allez  en  | 
ju|per  :  une  première  séHe  de  machines  &  vapeur  établies  , 
au  pont  d'ivry  sur  la  Seine  avant  sa  jonction  avec  la  I 
Marne,  éleicait  les  eaux  à  quelques  mètres  dans  un  bassin  ' 
où  elle  M  débarrassait  de  la  partie  la  plus  grossière  de  , 
SCS  ioipuretés.  Elle  s'écoulait  ensuite  sur  des  flltres  portés  , 
pai*-d»  voûtes  reoonvrant  de  vastes  réservoirs  où  l'eau  ; 
état!  vafitai^ie  pendant  l'été  par  un  vif  courant  d'air  I 
lancé  par  les  machines  à  vapeur.  Enfin  l'eau  clarifiée 
était  chassée  par  une  deuxième  série  de  machines  dans 
des  .  réservoirs  situés  à  la  cime  d.u  coteau  de  Belleville,  | 
le  plus  élevé  de  Paris,  Quelque  séduisant  que  fût  ce  projet 
au  premier  aperçu,  il  n'a  point  été  adopté,  et  l'en  ! 
ne  peut  qu'en  louer  notre  administration  municipale.  ' 
Personne  de  vous  n'en  douterait  s'il  prenait  le  plaisir  de  ' 
lire  le  rapport  aussi  clair  qu'intéressant  de  M.  Dumas,  le  ' 
savant  qui  préside  avec  tant  de  distinction  et  d'autorité 
les  délibérations  du  conseil  municipal.  '  ' 

L'eau  eût  été  froide  en  hiver,  et  il  est  douteux  que  le  ' 
courant  d'air  eût  sufQ  à  rafraicbir  100  000  mètres  cubes  | 
d*eaux  potables  dont  la  ville  a  besoin  chaque  jour.  II  a 
paru  plus  improbable  encore  qu'on  arrivât  à  filtrer  éco- 
nmttt^nement  cet  énorme  volume  d'eau,  et  nous  serions  | 
alors  retombés  sur  l'impôt  du  porteur  d'eau.  j 

Ce  ^stème  avait  l'inconvénient  de  subordonner  noti*e 
alimentation.au  jeii  de  machines  qui,  malgré  le  perfection- 
nement des  arts,  sont  exposées  à  de  nombreuses  avaries,  et  j 
dont  l'entretien  est  dispendieux.  Le  budget  de  la  ville  ; 
eût  été  grevé  perpétuellement  des  sommes  énormes  que  ' 
nécessite  la  marche  des  machines  à  vapeur.  Enfin,  en  \ 
sttpposant  qu'aucune  chance  malheureuse  ne  survint,  ce  I 
projet  fournissait  l'eau  h  un  prix  plus  élevé  que  le  projet 
adopté  par  lë  préfet  de  la  Seine  après  avoir  re<;u  la  sanc- 
tion du  conseil  des  ponts-et-chaussées,  et  de  lacommis- 
mnnicipakv  projet  gui  contisie  à  alimMiter  Paris  par 
^  ,l''eau,de:»(»ttr<3eqoi  niMis  donnera,  qui  donne  déjà  h 
A(QI}ta3Artr&  et  aux  autres^  quartiers  élevés  de  Paris  des 
eauic  M^t  pures,  que  Keau  .d9  SÛBe  au  point  de  vue  mi' . 
nénd,  ^qui;  onL  l'avaDlagè  d'être  fraîches  en  éié,  tièdes 
eotjbiver,  itoujoure  limpides,  et  qui  ne  coûteront  à  nos 
dB«c«nd«Dts-que  la  somme  minime  nécessaire  pour  l'en- 
tretieMîun.  aqvoduc  de  pisrre.et  .de  fer. 
:'UM^A6  ^'ee  projet  date  des  pcemiera  temps  dai'ad- 
mifttftrfttiw  .«ottwtte.  Le  pfiéfet  de  la  Seine  chargea 
en  iW)^  ingéflftetir  habile,  M^Belgrand,  de.rechercbQr 
s'UiA^cjBistaiipaadaos  kthAssIn  de  Paris  des  sources  aussi 


pures  que  les  eaux  de  Seine,  et  situées  à  une  altitude 
t^ie  .que  la  pente  naturelle  pût  les  amener  sur  le  coteau 
de  BeUeville.  La  situation  de  Paris,  au  centre  d'un  vaste 
banc  de  gypse,  fïiisait  pressentir  qu'on  ne  rencontrerait 
de  sources  convenables  qu'à  une  distance  assez  grande^ 
M.  Belgrand  fit  l'analyse  de  299  sources,  mesura  leur  dè- 
bit  pendant  les  crues  et  pendant  les  séchasses,  déter- 
mina leur  température  et  arriva  à  cette  conclusion  que 
les  eaux  granitiques  du  Morvan  étaient  d'excellente  qua- 
lité, mais  trop  faibles  et  trop  distantes  de  Pari»;  que  les 
eaux  de  la  Beauce  et  des  environs  de  Fontainebleau 
étaient  dans  de  bonnes  conditions,  mais  qu'on  ne  pouvait 
songer  à  leur  dérivation  parce  qu'elles  servaient  de  force 
motrice  h  d'importantes  usines;  enfin,  qu'il  y  avait  il 
l'orif^e  de  la-  Cteimpagne,  soit  entre  Oiâteau-Thicrry 
et  Châlons,  soit  entre  Troyes  et  Sens,  de  nombreuse* 
sources  peu  ou  pas  utilisées  et  réalisant  toutes  les  condi- 
tions du  programme. 

La  ^^lIe  de  l*aris  fut  autorisée  à  faire  l'acquisition 
de  la  source  de  ta  Dhuis,  petite  rivière  située  près 
de  Ghûteau-Thierry-,  qui  peut  fournir  40  000  inètres 
cubes  d'eau  par  jour,  et  de  diverses  sources  de  la 
Vanne,  rivière  qui  coulecntre Troyes etSens,  dont  le vo-' 
lume  atteint  jOO  000  mètres  cubes.  Cette  quantité  n'a  pas 
sensiblement  baissé  pendant  les  grandes  sécheresses  de 
1867, 1858  et  1859.  Aucune  de  ces  sources  ne  contient 
de  sulfate  de  chaux;  colles  de  la  Vanne  sont  moin« 
chargées  de  carbonate  de  chaux  que  la  Seine,  la 
Dbuis  en  renferme  un  peu  plus,  il  est  vrai,  mais  comme- 
nte ne  renferme  pas  de  sulfate  de  ohaux,  il  en  résulte 
que  la  quantité  totale  de  chaux  contenue  dans  la  Dhais 
à  sa  source  est  la  môme  que  celle  de  la  Seine.  ' 

On  se  mit  ausffitût  ft  l'œuvre  pour  la  dérivation  des  eaux 
de  la  Dhuis,  parce  que  cette  source  peut  seule  arriver  k 
une  hauteur  sufSsante  pour  desservir  les  quartiers  hauts 
de  Paria.  Au  point  de  départ  de  la  dérivation  on  a  mé- 
nagé une  chute  dans  laquelle  l'eau  tombant  en  pluie  se 
débarrasse  do  son  excès  de  carbonate  de  chaux;  puis, 
par  excès  de  précaution,  on  a  établi  un  double  aqueduc 
sur  une  longueur  de  i  kilomètre,  afin  que  si  l'eau  fbr- 
mail  un  dépôt,  on  piût,  sans  arrêter  la  oirctdatiun, 
enlever  les  incrustations  et  assurer  le  service.!  L'aque^ 
duc  suit  les  coteaux  de  la  rive  gauofao  de  la  Marne 
jusqu'à Gbalifert,  où  il  franchit  la  rivière  pour  ern suivre 
la  rive  droite  jusqu'auprès  de  Paris,  et  il  arrive  à  Belle- 
\iU6  après  un  parcours  de  l-iOkikHnëtres.  . 
,  Cet  aquedncest  formé  de-galeries  en  maçonnerie  qu'on 
a  réunies  au  passage  des  vallées  par  des  conduites  do 
foale  de  1  mètre  de  diamètre  enfouies  à  un  mètre  sous  le 
sol  comme  tes  galeries,  afin  que  l'eau  conserve  la  tempé- 
rature de  la  sourœ. 

La  Dhuis  arrive  depnis  quelques  mois  sur  le  coteau  de 
Ménilmontant  à  108  mètres  d'altitude,  tandis  que  le 
bassin  de  l'Oureq  i  la  Villette  n'est  qu'à.  53  mètres. 
Cette  eau  est  distribuée  directement  dans  Paris,  mais 
on  a  construit  en  ce  point  deux  vastes  réservoirs  ^nte- 
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nant  100  000  mètres  cubes,  c'est-A-dire  100  milUoQS  de 
litres.  Ils  sont  recouverts  de  terre  et  de  gazon,  et  par 
conséquent  l'eau  s'y  conserve  à  la  température  de  la 
source,  et  ne  peut  se  remplir  des  organismes  vivants  que 
la  lumière  développe  éax^s  les  eaux.  Un  seul  de  cesrëser- 
voirs  est  terminé;  l'autre  le  seja  prochainement,  et  l'on 
ne  peut  voir  sans  un  certain  plaisir  cette  eau  dont  l'azur 
rappelle  celui  des  lacs  de  Suisse,  dont  la  limpidité  est 
telle  qu'on  aperçoit  le  fond  du  réservoir  comme  s'il  n'é- 
tait qu'à  quelques  centimètres,  et  do;it  la  température  de 
10  à  11,  degrés,  repré;seute  dans  nos  climats  la  fraîcheur 
en  été  et  une  douce  chaleur  en  hiver. 

Celte  eau  dessert  déjà  les  points  élevés  de  Paris,  qui 
manquaient  d'eau,  et  l'on  va  cpmmencer  les  travaux  de 
dérivation  de  la  Vanne,  qui  amèneront  les  100  millions 
de  litres  de  ces  sources  dans  des  réservoirs  établis  h 
Montrouge  h  une  altitude  de  80  mètres. 

A  ce  moment  l'aris  disposera  de  140  000  mètres  cubes, 
soit  140,  millions  de  litres  d'eau  de  source  par  vingt-qua- 
tre heures,  ce  qui  correspond  à  82  litres  par.  habitfmt. 
Cette. pau  servira  seule  à  l'alimentation;  aussi  acrivera-t^ 
elle  par  des  conduites  spéciales,,  qui  d'ailleurs  existent 

-  dans  beaucoup  de  tues  de  Paris  desservies  aujour- 
d'hui par  de  l'eau  de  Seine  et  de  l'eau  .de  L'Ourcq. 
.  L'eau  de  Seine,  de  l'Ouxcq,  des  puits  artésiens,  d'Ar- 
cueil  représentant  un  total  de  1,95  000  mètres  cubes,  à 
laquelle  se  joindront  t20  000  mMrcs  cubes  d'eau  de 
la  Marne,  montée  économiquement  par .  des  appareils 

.  hydrauliques,  serviront  au  nettoyage  des  rues  et  des 
égnuls,  à  l'entretien  des  fontaines  décoratives,  des 
squares  et  des  bois  de  Vincennes  et  de  Boulogne. 
Si  l'on  réunit  ces  diverses  sortes  d'eau  en  un  total 
unique,  on  voit  que  d'ici  à  deux  ou  trois  ans  Paris 
recevra  455  000  mètres  cubes  d'eau  parjour  ou  207  litres 
par  habitant,  chiffre  considérable,  mais  qui  n'est  pas 
exagéré  si  on  le  compare  au  volume  d'eau  d'un  grand 
nombre  de  villes.  Sans  parler  de  la  Rome  antique,  qui 
fournissait  à  cbAcun  de  ses  habitants,  d'après  les  calculs 
les  moins  élevés,  1500  litres  d'eau  par  jour, 

Lt  Itoiiic  (Irç  p;t[ii;s  en  doimo  900  litres 
New-York. ........  .M .-  r,fiO  « 

Carcassoiinc   4UU  n 

Besançon  el  Dijon  ; .  âSU  » 

Distribuer  en  abondance  l'eau  dans  une  \itle  n'est  que 
résoudre  la  moitié  du  problème..  Cette  eau,  une  fois 
qu'elle  a  rempli  son  eflel  utile,  s'est  corrompue,  chargée 
do  principes  putrescibles,  et  il  faut  se  hftter  de -la  faire 
disparaître.  L'irrigation  d'une  ville,  comme  celle  d'une 
prairie,  doit  ôtre  suivie  de  son  drainage,  sans  quoi  la 
cité  devient  faiseuse,  infecte,  et  dangereuse  à  habiter. 

Paris  eut  dès  l'origine  trois  exutoires;  la  Seine  à 
son  centre  et  deux  égouts  plus  petits  qui  se  jettent  dans 
le  précédent;  c'est  la  Biëvre  au  sud,  et  au  nord  un  ruis- 
seau, qui,  partant  du  pied  de  Ménilmuntant,  se  rendait 


dans  la  Seine  à  Chaillot  après  avoir  suivi  sensibletpept 
la  direction  des  iwiilevards  intérieurs. 

Les  eaux  ménagères  et  pluviales  y  arrivaient  par  des 
rigoles  découvertes  situées  au  milieu  des  rues  ;  le  pre- 
mier égout  couvert  date  de  1343,  et  sous,  Louis  Xly  le 
quart  des  égouts  était  encore  formé  de  ces  ruisseaux  ipù 
croupissaient  les  eaux  savonneuses  et  ménagères  pendant 
les  temps  secs,  et  qui  débordaient  k  la  moindre  avers;^ 
comme  le  dit  Boileau  :  ,,       . . 

Ppur  IravorMr, la  rue  au  milieu  de  l'orage, 

Un  ais  sur  deux  pavés  runnc  tiu  étroit  passage  ; 

Le  plus  hardi  laquais  n'y  marcbe  qn'en  tremblant,  '  ' 

1)  faut  pourtant  passer  sur  ce  puai  chaaodluit  ;      : .  "  ■ 

Et  les  nombreux  torrents  qoi  tombent  dea  gonUièites 

Grossissant  les  rviueaux,  eo  ont  foit  des  rivières. 

Comme  on  manquait  d'eau  pour  l'aUmenlation»  il  est 
clair  qu'on  chargeait  l'eau  du  ciel  de  laver  ces  égouts. 
Turgot  fit  voûter  le  ruisseau  de  Ménilmoafcmt  qui  wqt- 
stitue  l'égout  actuel  des  coteaux  sur  la  rive  droite,  Qt 
beaucoup  d'entre  nous  ont  vu  le  dernier  de  ces  ruissçaux 
infects,  l'égout  du  Ponceau,  qui  a  disparu  dès  Ic.débttt 
dè  l'administration  actuelle.  ■•  " 

Jusqu'à  ces  années  dernières,  les  égouts  se  déversaipnl 
dans  la  Seine  au  milieu  de  Paris,  et  si  les  qu;MS  50îi^ 
une  promenade  si  peu  fréquentée,  c'est  en  partie,  au 
moins,  parée  qu'à  chaque  pas  on  avait  sous  les  yeux;  un 
immonde  ruisseau  répandant  une  odeur  infocUî  ptii^isa- 
lubre.  Aujourd'hui  ce  système  barbare  a  cessé  ou  va  dis- 
paraître. Sur  la  rive  droite,  un  vaste  collecteur  chargé  dp 
produit  de  tous  les  égouts  porte  ces  matières  en  aval  du 
pont  d'Asnières  après  avoir  passé  en  tunnel  sous  le  bou- 
levardMalesherbes,  sous  Monceau  et  Glichy.  Cet  ouvrage 
t  est  le  plus  vaste  et  le  plus  grandiose  qui  ait  été  constrml, 
I  et  le  grand  égout  de  Rome,  la  cioam  nuixima,  regardé 
comme  une  merveille  par  ces  puissante  constructeurs, 
1  avait  des  dimensions  moindres.  Sa  forme  est  celle  d'un 
muf,  sa  hauteur  et  sa  largeur  sont  de  5  mètres  environ.. 
Les  collecleurs  de  la  rive  gauche  chargés  de  l'eau  fan- 
'   geuse  de  la  Bièvrc  traverseront  la  Seine  près  du  pont  dje 
i   l'Aima,  dans  un  large  siphon  de  tôle  placé  à  deuç  mfe- 
:   très  au-dessous  des  basses  eaux,  et  ces  liquides  réunis 
!  aux  eaux  d'égout  de  la  Cité  et  de  l'île  Saint-Louis  s'en 
:  iront  invisibles  se  déverser  dans  la  Seine  à  Neuilly. 

Diverses  dispositions  sont  à  l'étude,  soit  pour  nous  dé- 
barrasser directement  des  résidus  ménagers  qifij  ,jelj^ 
dans  Les  rues  chaque,  soir,  gênent  la  circulation  et  vicient 
l'air,  soit  surtout  pour  délivrer  la  ville  des  bruits  incom- 
modes et  des  odeurs  infectes,  qu'entraîne  la  vidange 
effectuée  par  des  voitures  qui  n'ont  d'inodore  que, le 
nom. 

Chacun  de  vous  obtiendra  facilement  l'autorisation 
visiter  les  deux  étages  des  réservoirs  d'eau  de  \^  phuis 
et  d"e  la  Manie  superposés,  et  les  grands  collecteurs  sou- 
terrains. Dans  l'égout  de  Sébaatopt^  l'odeur,  liquide 
qui  le  parcourt  est  si  f8i^a^*opt!BOd@«@lL^b^nt  le 


moment  où  Ton  passe  sous  l'établissement  d'un  parfu- 
meur, et  par  conséquent,  mesdames,  vous  ferez  ce  petit 
voyage  partie  en  bateau,  partie  en  chemin  de  fer,  sans 
que  Votre  odorat  soit  mis  à  une  trop  rude  épreuve.  Sous 
chaque  maison  sera  une  cour  communiquant  avec  la 
galerie  de  l'égout,  portant  le  numéro  de  la  maison,  de 
sorte  que  le  curage  des  fosses  se  fera  sous  terre,  et  le 
transport  s'opérera  par  dos  wagons  dont  les  rails  re- 
posent sur  le  bord  du  trottoir. 

Enfin,  au  plafond  de  ces  galeries  on  fixe  les  fils 
télégraphiques  de  la  ville  et  l'on  dispose  suc  des  supports 
les  doubles  conduites  d'eau;  par  ce  moyen  la  circulation 
ne  sera  pas  arrêtée  à  chaque  instant  par  les  excavations 
que  nécessite  la  réparation  de  ces  tuyaux. 

Tel  est,  messieurs,  dans  son  ensemble,  le  magnifique 
système  d'irrigation  et  de  drainage  dont  Paris  commence 
à  ressentir  les  effets  bienfaisants,  système  comparable  au 
mécanisme  de  la  circulation  du  sang  dans  le  corps 
humaltt.  Ge  liquide  s'élance  ides  poumons  dans  les  ar- 
ibvei  ;  il  est  limpide  et  clair,  il  traverse  les  veines  en  se 
noircissant  et  il  se  débarrasse  sur  sa  route  des  produits 
■tnotïlcs^  et  nuisibles  à  notre  vie. 

Les  flots  d'eau  limpide  dont  Paris  dispose  déjà  consti- 
tuent son  système  artériel;  les  égouts  forment  ses  vei- 
nes. Quelques  chiffres  peindront  dans  vos  esprits  la 
grandeur  de  ce  réseau.' 

1^  1853,  Paris  et  la  banlieue  annexée  maintenant  poe- 
daît  192  kilomètres  d'égouts;  placés  bout  h  bout  le  long 
dû  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon,  ils  seraient  arrivés  à 
Tomieire.  Les  420  kilomètres  qui  sont  constmits  main- 
tenant aboutiraient  à  Mftcon. 

fin  1853,  les  conduites  d'eau  avaient  la  longueur 
précise  qui  sépare  Paris  de  Lyon,  c'est-à-dire  509  kilo- 
mètres; mais  si  nous  voulions  représenter  aujourd'hui 
leur  longueur,  ta  ligne  de  Paris  à  Marseille,  qui  est  la 
pins  grande  de  France,  ne  suffirait  plus,  car  Marseille 
n'est  qu'à  863  kilomètres  de  Paris,  et  les  conduites 
d^eaux  ont  HOO  kilomètres,  c'est-à-dire  la  longueur  du 
chemin  de  fer  qui,  partànt  de  Bruxelles,  passant  par 
Paris  arrive  à  Marseille;  dans  quelques  années,  lorsque 
les  600  kilomètres  de  conduites  en  projet  seront  ter^ 
minées,  elles  dépasseront  de  300  kilomètres  la  distance 
qui  sépare  Paris  de  la  capitale  do  l'Autriche. 

11  est  cependant  une  lacune  dans  ce  vaste  système, 
lacûne  que  ne  présentent  pas  les  œuvres  de  TArcbitecte 
de  Tunivers.  Les  produits  des  veines  de  Paris,  les  li(iuides 
des  égouts,  véritables  poisons  pour  l'homme,  sont  au 
contraire  la  source  de  la  vie  des  végétaux,  et  cepend*nt 
nous  en  privons  nôs  campagnes,  en  les  jetant  dans  la 
Scî^èj  au  juste  mécontentement  des  riverains  situés  au- 
dessous  du  collecteur,  —  double  inconvénient  des  plus 

Rtippelez-vous,  en  efibti  les  eaux  tièdes  du  Golfstrim 
^ttfj-pàHies'du  Mexique  dont  elles  rafraîchissent  lebrû- 
larit  clîttiat,  vont  wnsoler  le  pôle,  suivant  la  poétique 
ex)^réâ!(ion  de  M.  Michclet,  et  qui  revient  à  leur  foyer 
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pour  recommencer  à  jamais  leur  merveilleux  et  bienfai' 
sant  circuit. 

Bappelez-vous  la  goutte  'â*eau  de  l'Océan  qui  gravit 
invisible  aux  régions  supérieures  de  l'atmosphère  des 
i  tropiques,  qui  portée  à  travers  les  cienx  retombe  en 
pluie,  puise  dans  l'air  et  dans  le  sol  les  éléments  de 
vie  des  végétaux,  des  animaux  et  de  Thomme,  maintient 
l'harmonie  et  la  fécondité  sur  la  terre  et  dans  les  eaux,  et 
revient  dans  l'Océan  recommencer  ce  cercle  à  jamais 
ininterrompu;  et  vous  reconnaîtrez  ta  supériorité  de 
l'œuvre  de  Dieu  sur  celle  de  l'homme  si  grandiose  qu'elle 
soit. 

Il  serait  à  désirer  qu'au  lieu  de  perdre  poilr  la  France 
les  produits  des  veines  de  Paris,  qu'au  lieu  d'en  infecter 
la  Seine  qui  lés  emmène  à  la  mer,  d'où  ils  se  répandent 
sur  les  rives  étrangères  et  y  portent  la  fertilité,  il  serait  à 
désirer  que  ces  eaux  fussent  épanchées  sur  les  vastes 
plaines  qui  sont  au-dessous  de  Paris  et  qu'elles  fussent 
mises  à  la  disposition  de  l'agriculture.  Le  sol  se  charge- 
rait de  rendre  l'eau  à  la  Seine,  puis  à  la  mer,  après  l'avoir 
filtrée,  il  absorberait  le  précieux  limon  que  contiennent 
ces  eaux,  et  sur  ce  sol  pousseraient  avec  vigueur  des 
céréales,  des  légumes,  des  fruits  qui  viendraient  servir 
à  l'alimentation  de  Paris. 

Et  alors  si  ce  vœu  se  réalise,  —  et  pour  ms'  part  je 
ne  doute  pas  que  ceux  qui  vivront  encore  quelques 
années  jouiront  de  cè  merveilleux  spectacle,  —  si  ce 
vœu  se  réalise,  rien  ne  sera  perdu,  le  cercle  sera  fermé, 
et  l'œuvre  des  hommes  se  rapprochera  par  sa  perfection 
des  œuvres  de  la  nature. 

Alfred  Hiciie, 

Prufcs^icur  ii^gi  k  l'ÊivIc  de  iilianiiarle. 


FACULTÉ  DE  MÉOEÇINE  DE  PARIS, 
PHYSIQUE  MÉDICALE 

COURS  DE  M.  GAVARRKT 
De  l'alnMM^ère. 

La  terre  est  entourée  d'une  masse  gazeuse  de  treize  à 
quatorze  lieues  d'épaisseur,  l'enveloppant  de  toute  part 
et  répandue  uniformément  autour  d'elle.  Entre  cette 
atmosphère  et  les  èires  organisés,  les  échanges  sont  in- 
cessants; les  animaux  et  les  végétaux  lui  empruntent 
les  matériaux  nécessaires  à  l'accompHssemont  de  leurs 
fonctions;  leur  dévcloppemecU  complet  et  même  leur 
existence  dépendent  entièrement  des  cireonstances  que 
crée  autour  d'eux  cet  océan  gazeux. 

L'air  contient  des  gaz  et  des  vapeurs  à  l'état  de  simple 
mélange;  il  contient  aussi  des  poussières  de  loute  sorte, 
les  unes  minérales,  les  autres  organiques  formées  de  dé- 
tritus végétaux  de  toute  nature,  de  graines,  de  germes 
qui,  par  l'action  des  vents,  se  trouvent  transportées  à 
des  distances  immenses.  11  n'entre  pas  dans  notre  sujet 
de  traiter  la  question  de  l'analyse  de  l'air  et  d'ex^iner 
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U>us  les  procédés  qui  la  concernent;  nous  étudierons  le 
rùle  joué  par  les  divers  éléments  de  l'air  dans  l'accom- 
plissement des  phénomènes  de  la  vie;  nous  chercherons 
si  la  proportion  de  ces  éléments  peut  varier.  Nous  nous 
occuperons  ensuite  de  l'influence  exercée  sur  l'économie 
par  la  pression  atmosphérique  et  les  Tariations'  de  tem- 
pérature. 

Pendant  toute  la  durée  de  leur  existence  les  animaux 
empruntent  à  l'air  ambiant  une  quantité  d'oxygène  va- 
riable avec  l'espèce  animale  que  l'on  considère.  Cet 
oxygène,  absorbe  par  les  surfaces  respiratoires,  est  en- 
traîné dans  le  torrent  circulatoire;  arrivé  dans  les  capil- 
laires généraux,  il'  brûle  les  matériaux  organiques  du 
sang,  matières  ternaires  et  quaternaires;  finalement 
l'animal  rend  à  l'atmosphère  de  l'acide  carbonique.  Chez 
les  animaux  inférieurs,  la  peau  joue  aussi  un  grand  rôle 
dans  l'accomplissement  de  la  fonction  respiratoire,  et 
toutes  les  surfaces  directement  accessibles  au  milieu 
ambiant  jouissent  à  un  haut  degré  de  la  pi-opriété  d'ab- 
sorber l'oxygène  et  d'exhaler  l'acide  carbonique  produit,  i 
L'oxvgène  de  l'air  joue  aussi  iin  rôle  important  dans  le  1 
dévelopfjemcnt  des  végétaux.  Pendant  toute  la  durée  de  , 
la  germination,  la  graine  absorbe  de  l'oxygène,  brûle  i 
son  carbone  et  exhale  de  l'acide  carbonique*  A  une  autre  | 
période  de  son  existence,  par  ses  organes  de  reproduc-  i 
ti<m,  le  végétal  se  conduit  encore  comme  un  animal.  La  . 
Ileurenelfet  partoutes  ses partiescoloréespuisede l'oxy-  j 

fjjène  dans  l'air  ambiant  et  rend  à  l'atmosphère  par  exha-  i 
ation  de  l'acide  carbonique.  Dans  l'obscurité,  les  parties  ; 
vertes  des  végétaux,  les  jeunes  pousses,  absorbent  éga-  | 
lement  de  l'oxygène,  brûlent  leur  carbone  et  rejettent  ; 
de  l'acide  carbonique;  les  fonctions  du  végétal  sont 
alors  très-peu  actives,  mais  elles  ne  méritent  pas  moins  ' 
d'être  signalées.  Ainsi  la  vie  est  impossible  sans  oxy- 
grne;  l'animal  ne  peut  pas  vivre,  la  plante  ne  peut  ni 
germer  ni  se  reproduire. 

Le  rôle  de  l'azote  dans  l'atmosphère  est  purement  , 
négatif.  D'après  les  expériences  de  Dulong  et  de  M.  He-  ; 
gnault,  il  est  parfaitement  établi  que  les  animaux,  dan«  ■ 
les  conditions  normales,  exhalent  de  l'azote  qu'ils  re- 
jettent dans  l'atmosphère,  sans  jamais  lui  en  emprun-  . 
ter.  Il  résulte  cependant  des  expériences  de  M.  Re-  i 
gnault  que  les  animaux  jeunes  soumis  à  l'inanition 
peuvent,  dans  certains  cas,  emprunter  h  l'atmosphère 
une  très-minime  proportion  d'azote.  Quant  au  végétal, 
prend-il  directement  de  l'azote  à  l'atmosphère?  Oui, 
mais  non  pas  à  l'état  de  corps  simple.  Tout  porte  à  pen- 
ser que  l'azote  nécessaire  à  son  développement  provient  ' 
de  la  décomposition  de  l'ammoniaque  qui  se  trouve  ré- 
pandue dans  l'atmosphère  et  des  matières  azotées  four- 
nies par  le  sol. 

Nous  avons  vu  que  le  résultat  principal  du  la  respira- 
tion des  animaux  était  la  formation  cl  l'exhalation  d'une  , 
quantité  considérable  d'acide  carbonique.  Cependant 
M.  Morren  a  mis  en  évidence  un  fait  d'une  haute  impor-  [ 
tance,  relativement  à  l'action  exercée  par  une  certaine  j 
classe  d'animaux  sur  l'air  atmosphérique.  U  résulte  des  i 
recherches  de  ce  savant  que  les  animaux  microscopiques  ' 
de  couleur  verte  et  rouge  qui  apparaissent  à.  la  surface 
des  eaux  stagnantes  ont  la  propriété,  sous  l'inlluence  . 
de  la  radiation  solaire,  d'absorber  l'acide  carbonique  de  I 
l'air,  de  le  décomposer  et  de  dégager  de  l'oxygène,  il  en 
est  de  rat^me  de  ces  infusoires  qui  existent  dans  l'eau  de 
la  mer,  tellement  nombreux  dans  certains  parages,  que 
Veau  en  est  vivement  colorée;  Ils  se  conduisent  donc  h 
Vinverse  des  autres  animaux. 

L'acide  carbonique  est  en  réalité  pour  les  végétaux  ce 
que  l'oxygène  est  pour  ies  animaux.  Ce  gaz  joue  à  ce  titre 
un  rôle  immense  dans  les  phénomènes  de  la  vie  à  ta  sur- 


face du  globe.  La  végétation  tout  entière  se  passe  sous  l'in- 
fluence  de  la  radiation  solaire  k  absorber  par  les  parties 
vertes  l'acide  carbonique  età  le  décomposer^  le  carbone  est 
fixé  et  l'oxvgène  rendu  au  milieu  ambiant,  lldativement 
à  ratmosphère,  il  y  a  antagonisme  comptet  entre  l'ani- 
mal et  le  végétal.  La  disparition  de  l'acide  carbonique 
entraînerait  comme  conséquence  immédiate  et  directe 
la  cessation  de  toute  végétation  h  la  surface  du  çlobe. 
Or,  comme  les  végétaux  sont  le  grand  réservoir  qui  seirt 
directement  ou  indirectement  à  l'alimentation  des  ^i'- 
maux,  la  cessation  de  la  végétation  amènerait  1»^  vite 
la  destruction  de  l'animalité. 

L'ammoniaque  est  en  très-fSiible  proportion  dans,  l'at- 
mosphère ou  il  fournit  aux  végétaux  une  partie  de  l'azote 
indispensable  à  leur  nutrition.  On  comprend  facilement 
toute  l'importance  de  cette  faible  proportion  d'aœnno- 
niaque  en  songeant  au  rôle  du  végétal  qui  a  pour  mission 
de  faire  passer  la  molécule  inorganique  à  l'état  de  molé- 
cule organique. 

L'air  contient  normalement  quelques  traces  d'hvdro- 
gène  carboné.  Trop  peu  abondant  pour  ôtre  nuisible,  ce 
guz  ne  fournit  ni  aux  animaux  ni  aux  végétaux  aucun 
des  matériaux  nécessaires  à  leur  nutrititm  et  À  leur  dé- 
veloppement. 

La  présence  d'une  certaine  quantité  de  vapeur  d'eau 
dans  l'atmosphère  est  indispensable  h  l'existence  des 
êtres  organisés  vivant  h  la  surface  de  la  terre.  Dans  nn 
air  complètement  privé  de  vapeur  d'eau  les  plantes  ne 
tarderaient  pas  à  se  dessécher  complètement  et  à  périr. 
Cette  eau  ne  reste  pas  toujours  à  l'ctat  de  vapeur;  en  se 
condensant  sous  forme  de  pluie,  de  rosée,  elle  fournit 
aux  végétaux  un  des  éléments  importants  de  leur  con- 
stitution; en  effet,  la  charpente  d  une  plante  (fuelcfmque 
peut  ôtre  représentée  par  douze  molécules  de  charf»t*n 
uni  à  dix  molécules  deau.  L'eau  est  constamment  né- 
cessaire au  végétal  pour  suffire  à  l'évaporation  rapide 
de  son  immense  surface  foliacée.  La  quantité  d'eau  exis- 
tant dans  l'air  est  très-variable,  mais  l'atmosphère  n*e*l 
jamais  complètement  saturée  ;  s'il  en  était  autrement, 
exhalations  aqueuses  seraient  considérablement  mmli- 
fiées,  et  il  en  résulterait  une  très-fàcheuse  influence  sur 
les  êtres  vivants. 

Il  nous  reste  à  examiner  pour  <iuelle  part  ces  diffé- 
rents gaz  entrent  dans  la  composition  de  l'atmosphère. 
Les  travaux  de  MM.  Dumas  et  Boussingault  ont  établi 
que  l'air  contient  en  volume  20,8  d'oxvgène  et  7'J,2 
d'azote.  En  rapportant  la  composition  do  î'air  au  poids, 
les  nombres  changent  vu  la  densité  différente  des  deux 
gaz  ;  on  trouve  ainsi  23  grammes  d'o.xygèue  et  77  gram- 
mes d'azote.  Les  prises  d'air  faites  dans  les  lieux  les  plus 
dillérents,  h  des  hauteurs  diverses,  ont  donné  les  mêmes 
résultats  k  l'analyse,  et  c'est  un  fait  très-cunsidcrable  de 
voir  cette  constance  dans  la  composition  de  l'alniosphère- 
Cependant  quelques  variations  dans  des  circonstances 

fiarticulicre  ont  été  constatées,  et  il  est  facile  d'en  trouver 
'explication.  Dans  un  grand  travail  sur  la  composi- 
tion des  gaz  dissous  par  les  eaux  stagnantes,  M.  Morren 
a  démontré  que  sous  l'influence  de  la  radiation  solaire 
l'air  pris  à  la  surface  des  flaques  d'eau  de  mer  recou- 
vertes d'une  végétation  fort  abondante  pouvait  contenir 
jusqu'à  :23,()7  d'oxygène  pour  100.  Cette  augmentation 
considérable  d'oxv^ne  s  explique  parjfaitement  nat*  la 
réduction  de  l'acide  carbonique  de  l'air  parles' vi^Ural. 
Les  travaux  de  M.  Morren  ont  encore  établi  que  Ics  fttii- 
malcules  de  couleur  verte  ou  rouge  qui  apparaissent  à 
la  surface  des  mers  et  de^  eaux  stagnantes  res^nrent 
comme  des  végétaux,  l'apparition  de  ces  infusoires  doit 
donc  terminer  une  élévation  semblable  dans  la  propor- 
tion d'oxygène.  Ce  fait-  peut  nous  aider  à^us  rendre 
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compte  des  résultats  obtenus  par  M.  Lewy  sur  la  mer 
du  Nori.  Au  mois  de  mai,  il  a  trouvé  que  la  composition 
de  L'air  à  la  surface  de  la  mer  était  en  poids  de  iâ,1iG 
d'oxygène  pour  100.  Au  mois  d'août  saivant,  M.  Lcwy 
ayant  recueilli  de  l'air  en  pleine  mer,  trouva  qu'il  ne  con- 
lenaït  plus  que  :2i,6  pour  100  en  poids.  Ce  dernier  ré- 
sultat s'explique  facilement  par  l'absence  h  la  surfacx! 

la  aier  do  ces  inlosoires  qui  parfois  s'y  trourent  en  si 
grande  quantité;  la  coucbe  atmosphérique  en  contact 
tnee  r«au  fournit  alors  seule  la  quantité  d'oxygène  né- 
cessaire à  la  ros^ation  des  animaux  qui  vivent  dans 
sfiB  sein  ;  -l'air  de  mer  dans  ces  circonstances  doit  se 
trouver  un  peu  moins  riche  en  oxygène.  Du  reste,  il  fout 
savoir  q«e  ces  variations  sont  très-restreintes  et  toutes 
locales. 

La  quantité  d'acide  carî)onique  contenue  dans  l'at- 
mosphère est  en  proportion  variable.  Vous  trouvèrez 
qtï'eUe varie  de  3  à  6  dix-millièmês  ;  la  moyenne  habituelle 
est  de  4 dix-millièmes.  Ici  encore,  dans  quoique  lieu  que 
l'on  fasse  les  expériences,  on  trouve  à  tr^s-peu  près  la 
même  proportion.  En  songeant  à  la  quantité  d'acide 
carbonique  que  les  animaux  rejettent  dans  l'atmosphère, 
■tandis  que  les  végétaux  le  réduisent  sous  l'influence  de 
la  radiation  solaire,  od  pourrait  croire  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  doit  varier  sensiblement,  suivant  les 
localités,  mais  la  diffusion  des  gaz  s'opère  avec  tant  de 
rapidité  qu'elle  maintient  l'équilibre  dans  les  différents 
Ueuz.  Ainsi,  MM.  Boussingault  et  Lewy  ont  démontré 
que  l'air  recueilli  à  Andilly,  près  Montmorency,  conte- 
nait â909  dix-millièmes  d'acide  carbonique,  tandis  que 
l'air  pris  à  Paris  le  même  jour  et  à  la  mCme  heure  con- 
tenait 3190  dix-millièmes  d'acide  carbonique.  La  diffé- 
rence est  certainement  dans  le  sens  oîi  l'on  pouvait  la 
prévoir.  Mais  elle  est  bien  minime  et  elle  surprend 
quand,  on  considère  les  conditions  si  opposées  où  se 
trouvent  ces  deux  localités  pour  la  production  de  l'acide 
carbonique.  Le  calcul  suivant,  dû  à  M.  Boussingault, 
permet  de  se  rendre  compte  de  la  promptitude  merveil- 
leuse avec  laquelle  a  lieu  la  diffusion  des  gaz.  D'après  ce 
savant,  la  respiration  des  hommes  et  des  animaux,  les 
foyers  de  combustion  destinés  au  chauffage  el  à  l'éclai- 
rage produisent  &  Paris  2  94i  O-il  mètres  cubes  d'acide 
carbonique  par  vingt-quatre  heures.  L'étendue  superfi- 
cielle de  Pans  est  ;de  34  396  800  mètres  carrés  (il  s'agit 
ici  de  Paris  avant  l'annexion  de  la  banlieue^.  Si  cet  acide 
carbcmique  était  formé  instantanément,  if  occuperait  à 
la  surface  du  sol  une  couche  d'environ  un  décimètre  de 
hauteur.  Dans  do  telles  conditions,  l'atmosphère  serait 
bien  vite  viciée,  si  des  causes  diverses  ne  venaient  pas 
assurer  Ja,  dissémination  des  gaz.  La  force  de  diffusion 
ù^t  certainement  la  cause  la  plus  active,  mais  il  faut 
tenir  compte  des  courants  d'air  qui  balayent  les  rues, 
ij  faut  aussi  considérer  que  cette  prodigieuse  quantité 
d'acide  carbonique  est  formée  lentement  et  qu'une  par- 
tie sè  trouve  rejetée  par  les  cheminées  dans  les  régions 
élevées  de  ratmospni're.  On  s'explique  alors  commént 
Vàir  peut  ne  pas  être  vicié  sensiblement  malgré  la  pcr- 
slstknce.des  causes  locales  de  formation  d'acide  carbo- 
niçiue  SMX  dépens  de  l'oxygène.  On  peut  donc  dire  que 
Tsiir  des  villes,  au  point  de  vue  de  l'acide  carbonique,  a 
'sensiblement  la  même  composition  que  celui  des  cam- 
pa^es. 

Les  vaiiatioos  dans  la  quantité  d'acide  carbonique 
lâNoaml  non  pas  à  la  production  de  ce  gaz  par  les  anî- 
mausj  mais  à  des  causes  cosmiques.  L'acide  cartionique 
étant' trts-soluble,  la  rosée,  les  pluies  d'orage,  peuvent 
0O  .ci^Ter  une  certaine  quantité  et  diminuer  la  propor- 
tion-contenue  dans  l'atmosphère,  tandis  que  les  volcans 
«n-  rejettent  .constamment  dos  volumes  considérables. 


C'est  à  la  présence  d'une  grande  quantité  d'acide  car- 
bonique dans  l'air  qu'il  faut  attribuer  celte  immense 
végétation  antédiluvienne  dont  les  débris  ont  produit 
ces  dépôts  considérables  de  houille  qui  se  trouvent  en-< 
fouis  dans  le  sein  de  la  terre. 

Reste  toujours  ce  fait  considérable  que  les  animaux 
tendent  sans  cesse  à  vicier  l'atmosphère  par  la  forma- 
tion continuelle  d'acide  carbonique,  tandis  que  le^  végé- 
taux, pour  s'accroître  et  se  développer,  décomposent 
l'acide  carbonique  sous  l'influence  de  la  radiation  so^ 
laire.  Cet  antagonisme  entre  l'animal  et  le  végétal  forme 
un  équilibre  mobile  qui  maintient  l'inlcgrité  de  compu- 
I  sition  de  l'atmosphère.  Si  cet  éuuilibre  venait  ù  se 
rompre,  les  animaux  pendant  de  longs  siècles  trouve- 
raient encore  dans  l'atmosphère  des  quantités  suffisantes 
d'oxygène  pour  leur  dévw>ppement  et  leurs  besoins  de 
nutrition. 

Les  travaux  de  Liebig  ont  démontré  que  l'eau  prove- 
nant des  pluies  d'orage  contient  de  l'azotate  d'ammo- 
i   niaquc.  La  formation  de  ce  sel  dans  ces  circonstances 
est  facile  à  comprendre.  L'eau  répandue  dans  l'atmo- 
sphèrc  sous  forme  de  vapeur  est  décomposée  par  le  pas- 
sage de  l'étincelle  électrique;  l'hydrogène  se  combine 
à  l'azote  de  l'air  et  forme  de  l'ammoniaque,  tandis  que 
l'oxygène  en  se  combinant  également  avec  l'azote  pro- 
j   duit  de  l'acide  azotique.  L'influence  favorable  des  pluies 
;   d'orage  sur  la  végétation  se  trouve  donc  facilement  ex- 
pliquée par  la  présence  de  ce  sel.  De  son  côté,  Frese- 
nius,  agissant  sur  des  quantités  considérables  d'air,  a 
démontré  qu'il  existe  normalement  de  l'ammoniaque 
;   dans  l'atmosphère.  Il  résulte  de  ses  recherches  que 
I    1  000  000  parties  d'air  en  poids  renferment  moyenne- 
I   ment  0,133  d'ammoniaaue.  Il  sufftt  de  faire  attention  à 
!   la  masse  immense  de  1  atmosphère  pour  admettre  que 
cette  quantité  d'ammoniaque  doit  suffire  à  fournir  une 
grande  partie  de  l'azote  nécessaire  au  développement 
des  végétaux.  Comme  il  arrive  pour  l'acide  carbonique, 
les  pluies,  une  rosée  abondante,  font  varier  la  propor- 
tion d'ammoniaque. 

Il  s'échappe  coiutamment  des  eaux  stagnantes  un 
gaz  provenant  de  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques contenues  dims  les  vases;  ce.  gaz,  qu'on  appelle 
gaz  des  marais,  est  un  hydrogène  carboné;  on  le  ren- 
contre encore  dans  les  mines  de  houille,  et  c'est  lui 
qui  donne  naissance  aux  ièux  follets  que  l'on  observe 
sur  le  ^'ersant  des  Apennins.  L'atmosphère  contient  tou* 
Jours  quelques  traces  d'hydrogène  carboné. 

Il  nous  reste  à  vous  parlw  de  la  vapeur  d'eau  qui 
existe  constamment  dans  l'air,  dont  la  quantité  varie 
suivant  la  température,  les  diverses  heures  du  jour  et 
de  la  nuit,  les  saisons,  les  climats,  etc.  Celte  question 
demande  de  longs  développements;  nous  nous  réservons 
d'étudier  plus  lard  avec  vous  le  rôle  de  la  vapeur  J'eau, 
les  lois  de  sa  répartition  et  son  influence  sur  les  êtres 
vivants. 

Aprc's  celle  étude  de  chacun  des  éléments  qui,  par 
I  leur  mélange,  constituent  l'air  atmosphérique,  nous 
!  devons  vous  signaler  les  conditions  dans  lesquelles  peut 
Se  produire  un  autre  élément,  gaz  très-délélère,  l'hydro- 
gène sulfuré.  M.  F.  Daniell,  dans  un  beau  travail  sur 
Peaû  des  rivières  de  la  côte  occidentale  d'Afrique,  a 
parfaitement  établi  la  présence  de  ce  gaz  dans  l'air;  il  a 
étudié  en  même  temps  les  conditions  de  sa  formation, 

aui  a  lieu  à  l'embouchure  des  fleuves  par  le  mélange 
es  eaux  douces  et  des  eaux  salées.  La  réductioni  des 
sulfates  en  présence  des  maidi^bOrganiqu^^i^ii^s 


118 


M.  BECQVEKVCR..  —  MOUVEMENTS  MOUiClil.AIRES  DES  GAZ. 


dans  l'eau  de  mer,  donne  naissance  à  une  petite  quantité 
d'acide  sulDiydrique  qui,  d'abord  dissous  daos  l'eau, 
s'échappe  ensuite  dans  l'atmosphère.  Il  suffit  de  se  rap- 
peler que  1/1500  d'hydrogène  sulfuré  mélangé  à  l'air 
est  toxique  pour  les  petits  animaux,  pour  comprendre 
l'influence  pernicieuse  que  peut  exercer  ce  gaz.  Du  reste, 
ne  voyons-nous  pas  les  maladies  qui  affligent  le  plus 
l'humanité,  la  fièvre  jaune,  le  choléra,  la  peste,  prendre 
naissance  dans  les  deltas  du  Mississippi,  du  Gange  et  du 
Nil?  Peut-élre  l'insalubrilé  de  l'air,  par  la  présence  d'une 
petite  quantité  de  ce  gaz,  est-elle  une  des  causes  pre- 
mières du  développement  de  ces  terribles  fléaux.  Mont- 
falcon,  dans  ses  éludes  sur  les  marais,  a  parfaitement 
établi  que,  toutes  les  fois  que  les  eaux  salées  de  la  mer 
faisaient  irraptjon  dans  les  marais  d'eau  dnnce,  l'état 
sanitaire  des  pays  environnants  changeait  considérable- 
ment et  que  de  grandes  épidémies  de  fièvres  pernicieuses 
avaient  lieu.  En  présence  de  ces  faits,  on  est  entraîné  à 
se  demander  si  l'intoxication  lente  par  l'hydrogène  sul- 
furé ne  joue  pas  un  grand  rôle  dans  la  production  de 
ces  maladies. 

11  n'entre  pas  dans  notre  sujet  de  traiter  des' causes 
locales  de  viciatjon  de  l'air,  une  des  plus  importantes 
questions  d'hygiène;  nous  vous  rappellerons  seulement 
qu'il  ne  peut  y  avoir  dans  une  encemte  fermée  une  ac- 
cumulation d'individus  sans  que  l'air  soit  bien  vite  vicié 
indépendamment  des  miasmes  qui  se  produisent. 

D'  Et  IfoUft  vrépmâsBÊ  du  eant,  phiwriw  m  cftef 
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PHYSIQUE  APPLIQUÉE 

COURS  DE  M.  DECQlf&RKL 

(lie  riosiiiiii). 

Db  m^huttge  des  gu.  —  De  l'atmolyse* 

Chaque  gaz  a  une  élasticité  qui  lui  est  propre,  eu 
v^tu  de  laquelle  il  s'étendrait  indéûniment  dans  l'es- 
pace, si  rien  ne  s'opposaU  aux  effets  de  cette  élasticité. 
BerthoUet  avait  place  dans  les  caves  de  l'Observatoire, 
à  l'abri  de  toute  agitation  extérieure,  deux  ballons  munis 
d'armatures  de  cuivre  et  communiquant  ensemble  au 
moyen  d'un  robinet  :  le  ballon  supérieur  était  rempli 
d'hydrogène,  le  ballon  intérieur  de  gaz  acide  carbonique, 
l'un  et  1  autre  à  la  môme  pression;  quand  on  fut  certain 
que  la  température  était  bien  la  même  dans  les  deux 
ballons,  on  les  mit  en  communication,  en  ouvrant  le 
robineV  suis  les  remuer  :  peu  de  temps  après,  en  exa- 
minant le  contenu  des  ballons,  Berthollet  put  se  con- 
vaincre que  le  mélange  des  deux  gaz  était  complet,  bien 
que  la  différence  de  leurs  densités  soit  considérable; 
et  en  eflet,  celle  de  l'hydrogène  est  0,0692  et  celle  do 
l'acide  carbonique  1,529,  c'est-à-dire  environ  vingt  fois 
plus  grande  que  ia  première.  Ce  fait  est  général,  et  peut 
se  formuler  ainsi  :  »  Lorsqu'on  introduit  dans  le  même 
espace  plusieurs  gaz  élastiques  iio  réagissant  pas  l'un 
sur  l'autre,  chacun  se  répand  dans  toute  l'étendue  de 
cet  espace,  comme  s'il  était  seul,  et  l'élasticité  du  mé- 
lange est  égale  à  la  somme  des  élasticités  de  chacun  de 
ces  gaz.  »  Ce  principe  s'applique  également  aux  vapeurs. 

C'est  en  vertu  des  faits  explicpiés  précédemment}  que 


la  composition  de  l'air  est  à  peu  près  la  môme,  quelle 
que  soit  la  hauteur  à  laquelle  ou  l'ait  puisé.  Cependant, 
dans  les 'localités  où  les  phénomènes  de  décomposition 
sont  très-puissants,  la  quantité  d'oxygène  peut  tanér, 
quoique  dans  de  très-famles  limites  :  il  en  est  de  même 
de  l'acide  carbonique,  dont  la  quantité,  dans  les  régiops 
inférieures  de  l'air,  diminue  pendant  le  jour  et  augmente 
I   pendant  la  nuit;  mais  ce  sont  là  des  phénomènes  qui 
dépendent  do  la  végétation.  Il  résulte  de  nombreusea 
I   analyses  de  l'air  exécutées  en  1S48  pkr  M.  RegoaulL^, 
que  la  plus  faible  quantité  d'oxvgène  trouvée  dans  Vi\ir. 
I   est  20,!50.3  pour  100,  et  la  plus  grande  20,996.  Ces  d'M- , 
'   renccs  sont  donc  très-faibles.  En  vertu  même  de.  son' 
élasticité,  l'air  qui  entoure  la  terre  se  . répandrait  indé- 
{   Animent  dans  l'espace,  si  la  basse  température  des 
I  régions  supérieures  de  l'atmosphère  ne  diminuait  pas 
sa  force  élastique,  au  point  de  rendre  prépondérante 
l'action  de  la  pesanteur. 

Mouvement  moléculaire  des  gaz  au  travers  des  dia- 
phragmes. —  Dans  un  travail  très-intéressant,  M.  Graham 
s'est  occupé  du  passage  des  gaz  sans  pression  à  travers' 
des  parois  fixes  ou  des  plaques  poreuses,  et  enfin  de  là 
séparation  partielle  des  gaz  mélangés.  L'appareil  dont 
il  s'est  servi,  ou  diffasimomèlre,  se  compose  d'un  tube  de 
verre  ayant  un  peu  moins  de  25  millimètres  de  diamètre 
et  S54  millimètres  de  long;  Fune  de  ses  extrémités  était 
fermée  par  une  plaque  de  plâtre  de  8  millimètres  d'é- 
paisseur,  mais  il  préfère  aujourd'hui  la  remplacer  par 
une 'plaque  mince  de  graphite  comprimé,  tel  qu'on  l'em- 
ploie dans  la  fabrication  des  crayons  :  il  donne  à  . ces 
plaques  un  demi-millimètre  d'épaisseur.  Pendant  qu'on 
!  remplit  le  tube  d'hydrogène  sur  la  cuve  à  mercure,  on 
'  empêche  les  efiets  de  la  porosité  en  appliquant  momepr 
tanément  sur  le  diaphragme  une  feuille  mince  dp  gut^- 
pcrcha.  Le  tube  rempli,  on  enlève  la  feuille  de  gutla,  et 
la  diffusion  s'opère  :  au  bout  de  40  à  00  minutes,  tout 
l'hydrogène  a  disparu,  et  il  est  remplacé  dans  le  tube 
par  un  certain  volume  d'air  atmosphérique,  beaucoup 
moins  considérable  (environ  un  quart)  conformément  à 
la  loi  de  diffusion  des  ,  gaz  :  le  mercure  s'élève  alors 
dans  le  tube  de  verre,  et  cette  élévation  mesure  l'inten- 
sité de,  la  force  avec  laquelle  s'elfectue  la  pénétrati<« 
réciproque  des  différents  gaz.  Le  ^aphite  naturel  n'ayant 
que  très-peu  ou  môme  pas  de  porosité,  ne  peut  servir 
à  cet  usage;  mais  on  peut  employer  assez  facilement  la 
poterie  non  vernissée. 

M.  Graham  admet  que  la  force  motrice  réside  dans  le 

mouvement  intérieur  des  molécules  ;  un  gaz  serait  alors 
constitué  par  une  infinité  d'atomes  sphériques  solides, 
doués  d'une  élasticité  parfaite,  se  mouvant  dans  tous 
les  sens,  mais  avec  des  vitesses  difi'érentes  suirant  la 
nature  du  gaz  :  dans  un  vase  fermé,  ces  particules  se 
meuvent,  se  heurtent  contre  les  parois,  s'entre- choquent 
sans  cesse  sans  perte  de  mouvement  à  cause  de  leur 
élasticité  parfaite.  Si  le  vase  est  poreux,  les  atonnes  de 
gaz  sont  projetés  à  travers  les  canaux  ouverts  et  s'é- 
chappent :  tes  molécules  de  l'air  agissent  de  même,  mais 
en  sens  inverse,  et  remplacent  celles  du  gaz  primitif, 
Ce  mouvement  moléculaire  est  la  cause  de  la  force  éUsr 
tique  des. gaz  et  du  pouvoir  qu'ils  ont  de  réf^r  contre 
la  compression.  11  est  accéléré  par  la  chaleur  et  ralenti 
par  le  fn>îd.  Si  les.  ga^  en  communication  dans  l'^xpé* 
rience  de  Graham  sont  de  nature  différente,  mais  pps* 
sèdent  la  même  densité  et  la  même  vélocité,  comme 
l'azote  et  l'oxyde  de  carbone,  par  exemple,  il  y  a  sim- 
plement mélange  des  molécides,  sai)s  changopaent  de 
volume.  Si  les  gaz  coDai]^^|^^(^^^^|<ï^et  de 
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vite$sès  moléculaires  différentes,  la  pénétration  réci- 
proque cesse  d'Mre  égale  dans  les  deux  directions. 

Lâ  passage  des  gaz  ^ans  le  vide  peut  s'effectuer  de 
plusieurs;  rqaoières  :  ■  . 

'  1*  Le  gaz  peut  entrer  dans  l'espace  vide,  en  passant 
parr  une  seule  ouverture,  excessivement  petite,  percée  en 
niiMce  paroi  :  la  vapidité  du  passage  dépend  de  la  densité 
des  gaz,  conséquence  déduite  du  théorème  bien  connu 
dé  ivrtieHH  sur  la  vitesse  de  Técoulement  des  fluides. 
Un  gaz  se  précipite  dans  le  vide  avec  la  vitesse  acquise 
par  un  corps  pesant  en  tombant  de  la  hauteur  d'une  at- 
mosphère composée  du  gaz  en  question  et  supposée 
partout  d'une  densité  uniforme.  La  hauteur  de  cette  at- 
mosphère est  en  raison  inverse  de  la  densité  du  gaz  ; 
ainsi  ceHe  de  l'hydrogène  sera  16  fois  plus  haute  que 
cdle  de  l'oxy^ne.  La  vitesse  d'écoulement  dès  différents 
gaz  est  en  ratson  inverse  de  la  racine  carrée  de  leurs 
densités  respectives  :  celle  de  l'oxygène  étant  1,  celle  de 

riiydrogèqe  sera  l^*  16.  Cette  loi  a  été  vérifiée  expéri- 
menlâlemént. 

la  loi  d'écoulement  des  gaz  est  analogue  à  celle  qui 
règle,  la  diffusion  moléculaire,  mais  il  faut  observer  que 
les  phénomènes  d'écoulemeot  et  de  diffusion  sont  tout 
h  t^i  distincts  et  de  nature  différente  :  c'est  le  gaz  en 
masse  qui  participe  aux  mouvements  d'effUsion,  tandis 
quo  dans  la  diffusion,  ce  sont  les  molécules  du  gaz  qui 
M\nt  affectées  par  lé  mouvement.  En  général  ta  vitesse 
d'écoulement  d'un  gaz  est  plusieurs  milliers  de  fois  plus 
grande  que  la  vitesse  de  diffusion;  la  vitesse  d'écoulement 
de  l'air  est  aussi  rapide  que  celle  de  translation  du  son. 

V  Si  Toriftce  d'écoulement  est  percé  en  parois  plus 
ép^Hses  et  se  convertit  ainsi  en  tube,  les  vitesses  d*effu- 
sioti  sont  soumises  à  des  perlarbaliona;'  il  y  a  cepen- 
dant  Un  rapport  constantentre  les  vitesses  d'écoulement 
des  différents  gaz,  lorsque  le  tube  capillaire  acquiert 
une  longueur  considérable,  c'est-à-dire  lorsque  la  lon- 
gueur dépasse  au  moins  4000  fois  le  diamètre.  Ces  nou- 
veaux rapports  constituent  les  lois  de  la  transpiration 
capiftaire  des  gaz  :  ces  lois  sont  indépendantes  de  la 
nature  du  tube.  Les  vitesses  de  transpiration  ne  dé- 
pendent pas  de  la  densité  et  sont  régulièrement  drf- 
rètentes  des  vitesses  d'effusûm.  I^es  rapports  que  l'on 
a  trouvés  ehtre  les  vitesses  de  transpiration  dos  diffé- 
rent gaz  ne  paraissent  présenter  aucune  relation  con- 
stante avec  les  autres  propriétés  connues  de  ces  mêmes 
gaz.  Les  tubes  capillaires  offrent  au  passage  du  gaz  une 
riéfiistance  analogue  à  celle  due  au  frottement,  en  ce 
sens  qu'elle  croît  proportionnellement  avec  la  surface 
et  augmente  par  conséquent  à  mesure  que  les  tubes 
^  multiplient  ou  diminuent  de  diamètre,  la  section  to^ 
taie  du  pesage  du  gaz  restant  coostante. 

^  La  plaque  de  graphite  artiflciel,  dont  s'est  servi 
Oi^franY,  ne  rentre  dans  aucun  des  cas  précédents  :  mais 
qofOiqne  paraissant,  sous  ce  rapport,  pratiquement  im- 
^néfrabre,  elle  peut  être  facilement  traversée  par  l'effet 
du^mmivemént  moléculaire  ou  de  diffusion  des  gaz.  On 
le  "dÉfraontpe  en  comparant  le  temps  nécessaire  pour  le 
pj^sagé  de  volumes  égaux  de  difrerents  gaz  soumis  h 
mwprossibn  constatitc.  On  avait  déjî»  trouvé  les  nom- 
bres'suivants  pour  le  passage  à  travers  un  tube  de  verre 
câj^feire  de  volumes  égaux  d'oxygène,  d'hydrogène  et 
d'ÎHtîâe  carbonique,  placés  dans  les  m^mes  conditions 
dé'presBïon  et  de  température  : 


Tmps  exigé  pour  la  iratupiration  dans  k  vide. 


Oxygène.   1 

Acide  carbonique   0,73 

Hydregtec  :   0,60 


Le  passage  des  mêmes  gaz,  sous  la  pression  d'une 
I   colonne  de  mercure  de  100  millimètres  de  hauteur,  ayant 
I   été  obser^^é  en  faisant  usage  d'une  plaque  de  graphite 
artificiel  de  ^  millimètre  d'épaisseur,  donne  les  résul- 
tats suivants  : 

I 

Twips  exigé  pour  ie  passage  mîéeulaire. 

Ortgàne  ;  ,.,  1- 

Acide  carbonique.   1 ,1816 

Hydn^e  ,  , , . . .  O.âÔT'i 

On  voit  que  la  durée  du  passage  à  travers  la  plaque 
de  graphite  ne  présente  aucune  relation  avec  le  temps 
exigé  pour  la  transpiràtion  capillaire.  Ou  peut  en  quel- 
que sorte  comparer  le  graphite  à  un  tamis  moléculttire^ 
c'est-à-dire  ne  laissant  passer  que  des  molémlei.  Avec  une 
plaque  de  stuc,  la  pénétration  des  gaz  sans  pression  est 
très-rapide,  et  les  rapports  d'air  et  d'hydrogène  qui  pas- 
sent dans  le  même  temps  sont  comme  les  nombres  : 
i  :  2,891.  Ce  dernier  nombre  est  intermédiaire  entre 
le  volume  de  transpiration  =  2,06  et  celui  de  diffu- 
sion =  3,8;  ce  qui  prouve  que,  dans  ce  cas.  l'effet  pro- 
duit est  la  résultante  des  deux  causes  réunies. 

De  l'atmol^se.  —  On  peut  se  rendre  compte  de  ce  qui 
arrive  &  une  Mfpdrafion  patiieUé  tPm  méhHge  de  gaz  et 
de  vapeurs  de  diffusibilités  différentes,  en  permettant 
à  ce  mélange  de  se  diffuser  à  travers  une  plaque  de  gra- 

f>hite  dans  le  vide.  On  donne  à  cette  «ikéloode  d'analyse 
e  nom  û'atmolyse.  La  séparation  est  d'autant  plus  rapide 
que  la  pression  est  plus  grande,  et  elle  atteint  son  maxi- 
mum lorsqu'on  permet  au  gaz  de  se  diffuser  dans  un 
vide  presque  parfait.  Parmi  les  expériences  entreprises 
à  cet  égard,  une  des  plus  importantes  est  .celle  fini  est 
relative  A  la  concentration  dé  roxygène  de  l'air;  une  cer- 
taine quantité  d'air  renfermé  dans  un  ballon  étant  mise 
en  communication  avec  le  vide,  au  mo^  en  d'une  plaque 
de  graphite,  l'azote  passera  plus  nie,  dans  le  rapport 
de  1,0è68  :  i,  et  la  proportion  d'oxygène  devra  être 
plifs  considérable  dans  le  volume  d'air  restant  dans  le 
ballon.  Ges  résultats  ont  été  confirmés  par  cette  expé- 
rience. Le  tube  almolyseur  dont  on  se  sert  est  composé 
d'un  tube  étroit,  de  porcelaine  ou  do  poterie  non  vernis- 
sée, entouré  dans  son  milieu  par  un  tube  de  verre 
beaucoup  plus  large  et  plus  court.  Ce  tube  de  verre  est 
fermé  avec  swn  par  deux  bouchons  percés  on  leur  centre 
pour  laisser  passer  le  tube  de  porcelaine  et  dont  Tan 
possède  une  autre  ouverture  qui  permet  de  mettre  en 
communication  avec  «ne  machine  pneumatique  l'es- 
pace annulaire  compris  entre  les  deux  tubes;  on  dirige 
ensuite  un  courant  d'air  ou  un  mélange  de  gaz  ft  travers 
le  tuyau,  et  l'on  recueille  les  gaz  h  mesure  qu'ils  se  dé- 
gagent ft  l'antre  extrémité  du  tuyau;  le  mélange  de  gaz, 
ainsi  atmnlysé,  a  évidemment  diminué  de  volume,  de 
toute  la  quantité  de  gaz  qui  a  passé  ù  travers  les  pores 
du  tuyau  do  teiTe;  plus  le  courant  de  gaz  est  lent,  plus 
sera  considérable  la  perte  de  volume. 

EnBn,  dans  une  expérience  très-curieuse,  H.  Sainte- 
Glaire  Deville  fit  passer  de  l'eau  en  vapeur  à  travers  un 
tube  de  porcelàine  non  vernissé  et  donrlïl  }^Et|^^fif^ 
était  portée  an  rouge,  il  rem!E^c^^^«tttt«fi^ 
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posée,  l'oxygène  se  dégageait  et  l'hydrogène  passait  à 
travers  les  pores  de  son  tube. 

Absorption  des  gaz  par  les  corps  poreux.  —  Les  corps 

ftoreux  ont  non-seulement  la  propriété  de  laisser  passer 
es  liquides  et  les  gaz  à  travers  leurs  pores,  mais  ils  ont 
encore  celle  d'absorber  ces  corps  en  certaines  quan- 
tités; le  noir  animal  et  le  charbon  pulvérisé  possèdent 
cette  propriété  au  plus  haut  degré;  ces  corps  agissent 
de  préférence  sur  les  matières  odorantes  et  colorantes  : 
aussi  les  fait-on  souvent  servir  à  la  purification  des  dis- 
solutions salines  (le  salpêtre  par  exemple),  des  sirops  de 
sucre,  des  huiles,  et  enQn  de  Veau  destinée  à  l'alimen- 
lalion.  La  décoloration  est  souvent  immédiate  avec 
le  charbon  animal  pulvérisé;  mais  une  fois  qu'il  a  servi, 
le  charbon  perd  sa  propriété,  et  l'on  ne  peut  la  lui 
rendre  que  par  une  simple  calcination  qui  le  convertit 
alors  en  charbon  brillant  à  grains  serrés  ;  pour  y  arriver 
on  doit'ie  calciner  avec  du  carbonate  de  potasse  pour 
détruire  les  matières  organiques  qu'il  renferme,  et  le 
laver  ensuite  avec  beaucoup  de  soin. 

Le  charbon  de  coke  se  comporte  comme  le  charbon 
de  bois,  mais  &  un  degré  moindre  toutefois.  Il  possède 
la  propriété  d'absorber  les  gaz  simples  ou  composés, 
surtout  après  avoir  été  plongé  rouge  dans  un  bain  de 
mercure.  De  Saussure  a  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre 
d'expériences,  il  a  trouvé  qu'à  une  température  de 
12  degrés,  le  charbon  de  bois  absorbe,  des  différents 
gaz,  autant  de  fois  son  volume  que  l'indiquent  les  nom- 
bres suivants  : 


Gaz  ammoniac   IK) 

Cas  oxvffène   9,35 

Aïole   7,5t> 

Hydrogène   1.75 

Acide  carbonique   35,00 


Le  charbon  mouillé  a  un  pouvoir  absorbant  beaucoup 
moins  considérable  :  ce  phénomène  d'absorption  est 
toujours  accompagné  d'un  dégagement  de  chaleur, 
preuve  évidente  qu'il  y  a  dans  ce  cas  une  véritable  con- 
densation des  ^az  :  au  contraire  le  dégagement  du  gaz 
absorïié  détermine  un  abaissement  de  température  très- 
manifeste.  Cette  propriété  d'absorber  les  gaz  appartient 
à  tous  les  corps  poreux.  Elle  dépend  donc  essentielle- 
ment de  la  porosité,  mais  il  y  a  des  limites  qu'il  faut 
observer,  et  elle  n'existe  plus  si  les  pores  deviennent  ou 
trop  grands  ou  trop  petits  ;  c'est  ainsi  que  le  charbon  de 
liège,  qui  est  très-léger,  et  que  le  graphite,  dont  les  pores 
sont  extrêmement  petits,  n'absorbent  rien;  enfin,  si  l'on 
diminue  le  nombre  des  pores  par  un  moyen  mécanique, 
une  trop  grande  pulvérisation  par  exemple,  on  détruit 
en  même  temps  la  faculté  absorbante. 

Les  mélanges  de  gaz  sont  absorbés  de  la  même  ma- 
nière que  les  corps  poreux.  Si  l'on  introduit,  dans  un 
gaz  simple,  un  corps  poreux  déjà  saturé  d'un  autre  gaz, 
ce  dernier  se  trouve  en  partie  déplacé  par  l'autre;  mais 
toujours  la  quantité  de  gaz  absorbée  est  plus  grande, 
si  l'on  opère  sur  des  gaz  mélangés  au  lieu  d'expérimen- 
ter sur  des  gaz  simples;  ce  résultat  a  été  confirmé 
sur  rh^drogène  et  l'oxygène,  sur  l'oxygène  et  l'acide 
carbonique. 

Les  corps  poreux  paraissent  en  général  absorber  cer- 
tains gaz  de  préférence  à  d'autres  :  c'est  ainsi  que  l'hy- 
drogène se  condense  de  préférence  dans  les  bois  et  les 
métaux  divisés;  les  gaz  ammoniacaux  dans  les  argiles, 
tes  oxydes  de  fer  et  le  ligneux;  chacun  sait  en  effet  que 
le  fer  se  couvre  de  rouille,  l'oxyde  de  fer  formé  con- 
tient toujours  de  l'ammoniaque  dont  il  est  facile  de  dé- 
montrer la  présence.  Toutes  ces  propriétés  ont  été  uti- 
lisées comme  serrant  à  la  désinfection. 


Celte  question  de  l'absorption  des  gaz  par  les  solides  est 
très-importante  en  ce  qu'elle  se  manifeste  tous  les  jours 
dans  les  différents  sols;  sans  les  gaz  introduits  constam- 
ment dans  la  terre,  toute  végétation  serait  impossible. 
II  peut  se  faire  que  les  jachères  aient  pour  effet  d'attendre 
que  le  sol  ait  repris  les  substances  gazeuses  qui  lui  ont 
été  enlevées  par  les  plantes.  L'argile,  outre  qu'elle  fournit 
des  alcalis  au  sol,  absorbe  aussi  constamment  de  l'eau 
et  des  sels  ammoniacaux,  qu'elle  présente  aux  plantes  en 
temps  opportun.  On  conçoit  facilement,  d'après  cela, 
pourquoi  des  terres  épuisées  par  des  cultures  forcées 
sont  à  peu  près  stériles  quand  on  leur  donne  des  en- 
grais pour  la  première  fois  ;  ces  terrés  commencent  par 
se  saturer  de  gaz  ammoniacaux  avant  que  les  végétaux 
aient  pu  se  les  assimiler.  Cette  propriété  appartient 
également  à  la  marne,  aux  oxydes  de  fer,  ainsi  qu'au 
plâtre;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  emploie  avec  avan- 
tage ce  dernier  pour  enlever  les  émanations  ammonia- 
cales que  dégagent  constamment  les  fumiers;  mais  peut- 
être  dans  ce  cas  forme-t-il  par  double  décomposition  du 
sulfate  d'ammoniaque  ou  du  carbonate  de  chaux. 

Outre  la  propriété  de  condenser  les  gaz,  certains  corps 
poreux  possèdent  en  outre  la  propriété  curieuse  de  dé- 
terminer les  combinaisons  de  certains  mélanges  gazeux. 
Dœbereincr  observa  que  si  l'on  fait  arriver  dans  T'air  un 
jet  d'hydrogène  sur  de  la  mousse  de  platine,  il  y  a  com- 
binaison de  cet  hydrogène  avec  l'oxygène  de  l'air  et  par 
suite  formation  d'eau  :  la  chaleur  dégagée  par  cette 
combinaison  est  même  assez  intense  pour  porter  au 
ronge  la  mousse  de  platine.  Si  l'on  introduit  la  mousse 
de  platine  dans  un  mélange  de  S  parties  d'hydrogène 
et  {  partie  d'oxygène,  la  combinaison  est  instantané  et 
se  produit  avec  une  violente  détonation. 

Le  platine  en  lames  très-minces  ou  en  fil  assez  fin  peut 
produire  les  mêmes  effets,  mais  avec  d'autant  plus  de 
facilité  que  les  surfaces  de  contact  sont  plus  multi- 
pliées :  c  est  ainsi  que  la  feuille  de  platine  n'a  aucune 
action  sur  le  mélange  détonnant  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène, si  on  l'a  préalablement  enroulée  sur  un  tube  de 
verre,  tandis  que  son  action  est  instantanée  si  on  l'a 
chiffonnée  comme  une  bourre  de  fusil.  Les  métaux  de 
la  mine  de  platine  agissent  comme  ce  corps.  L'or  et  l'ar- 
gentréduits  en  feuilles  minces  agissait  aussi  delà  même 
manière,  mais  à  une  température  de  300  degrés  environ. 
Les  métaux  ne  sont  cependant  pas  les  seuls  corps  qui 
jouissent  de  la  propriété  de  déterminer  la  combinaison 
de  deux  gaz  par  leur  simple  contact;  le  charbon,  la 
pierre  ponce,  la  porcelaine,  le  verre,  le  cristal  de  roche,  i 
des  températures  inrérieures  à  350  degrés,  agissent 
comme  l'éponge  de  platine. 

Il  a  été  impossible  jusqu'ici  de  démontrer  rinler\'en- 
tion  de  l'électricité  dans  l'action  de  l'éponge  de  platine; 
quant  à  la  nature  de  cette  action,  elle  paraît  due  à 
deux  causes  principales,  à  la  condensation  des  gaz,  h  la 
surface  des  corps  poreux,  et  enfin  à  l'état  de  cette  même 
surface  ;  cette  action  de  présence  a  du  reste  un  dévelop- 
pement progressif  et  se  manifeste  d'abord  dans  les  par- 
tics  de  la  masse  métallique  où  les  contacts  sont  les  plus 
multipliés-:  enfin  la  chaleur  dégagée  dans  ces  points 
active  considérablement  la  combinaison  des  gaz  mélan- 
gés. (Voy.,  dans  le  n"  A,  la  leçon  de  M.  Schoenbein  sur 
ïei  actions  cateHyti^i.) 

Arhano  DesCAHPS,  phaiiMcien. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BailuAre. 
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Pu'u,  ID  janvier  1866. 

M.  Baubrée  a  présenté  à  l'Académie  des  sciences» 
dans  la  séance  du  8  janvier,  des  échantillons  de  pierres 
météoriques  tombées  au  mois  d'août  dernier  dans  le 
cercle  d'Aumale,  en  Algérie. 

M.  Niklès,  professeur  àla  Faculté  des scienccsdcNancy, 
a  envoyé unenote  relative  aux  altérations  que  subissent, 
le  soir,  les  couleurs  des  objets  sous  l'influence  des  divers 
modes  d'éclairage  que  nous  employons.  M.  Niklès  attri- 
bue ces  altérations  à  la  présence  constante  du  sodium 
dans  la  flamme  de  nos  lampes  ou  de  nos  bougies,  et 
il  montre  que  la  lumière  du  magnésium,  se  compor< 
tant  exactement  comme  la  lumière  solaire,  permet  d'é- 
viter tous  ces  inconvénients,  et  de  conserver  aux  corps, 
le  soir,  les  couleurs  qu'ils  ont  pendant  le  jour. 

Lundi  dernier,  15  janvier,  M.  Faye  a  lu  un  tra- 
vail snr  les  irrégularités  des  mouvements  des  taches  so- 
laires. 

M.  Fremy  a  présenté  une  note  de  M.  Terreil,  aide-na- 
tnralisle  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  relative  à  un 
nouveau  mode  de  séparation  du  cobalt  d'avec  le  nickel 
et  le  manganèse  dans  les  dissolutions  salines. 

Citons  enfin  un  travail  de  M.  Duchemin,  sur  un  petit 
aearuê  parasite  des  abeilles,'  et  qui  a  été  également 
trouvé  sur  une  plante  nommée  ffelianfhus  atmuu».  D'a- 
près diverses  expériences  qu'il  a  exécutées,  M.  Duche- 
min pense  que  cet  acarus  se  développe  d'abord  sur  la 
plante  en  question,  et  qu'il  ne  passe  sur  les  abeilles  que 
lorsque  celles-ci  vont  sucer  les  sucs  de  cette  plante. 

.  L'Académie  des  sciences  a  procédé  à  l'élection  d'un 
membre  dans  la  section  d'anatomie  et  de  zoologie,  en 
remplacement  de  M.  Valenciennes.  Étaient  présentés  : 
en  première  ligne,  M.  Lacaze-Duthiers,  professeur  au 
Mméumd'histoire  naturelle;  en  secondeligne,  M.  Charles 
Robin,  professeurà  la  Faculté  de  médecine  de  Paris;  en 
troisième  ligne,  M.  Paul  Gervais,  professeur  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Paris,  et  en  quatrième  ligne,  M.  Camille 
Dareste,  professeur  è  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Chartes  Uobin  a  été  élu 
par  34  voix  contre  21  données  a  M.  Lacaze-Duthiers. 

'  M.  Clausius,  dont  nous  publions  aujourd'hui  une  im- 
portante leçon,  ésf  actuellement  un  des  physiciens  les 
ni. 


plus  illustres  de  l'Allemagne  ;  il  est  un  des  créateurs  de 
la  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  et  c'est  en  grande 
partie  à  ses  travaux  qu'on  doit  la  détermination  de  l'é- 
quivalent mécanique.  L'Académie  des  sciences  l'a  élu, 
l'année  dernière,  membre  correspondant,  et  il  vient  tout 
récemment  d'ôtre  nommé  professeur  à  l'Institut  poly- 
technique de  Vienne. 

Les  retards  nécessités  par  la  préparation  des  flgures 
nous  forcent  à  remettre  au  prochain  numéro  la  publica- 
tion de  l'intéressante  conférence  faite  vendredi  dernier 
à  la  Sorbonne  par  M.  Haton  de  la  GoupîUère,  sur  l'his- 
toire des  machines  à  vapeur.  E.  A. 


CONFÉRENCES  LIBRES  DE  ZURICH. 

PHYSIQUE. 

COURS  DE  M.  a.  CLAUSICS 
(corroqMuliDt  d«  riiutilat). 

Be  la  Miare  4»  ta  «halevr  eMnpavée  *  te  ■■■ilèra 

mt  sa  «m. 

La  question  la  nature  de  la  chaleur  préoccupe  eocore  un  grand 
nombre  de  ptiyaîeieiii,  et  sa  solution  a  nne  importance  très-grande  sur 
le  développement  ultérieur  de  la  physique  ;  un  exposé  rapide  des  points 
principaux  dont  il  s'agit  intéresMra  peut-être  un  grand  nombre  de 
lecteurs.  Natvrellement,  Il  ne  but  pas  s'attendre  i  voir  épuiser  com- 
plélement  ce  sujet  dans  une  eoorérence  unique  faite  dorant  un  public 
trés-varié  ;  d'ailleurs,  la  limite  imposée  par  le  temps  rendait  impossible 
l'examen  complet  de  certaines  questions.  Ainsi,  j'ai  été  obligé  de  laisser 
de  cété  les  phénomènes  de  la  polarisation  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur, et  les  conclusions  qu'on  peut  en  tirer  sur  la  nature  des  vibrations 
de  l'éther  (1).  Pour  la  même  raison,  je  me  suis  abstenu  de  parler  de  la 
production  de  la  chaleur  par  deseifets  mécaniques,  et  de  ta  production 
inverse  d'efTets  mécaniques  par  la  chaleur  :  pour  développer  cette  par- 
tie de  la  question,  il  aurait  Tallu  dépasser  les  limites  d'une  conférence 
populaire  (2).  Mon  but  a  simplement  été  de  donner  un  aperçu  aussi 
clair  que  possible  de  la  question,  et  je  prie  le  lecteur  de  se  placer  à  ce 
point  de  vue  pour  juger  cet  exposé.  R.  C. 

Messieurs, 

Lorsque  nous  touchons  un  corps  quelconque,  par  exemple 
un  mateeaa  de  métal,  nous  lui  reconnaissons  une  propriété 


(1)  La  Revue  det  cours  tcîenfi/l^tMs  publiera  prochainement  une  leçon 
de  H.  Matleucci,  dans  laquelle  une  partie  des  phénomènes  de  l'optique 
moderne  sont  examinés  sous  ce  point  de  vue. 

(2)  Voyez  daiis  la  leçon  de  H.  Cazin,  publiée  dam  le  numéro  du 
27  mai         tout  ce  qui  est  relatif  à  la  Iraoslwm^tioti  de  la  chaleur 
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invisible  i  l'œil,  et  que  noua  désignons  par  les  mots  ehaud  et 
froid.  La  difTérence  qui  exiele  entre  le  chaud  et  le  froid  eet 
purement  relative,  en  ce  sens  que  par  ces  mots  nous  enten- 
dons Amplement  exprimer  qu'un  corps  est  ou  bien  plusch«ud 
ou  bien  moins  ohaud  que  notre  main.  Dans  le  promier  c«s,  la 
chaleur  l'éoOule  du  corps  dans  la  main  et  l'échaufTe  ;  dans  le 
second  cas,  c'est  la  chaleur  de  la  main  qui  passe  dans  le  corps, 
et  nous  ressentons  l'abaissement  de  température  résultant  de 
cette  perle  de  chaleur. 

I.a  chaleur  peut  aussi  passer  d'un  corps  dans  un  autre  sans 
que  ces  corps  soient  en  contact  immédiat.  Ix>rsque  placé  de- 
vant un  foyer  nous  regardons  la  flamme,  nous  sentons  très- 
bien  que  notre  visi^  s'échauffe  sous  l'influence  du  feu.  Cet 
effet  ne  provient  pas  de  ce  que  le  feu  échauffe  d'abord  les 
couches  d'air quirentourent,etqui  communiqueraient  ensuite 
la  chaleur  à  notre  corps  ;  la  chaleur  nous  vient  directement 
du  feu,  elle  traverse  l'atr  sans  l'échauffer  sensiblement.  On  peut 
Irës-lkdiement  s'en  convaincre  en  plaçant  brusquement  un 
écran  entre  le  visage  et  hi  flamme  ;  immédiatement  la  sensa- 
tion de  la  chaleur  disparaît,  quoique  l'air  qui  touche  notre 
figure  reste  le  même. 

La  manière  dont  la  chaleur  se  propage  dans  ce  cas  s'ap- 
peUe  raTonnement,  et,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  elle 
est  en  npport  intime  avec  le  raisonnement  lumineux.  C'est  le 
rayonnement  seul  qui  permet  à  la  chaleur  du  soleil  d'arriver 
sur  la  terre.  Iji  chaleur  émise  par  le  soleil  se  répand  de  tous 
les  côtés  &  travers  les  espaces  céliMtoi,  sans  pour  cela  subir 
d'autre  affaiblissement  que  celui  qui  tient  à  sa  répartition  sur 
des  surfiices  de  plus  eu  plus  grandesi  Lorsqua  cette  chaleur 
rencontre  sur  son  chemin  un  corps  qu'elle  ne  peut  traverser, 
elle  en  est  absorbée  en  grande  partie  et  l'échauffé  peu  h  peu. 

En  étudiant  de  plus  près  les  phénomènes  de  la  nature,  on 
reconnaît  qu'en  dehors  de  la  sensation  qu'elle  produit  en 
nous,  et  qui  nous  fiait  apprécier  de  U  manière  la  plus  directe 
sa  présence,  la  chaleur  so  manifeste  par  une  foule  d'effets 
trës-dirers  qu'elle  exerce  sur  tous  les  corps.  Je  ne  citerai  ici 
qu'un  seul  de  ces  effëls  ;  U  est  de  la  plus  grande  importance 
lorsque  l'on  cherche  à  déterminer  la  nature  de  la  chaleur. 

Nous  divisons  les  corps  en  trois  grands  groupes,  selon  les 
trois  étals  différents  sous  lesquels  ils  se  présentent.  Ces  trois 
états  d'agrégation  sont  :  l'éUt  solide,  l'éUt  liquide  et  l'éUt 
gaseux. 

Dans  les  corps  solides^  les  particules  sont  adhérentes  les 
unes  aux  autres,  et  il  bâti  pour  les  séparer,  pour  rompre  le 
corps,  employer  une  fbrco  considérable.  Ces  corps  offrent  plus 
ou  moins  de  résistance,  même  à  de  simples  changements  de 
forme,  qui  n'exigent  pas  la  séparation  complète  des  parties, 
mais  seulement  le  déplacement  de  leurs  positions  respectives. 

Les  oorps  aériformes»  c'eat«è«dire  les  gaa,  se  comportent 
d'une  manière  tout  opposée.  Los  particules  se  repoussent  mu' 
tuellement,  il  faut  même  exercer  une  force  extérieure  sur  une 
masse  d'air  pour  lui  faire  occuper  un  espace  déterminé,  car 
elle  a  une  tendance  ft  occuper  un  espace  de  plus  en  plus 
gmnd.  On  ne  saurait  objecter  &  cela  que  l'air  atmosphérique 
qui  nous  entoure  n'offta  pas  cette  tendance.  Il  fkut,  en  effet» 
remarquer  que  l'air  qui  avoisine  la  surface  de  notre  globe  a 
au-dessus  de  lui  tme  masse  d'air  très-considérable  dont  il 
supporte  le  poids  { pour  se  dilater,  U  fiaut  qu'il  soulève  ce 
poids.  Lorsque  l'on  met  en  CMnmunieationnnvase  plein  d'^r 
avec  un  vase  vide,  on  constate  très-bien  que  l'air  se  précipite 
dans  le  vase  vide^  et  cela  jusqu'à  ce  qu'une  pression  uniforme 


se  Boit  établie  dans  les  deux  vases.  Si  maintenant  on  mti  cee 
deux  vases  en  communication  avec  un  nouvel  espèce  vide,  le 
même  phénomène  se  répèle,  et  l'on  aura  l>eatt  augmenter  le 
nombre  de  «es  vas4s  vides,  jamais  on  n'atteindra  ma  limite 
«u-deU  de  laquelle  l'iir  ne  pénitre  plus  àm»  nu  nouveftu 
vase  vide  pourle  remplir. 

Enfin,  l'éUt  liquide  est  un  état  intermédiaire  entre  les  deux 
autres.  Les  particules  liquides  ne  se  repoussent  pas,  elles 
continuent  à  occuper  l'espace  dans  lequel  on  les  a  placées  ; 
mais  elles  ne  sont  pas  adhérentes  entre  elles  an  même  degré 
que  les  molécules  des  corps  solides;  elles  glissent  fiicilaneat 
les  unes  sur  les  autres,  de  sorte  que  l'on  peut,  sans  grand 
effort,  mélanger  une  masse  Hqulde. 

Cette  différence  d'élat  est  un  effet,  de  la  chaleur.  Un  seul 
et  môme  corps  peut,  par  l'action  de  la  chaleur,  passer  suc- 
cessivement par  ces  trois  étals.  Examinons,  par  exemple  l'eau, 
cette  substance  dont  nous  nous  servons  si  souvent.  Aux  basses 
températures,  elle  est  solide  et  forme  la  glace  ;  i  une  certaine 
température,  que  nous  avons  prise  comme  température  ini-t. 
tiale  pour  les  échelles  de  nos  thormcffAètres,  la  glace  se  trans- 
forme en  eau  liquide  |  BtiRti,  cette  même  substance  peut  être 
réduite  en  vapeur  par  l'action  do  la  choeur.  Cette  dernière 
transformation  s'opère  déjA  à  de  basses  températures,  mais 
aux  températuMs  élevées  elle  s'accomplit  beaucoup  plus  rapi- 
dement. Ainsi  ce  que  nous  appelons  ébultition  n'est  qu'une 
transformation  rapide  de  l'eau  en  vapeur,  transformation  qui 
produit  un  véritable  bouillonnement  dans  toute  la  masse 
liquide. 

Ce  que  nous  consttttbhs  pour  l'eau,  nous  pourrions  de  même 
le  constater  pour  la  plupart  des  autres  substances,  avec  cette 
différence  que  les  températures  auxquelles  ont  lieu  les  chan- 
gements d'état  sont  très-variabtes.  Le  mercura,  par  exemple, 
devient  liquide  déjà  à  une  lempératun  de  AO  degrés  «n-dea- 
sous  de  la  température  de  la  fusion  de  la  glace  ;  les  autres 
métaux,  au  contraire,  exigent  pour  fondre  des  températures 
plus  élevées,  et  une  grande  partie  des  métaux  ne  fond  même 
qu'à  des  températures  excessivement  élevées.  Ainsi  le  fer, 
l'argent  et  l'or  ne  fondent  que  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge 
ou  même  au  blanc.  Quant  au  platine,  les  températures  les 
plus  élevées  que  nous  puissions  produire  dans  nos  hauts-fbur- 
neaux  ne  suffisent  pas  pour  le  fondre  complètement,  Il  se 
ramollit  seulement,  et  c'est  dans  oet  étai  qu'on  lé  travaille. 
Hais  dans  U  flamme  du  gai  détonant,  obtenue  en  brûlant  de 
l'hydrogène  avec  de  l'oxygène  pur,  on  peut  foacbe  complète- 
ment le  platine;  il  fond  de  même  dans  la  chaleur  développée 
par  un  courant  électrique.  Los  métaux  qui  accompagnent  le 
platine,  et  parmi  lesquels  nous  citerons  surtout  l'alliage  d'os- 
mium et  d'iridium,  fondent  encore  plus  difficilement  que  le 
platine,  et  cependant  on  ne  saurait  douter  de  leur  fusibilité. 
'  La  ùisîon  du  carboné  a  présenté  de  grandes  difficultés.  Tous 
les  moyens  dont  on  disposait  autrefois  pour  piuduire  des  tem- 
pératures élevées  s'étaient  montrés  insufRsanto  pour  (bndra 
ce  corps.  Aujourd'hui  nous  employons  te  carbone  à  produira 
la  lumiôra  électrique  et  cette  lumièra  est  accompagnée  du 
développement  de  chaleur  le  plus  considérable  qu'il  nons  soit 
poHible  d'obtenir  artiati^emeiU. 

Un  physicien  français,  H.  Despnls,  a  été  conduit  par 
l'étude  attentive  de  ce  phénomène  à  faire  quelques  recherches 
qui  lui  ont  prouvé  que  les  fragments  de  charbon  à  travers 
lesquels  passe  le  courant  électrique  présentent  des  traces  de 
fusion  j  il  a  observé  dao*  cette  «irconstaiMe>  d'autres  |béno< 
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mènes  doat  il  a  pu  tirer  des  concliuions  trèB-importantes. 

On  sait  que  le  carbone  se  présente  sous  difTérents  états  soli- 
des. Aiosi,  la  plus  recherchée  de  dos  pierres  précieuses,  le 
diamant,  n'est  que  du  carbone  pur  cristallisé.  H.  Desprelz  a 
été  conduit  par  une  série  d'expériences  préliminaires  à  mon- 
ter un  appareil  dans  lequel  un  courant  d'ioduction  passait 
pendant  un  temps  très-long  d'un  crayon  de  charbon  sur  un 
faisceau  de  fils  de  platine  et  cela  dans  le  vide.  Il  vit  alors 
se  dépoaer  sur  les  fils  de  platine  une  poudre  noire  dans  la- 
melle il  put  découvrir,  à  l'aide  du  microscope,  quelques 
cristaux  de  diamant.  On  recoamt  aussi  que  cette  poudre 
mêlée  avec  un  peu  d'huile  peut  servir  à  polir  des  ruble,  ce 
qui  tend  à  prouver  que  la  partie  la  plus  fine  de  cette  poudre 
est  de  la  poussière  de  dianoant.  Quoique  les  diunaats  ainsi 
obtenus  fassent  trop  petits  pour  avoir  une  valeur  quelcon- 
que, cette  expérience,  par  laquelle  on  a  réussi  pour  la  pre- 
mière fois  &  transformer  du  carbone  en  diamant  est  très-digne 
de  remarque;  elle  a,  du  reste,  un  intérêt  particulier  pour  le 
ma^et  qui  nous  occupe,  car  ce  passage  du  carbone  de  l'état 
■morpbe  à  l'état  cristallin  nous  permet  de  supposer  que  dans 
cette  expérience  le  carbone  a  été  gazeux  avant  de  prendre  une 
forme  cristalline. 

D'autres  corps  présentent  de  grandes  difHcuUés  A  être  ame- 
nés dans  les  trois  étala  dont  nous  parlons;  parmi  eux,  nous 
trouvons  surtout  des  liquides  qu'on  n'est  pas  encore  parvenu 
à  rendre  solides.  Hais  cette  difficulté  tient  uniquement  A 
l'impostibilité  dans  laquelle  noua  sommes  de  produire  des 
températures  assez  basses.  L'alcool  nous  en  oiïre  un  exemple 
frappant.  Ce  liquide  a  Jusqu'ici  remplacé  le  mercure  dans  les 
thermomètres  qui  ont  servi  A  mesurer  les  températures  les 
plus  basses  que  nous  ayons  réussi  A  produire  et  ^ui  dépassent 
100  degrés  au-dessous  du  point  de  congélalion  de  l'eau.  1/al- 
cool  reste  liquide  A  cette  température  ;  cependant  M.  Despretz 
a  réussi,  par  dilTérents  moyens,  à  produire  un  fh>id  tel  que 
l'alcool  lui-môme  commençait  A  geler. 

J'ajouterai  que  la  plupart  des  corps  qui  sont  ordinairement 
à  l'état  gazeux,  peuvent  ôtrc  amenés  à  l'état  liquide  et  à  l'état 
solide;  ici  encore  l'abaissement  de  température  est  la  cause 
agissante.  On  me  permettra  donc  de  conclure  que  si  nous 
disposions  de  moyens  convenables  pour  produire  des  tempé- 
ratures élevées  et  des  températures  basses  d'une  manière  tout 
à  fait  illimitée,  noua  pourrions  faire  passer  tous  les  corps 
connus  par  les  trois  états  d'agrégation. 

Demandons-nous  maintenant,  sans  nous  occuper  davantage 
des  autres  effets  de  la  chaleur,  comment  nous  devons  nous 
figurer  cette  chaleur  qui  est  capable  de  produire  de  si  grands 
effets  sur  l'état  de  tous  lea  corps. 

La  m7tfaol(^e  desdifférents  peuples  nous  apprend  comment, 
en  présence  des  phénomènes  de  la  nature,  les  honunes  encore 
à  l'état  d'enbnce  sentaient  le  besoin  d'imaginer,  pour  chaque 
effet  qu'ila  obstt-raient,  une  personne  spéciale  chargée  de  la 
piodutrc.  C'est  ainsi  que  prirent  naissance  les  dieux  du  soleil, 
de  la  lune,  des  vents,  de  la  mer  et  même  les  dieux  de  tel  ou 
tel  fleuve  ou  rivière  isolée. 

Cette  même  conception  se  présente  sous  une  nouvelle 
toTtne  dans  la  science  lorsque  d^  elle  a  pris  des  dévehippe- 
ments  considérables.  On  attribue  les  différents  effets  que  l'on 
observe,  non  plus  A  des  personnes,  mais  A  certains  fluides 
de  nature  particulière.  C'est  ainsi  qu'on  a  imaginé  un  fluide 
lumineux,  un  flaid*  ealonSque,  denx  fluides  électriqnat  di^ 


férents  et  fluides  magnétiques,  —  et  cbacûn  de  ces  fluides 
avait  SCS  propriétés  particulières. 

De  mcfmc  que  le  développement  des  sciences  naturelles 
avait  fait  disparaître  les  personnes  qui  réglaient  A  volonté 
l'apparition  des  phénomènes  et  fait  voir  que  tons  les  phéno- 
mènes sont  soumis  &  des  lois  invariables  et  nécessaires,  de 
même  de  nouveaux  progrès  dans  les  sciences  naturelles'  ont 
démontré  l'inulililé  de  ces  fluides  introduits  mal  A  propos  dans 
leur  domaine.  lia  fallu  les  combattre  afin  de  ramener  A  quel- 
ques principes  fondamentaux  l'ensemble  des  lois  si  variées  de 
ia  nature.  Et  le  combat  n'est  pas  encore  terminé. 

C'est  le  fluide  lumineux  qui  jusqu'ici  a  été  combattu  avec 
le  plus  de  succès. 

On  croyait  autrefois  que  les  corps  lumineux,  le  soleil,  par 
exemple,  émettent  une  matière  particulière  très-dîluée  qui 
se  meut  avec  une  extrême  rapidité  A  travers  l'espace  vide  et 
qui  par  suite  de  sa  grande  ténuité  peut  traverser  une  foule  de 
substances  liquides  et  solides.  Lorsque  Cette  matière  pénètre 
dans  notre  œil,  elle  y  produit  la  sensation  que  nous  appelons 
lumière.  A  mesure  que  l'on  apprit  A  connaître  mieux  les  lois 
de  la  propagation  de  la  lumière^  on  se  fit  des  idées  de  plus  en 
plus  nettes  sur  la  nature  de  cette  matière.  Le  célèbre  philoso- 
phe Descartes  émit,  dans  la  première  moitié  du  xvii*  siècle, 
l'opinion  que  la  matière  lumineuse  consiste  en  petites  balles. 
Lorsque  ces  balles  viennent  heurter  la  surface  d'un  corps 
dense,  elles  rebondissent  en  partie  comme  des  balles  élasti- 
ques lancées  contre  un  mursolide;  c'est  ainsi  que  s'expliquent 
les  lois  de  la  réflexion.  Les  balles  qui  pénètrent  au  contraire 
dans  le  corps  dense  subisient,  d'après  Descartes,  un  change- 
ment de  direction  sous  l'influence  exercée  sur  elles  par  la 
matière  du  corps:  c'est  ce  changement  de  direction  qui  se 
manifesté  par  la  réfraction  de  la  lumière.  De  plus,  pour  expli- 
quer les  couleurs  qui  accompagnent  la  rélhtction,  Descaries 
admet  que  les  balles  sont  animées  d'un  mouvement  alterna- 
tif de  rotation. 

Déjà  en  1690,  le  naturaliste  hollandais  Uuyghena  opposa  A 
cette  hypothèse  la  véritable  théorie. 

Huyghens  part  .de  la  comparaison  de  la  lumière  et  du  son* 
Lorsqu'un  corps  vibrant,  une  cloche  ou  une  corde,  par  exem- 
ple, se  trouve  dans  l'air,  les  couches  d'air  qui  l'environnent 
sont  mises  en  mouvement  et  les  vibrations  se  propagent  ainsi 
de  couche  en  couche.  Lorsqu'on  un  point  quelconque  de  la 
surface  d'une  eau  tranquille  on  rompt  l'équilibre  des  molé- 
cules d'eau  en  y  projetant  une  pierre,  des  ondes  prennent 
naissance  et  se  propagent  suivant  une  série  de  cercles  A  partir 
de  ce  point;  de  même  aussi  dans  l'air  des  ondes  sphériques 
sepropagent  coneentriquement  A  partir  du  corps  vibrant;  les 
renflements  et  les  dépressions  que  l'on  remarque  A  hi  surfhce 
de  l'eau  sont  remplacés  dans  l'air  par  des  couches  alternative- 
ment condensées  et  dilatées.  Lorsque  ces  ondes  pénètrent 
dans  notre  oreille,  elles  ébranlent  la  membrane  du  tympan  et 
lui  fbnt  exécuter  des  vibrations  correspondant  aux  vibrations 
dn  corps  sonore  qui  a  dcmné  naissance  aux  ondes  ;  c'est  ainsi 
que  nous  percevons  la  sensation  du  son. 

De  même,  un  corps  lumineux  émet  des  ondes;  ces  ondes  ne 
se  produisent  pas  dans  l'air  mais  dans  une  substance  iufljù- 
meut  pins  ténue  que  l'air  et  qui  porte  le  nom  d'éther>  Cet 
élher  pénètre  tous  les  corps  «t  ne  se  trouve  pai  seulement 
dans  le  voisinage  de  la  terre  comme  l'air  qui  y  est  retenu 
par  la  pesanteur;  il  remplit  l'univers  entier.  Lorsque  les 
ondes  provenant  d'un  corps  ^|^2|U^by^@f!f^9^^'*' 
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l'éther  rencontrent  sur  leur  chemin  notre  œil,  elles  en  tra- 
versent les  parties  transparentes  et  viennent  finalement  frap- 
per les  fibres  ner\'euses  de  notre  rétine  et  produire  sur  elles 
un  efTet  que  nous  percevons  comme  sensation  lumineuse. 
Dans  cette  théorie,  le  mot  de  rayon  lumineux  ne  représente 
plus  une  chose  matérielle,  il  ne  désigne  plus  que  la  direction 
dans  laquelle  se  meuvent  les  ondes. 

Cette  manière  de  concevoir  la  nature  de  la  lumière  a  per- 
mis à.  Huyghcns  d'expliquer  avec  la  plus  grande  netteté  un 
grand  nombre  des  propriétés  de  la  lumière  ;  c'est  ainsi  qu'il  a 
expliqué  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  qui  repo- 
sent sur  des  principes  complètement  difTérenls  de  ceux  que 
Descartes  avait  admis.  U  a  mdme  docné  l'explication  réelle 
des  phénomènes  plus  C(HnpUqués  de  la  double  réfraction  dans 
les  cristaux,  pfaénonaènes  qu'on  ne  connaissait  alors  que  pour 
le  spath  d'Islande. 

On  croira  peut-être  qu'il  suffit  d'exposer  la  bonne  théorie 
pour  la  voir  adoptée  avec  enthousiasme  par  tous  les  physi- 
ciens et  développée  par  les  efforts  réunis  de  tous.  Ce  n'est  pas 
là  ce  qui  arriva. 

Huyghens  eut  le  malheur  de  trouver  un  adversaire  puis- 
sant, he  grand  naturaliste  anglais  Newton,  qu!  le  premier  a 
ramené  le  mouvement  des  astres  à  des  principes  mécaniques 
simples,  s'occupait  aussi  beaucoup  d'optique  ;  il  a  môme  fait 
un  grand  nombre  de  découvertes  importantes  dans  cette 
branche  de  la  physique.  Naturellement  Newton  n'était  pas 
homme  à  se  contenter  de  la  simple  observation  des  phéno- 
mènes; il  eu  chercha  l'explication.  Il  ne  partit  pas  de  la  théo- 
rie nouvellement  créée;  il  accepta  la  théorie  ancienne,  et 
par  cela  il  fit  un  tort  immense  &  la  science,  un  tort  qu'un 
h(Hnme  de  génie  seul  pouvait  rendre  aussi  grand.  Entre  ses 
mains,  la  fausse  théorie  elle-même  donnait  de  si  bons  résul- 
tats, et  là  où  elle  ne  pouvait  suffire  il  savait  la  compléter  par 
des  hypothèses  si  ingénieuses,  que  tous  les  autres  physiciens 
s'en  contentèrent  et  ne  virent  pas  de  raison  pour  l'abandon- 
ner. Des  chercheurs  isolés,  tels  qu'Eulor,  eurent  beau  la  com- 
battre, elle  restait  inébranlable. 

Nous  trouvons  dans  ce  fait  un  exemple  remarquable  de 
l'influence  que  VmUorité  exerce  Jusque  dans  la  science,  qui 
pourtant  se  bit  gloire  de  ne  rien  admettre  sur  l'autorité  d'un 
nom.  Cet  homme-li  a  retardé  de  plus  d'un  siècle  l'admission 
d'une  théorie  juste  et  importante.  Ce  n'est  que  dans  notre 
siècle  qu'elle  a  été  admise  par  tout  le  monde,  et  maintenant 
elle  restera  pour  toujours  acquise  à  la  science. 

Cette  théorie,  à  laquelle  les  petites  ondes  qui  constituent  la 
lumière  ont  fait  donner  le  nom  de  théorie  des  ondulations, 
nous  amène  à  comparer  les  divers  phénomènes  que  présente 
la  lumière  avec  les  phénomènes  analogues  du  son. 

On  a  souvent  occasion  d'observer  que  le  son  met  un  certain 
temps  à  se  propager  à  travers  l'air.  lorsqu'on  foit  partir  à 
une  certaine  distance  de  nous  une  arme  à  feu,  un  canon, 
nous  voyons  d'abord  la  flamme  de  la  poudre,  et  un  instant 
après  nous  entendons  la  détonation.  L'éclair  et  le  tonnerre 
se  produisent  au  même  instant,  et  cependant  nous  les  perce- 
vons à  des  intervalles  de  temps  stmvent  considérables,  et  dont 
la  durée  dépend  de  la  distance  à  laquelle  nous  nous  trouvons 
de  l'oTOge.  La  nature  même  du  tonnerre,  ce  long  roulement, 
d  jit  s'expliquer  par  la  même  cause.  Il  est  hors  de  doute  que 
le  tonnerre  en  luinnéme  est  une  détonation  assez  courte  ; 
cette  détonation  ne  se  produit  pas  en  un  seul  point,  mois 
Bur  foute  la  longueur  de  l'éclair,  et  comme  les  différen- 


tes parties  de  l'éclair  sont  inégalement  éloignées,  nous  en- 
tendons d'abord  la  détonation  provenant  de  la  partie  la  plus 
voisine  de  nous,  et  nous  n'entendons  que  peu  à  peu  les  déto- 
nations provenant  des  parties  plusétoignées.  A  cette  première 
cause,  il  lïiut,  sans  doute,  ajouter  les  réflexions  du  son,  qui, 
surtout  dans  les  pays  montagneux,  contribuent  à  prolonger  le 
roulement  du  tonnerre. 

Nousavonsparlétoulàl'beure  de  l'intervalle  de  temps  quel'oo 
observe  entre  le  départ  du  coup  et  l'arrivée  -éa  son  en  un  en- 
droit quelconque;  nous  trouvons  là  un  moyen  ^s-commodede 
détenninerIavilessedepropagationduson.Parmi  les  expériences 
les  plus  importantes  qui  ont  été  faites  surcesujet,  on  remarque 
surtout  celles  qui  ont  été  exécutées,  en  1822,  dans  les  environs 
de  Paris,  par  un  grand  nombre  de  physiciens  très-distingués, 
parmi  lesquels  se  trouvaient  entre  autres  Arago  et  Humboldt. 
On  fit  établir  deux  batteries  sur  deux  hauteurs  distantes  à  peu 
près  de  3  i  milles  géographiques.  A  cette  distance,  il  étaitpossi- 
ble,  pendant  la  nuit,  de  voir  la  flamme  du  canon  et  d'en  en- 
tendre le  bruit  lorsque  tout  était  tranquUle.  À  chacune  des 
deux  stations,  se  trouvaient,  entre  les  artUlenrs  chargés  de 
servir  la  pièce,  trois  phj^ciens  munis  chacun  d'une  montre 
à  secondes.  On  était  convenu  de  faire  partir,  de  cinq  minutes 
en  cinq  minutes,  un  coup  de  canon  alternativement  des  deux 
stations.  Un  signal  indiquait  aux  observateurs  le  commence- 
ment des  expériences.  Us  étaient  ainsi  prévenus  du  moment 
du  départ  de  la  pièce,  et  pouvaient,  par  conséquent,  concen- 
trer toute  leur  attention  sur  ce  moment.  Chacun  d'eux  obser- 
vait isolément  le  temps  qui  s'écoulait  entre  l'apparition  de  la 
lumière  et  l'arrivée  du  son.  Comme  cet  intervalle  comportait 
près  d'une  minute,  les  observations  purent  être  (àites  avec 
une  rigueur  suffisante  (1).  En  comparant  les  nombres  inscrits 
par  les  difi'érents  observateurs  pour  une  série  de  douze  coups, 
on  détermina  une  moyenne,  qui  donna  pour  la  vitesse  du  son 
réduite  à  la  température  0  degré,  333  mètres  par  seconde, 
vitesse  qui  correspond  A  peu  près  à  la  vitesse  d'une  balle  lan- 
cée par  un  fUsil  ordinaire. 

Le  son  se  propage  dans  les  autres  corps  comme  dans  l'at- 
mosphère, mais  sa  vitesse  de  propagation  varie  avec  la  nature 
do  lu  substance.  Si  nous  nous  bornons  à  comparer  entre  eux 
le%  corps  gazeux,  nous  trouvons  que  pour  ces  corps  la  vitesse 
de  propagation  du  son  est  d'autant  plus  grande  que  le  gax 
est  plus  léger.  Le  gaz  le  plus  léger  que  nous  connaissions  est 
l'hydrogène,  et  le  son  se  propage  dans  ce  gaz  a^cc  une  vitesse 
presque  quatre  fois  plus  grande  que  dans  l'air  atmosphérique. 

La  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière  fiit  bien  plus 
difficile  que  celle  du  son.  I.a  lumière  se  propage  avec  une 
rapidité  si  étonnante  qu'elle  parait  franchir  instantanément 
les  plus  grandes  distances  de  notre  globe.  En  astronomie,  on 
opère  sur  des  distances  incomparablement  plus  grandes  que 
celles  que  nous  pouvons  prendre  sur  la  lurfoco  de  la  ferre. 
Or,  il  arriva  qu'on  observa  do3  phénomOmes  qui  sont  com- 
plètement inexplicables,  si  l'oa  n'admet  pas  que  la  lumière 
met  un  temps  appréciable  à  franchir  ces  distances.  Je  n'ai 
nullement  l'intention  d'insister  sur  la  manière  dont  on  a  été 
conduit  la  première  fois  à  cette  observation,  ni  sur  la  manière 
dont  on  a  iUt  la  détermination.  Je  désire  seulement  rappeler 


(1)  H,  Regoault  a  bit  sur  ce  sujet  ua  yrand  nombre  d'expériences 
encore  inédites.  La  manière  ingénieuse  donl  cet  illustre  physicien  a  dis- 
posé ses  expériences  élimine  toutes  les  erreurs  provenant  de  l'observe- 
teur.  C'est l'électriciti  qu'il  a  ohargéeduioin  «l^snr«gi8t^e^  ledifiart  du 
eoupetrorrivéadu  son  à  ans  distance  qaelcimMifoU4«-iT/^ 
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à  TOtre  souvenir  le  résultat  auquel  on  est  arrivé,  et  que  tout 
le  monde  conoalt  à  cause  de  sa  grandeur  étonnante.  Ia  lu- 
mière parcourt  en  une  seconde  un  espace  de  U2  000  milles 
géographiques,  c'est-à-dire  un  chemin  à  peu  près  huit  fois 
plus  grand  que  la  circonférence  de  toute  notre  terre. 

A  une  époque  plus  récente,  deux  physiciens  français, 
MH.  Fixeau  et  Foucault,  employant  des  appareils  perfection- 
nés, ont  réussi  non-seulement  à  constater,  mais  à  déterminer 
la  vitesse  de  la  lumière  pour  les  distances  que  nous  avons  à. 
notre  disposition  sur  la  surface  de  la  terre  et  même  dans  une 
chambre;  les  résultats  de  leurs  déterminations  s'accordent 
très^icn  avec  le  résultat  fourni  par  les  observations  astrono- 
miques. 

La  connairaauce  de  la  vitesse  de  la  lumière  est  importante, 
même  en  dehors  de  l'intérêt  qu'elle  a  en  elle-même;  en  la 
comparant  avec  la  vitesse  de  propagation  du  son,  nous  pou- 
vons nons  faire  une  idée  de  la  ténuité  de  l'éther  qui  propage 
la  lumière,  comparativement  à  celle  de  l'air  qui  propage  le 
son. 

L'analogie  des  couleurs  et  des  sons  nous  donne  un  autre 
moyen  de  comparer  la  nature  du  son  et  de  la  lumière. 

Les  difTércnccs  de  hauteur  que  nous  constatons  en  compa- 
r.ml  différents  sons  reposent,  comme  on  sait,  sur  la  plus  ou 
moins  grande  longueur  des  ondes  qui  les  produisent,  ce  qui 
fait  que  ces  ondes  se  succèdent  plus  ou  moins  rapidement. 
Plus  il  entre  d'ondes  sonores  dans  un  temps  déterminé,  pen- 
dant une  seconde,  par  exemple,  dans  notre  oreille  pour  met- 
tre en  mouvement  notre  tympan,  plus  le  son  produit  nous 
pandt  haut  On  peut  s'en  convaincre  de  différentes  manières 
et  déterminer,  par  la  même  occasion,  le  nombre  de  vibrations 
correspondant  k  chaque  son  isolé. 

Un  corps  vibrant  dans  l'air  engendre,  par  chacune  de  ses 
Tibraticms,  une  onde  sonore  qui  se  propage  dans  l'air  avec 
une  vitesse  égale  dans  les  différentes  directions.  Si,  à  une 
cert^ne  distance  de  ce  corps  se  trouve  un  observateur,  son 
oreille  reçoit  dans  une  seconde  autant  d'ondes  que  le  corps 
fait  de  vibrations.  On  peut  donc  dire  que  le  nombre  de  vibra- 
tions que  fait  un  corps  est  égal  au  nombre  de  vibrations  du 
ion  produit.  Examinons  un  instant  une  corde  en  mouvement, 
un  examen  tant  soit  peu  attentif  nous  permettra  de  constater 
quelles  sont  les  circonstances  dont  dépend  le  nombre  de  ses 
vibrations.  Ce  sont  la  densité,  la  longueur  et  la  tension  de  la 
corde.  On  peut  augmenter  le  nombre  de  vibrations  exécutées 
par  une  corde,  c'est-A-dire  élever  le  son  qu'elle  produit,  soit 
en  raccourcisunt  la  corde,  conmie  on  le  fait  en  Jouant  du 
violon,  soit  en  la  tendant  davantage.  Les  lois  qui  régissent  les 
vibrations  des  ondes  sont  établies  mathématiquement;  on 
peut  donc,  lorsque,  outre  la  longueur  et  le  poids  de  la  corde, 
on  connaît  la  force  qui  la  tend,  calculer  le  nombre  de  vibra- 
tions que  doit  faire  cette  corde  et,  par  suite,  déterminer  le 
son  qu'elle  est  capable  de  rendre  ;  en  comparant  ce  son  & 
d'autres  sons  produits  par  des  instruments  de  musique  con- 
nus, il  est  facile  d'exprimer  sa  hauteur  en  notes. 

On  a  construit,  dans  ce  but,  une  série  d'instruments  qui 
portent  le  nom  de  sirènes,  et  qui  nous  font  parfaitement  sai- 
sir la  manière  dont  se  passent  ces  phénomènes.  11  y  en  a  de 
plusieurs  espèces;  Je  ne  parlerai  ici  que  de  la  plus  simple.  Un 
disque  de  carton  de  un  à  deux  pieds  de  dhunèlre,  porte  sur 
une  circonférence  concentrique  au  bord  extérieur,  une  série 
de  trous  qui  penvuit  avoir  de  deux  à  trois  lignes  de  diamètre, 
et  qui  se  ntiTent  &  des  distances  telles,  que  l'espace  compris 


entre  deux  trous  est  à  peu  près  aussi  grand  que  le  diamètre 
mémo  de  ces  trous.  Ce  disque  est  fixé  par  son  centre  sur  un 
axe  qui  permet  de  lui  imprimer  un  mouvement  de  rotation 
très-rapide.  Un  petit  tuyau,  disposé  de  manière  à  se  trouver 
toujours  vis-à-vis  d'un  point  quelconque  de  la  circonférence 
qui  porte  les  trous,  présente  son  ouverture  à  l'un  de  ces  trous. 
Lorsque  nous  ferons  tourner  le  disque  sans  déplacer  le  tube, 
nous  verrons  évidemment  les  parties  pleines  et  les  trous  pas- 
ser alternativement  devant  ce  tuyau.  SouOlons  maintenant 
dans  le  tuyau,  l'air  s'échappera  chaque  fois  qu'un  trou  passera 
devant  l'ouverture  du  tuyau  ;  chaque  fois  qu'il  se  trouvera, 
au  contraire,  une  partie  pleine  devant  le  tuyau,  l'air  sera  ar- 
rêté par  le  disque  de  carton.  Ainsi,  l'air  qui  se  trouve  du 
cûté  opposé  au  tuyau  éprouve  un  ébranlement  chaque  fois 
qu'un  trou  passe  devant  le  tuyau.  Chacun  de  ces  ébranle- 
ments donne  naissance  à  une  onde  d'air  condensé,  et  l'en- 
semble de  ces  ondes  fbrme  un  son  lorsqu'elles  se  succèdent 
assez  rapidement. 

Lorsqu'on  souffle  dans  le  tuyau  de  cet  instrument  en  faisant 
tourner  le  disque,  d'abord  très-lentement,  ensuite  de  plus  en 
plus  vite,  on  commence  par  entendre  un  simple  bruit,  qui 
devient  alternativement  plus  fort  et  plus  faible.  Peu  à  peu  ce 
bruit  se  transforme  en  bourdonnements;  les  ébranlements  de 
l'air  se  succèdent  avec  une  certaine  rapidité,  mais  on  peut 
encore  les  distinguer  isolément.  Un  peu  plus  tard,  on  com- 
mence &  percevoir  un  son  contitm  très-bas,  qui  accompagne 
faiblement  le  bourdonnement;  mais  bientôt  ce  son  domine  le 
bourdonnement  et  continue  à  s'élever  de  plus  en  plus,  à.  me- 
sure que  la  vitesse  de  rotation  augmente.  Lorsque  le  son  a 
atteint  une  certaine  hauteur  qu'on  peut  déterminer  musica- 
lement, on  maintient  la  vitesse  de  rotation  à  peu  près  con- 
stante pendant  un  certain  temps.  Le  nombre  de  tours  faits 
par  seconde  et  le  nombre  de  trous  qui  se  trouvent  sur  la 
plaque  permettent  de  calculer  très-facilement  le  nombre  de 
vibrations  ainsi  produites  par  seconde. 

On  a  déterminé  par  des  méthodes  analogues,  avec  une 
grande  exactitude,  le  nombre  de  vibrations  correspondant  ù. 
chaque  son  isolé.  Ainsi,  par  exemple,  le  fa',  le  son  rendu  par 
le  diapason,  fait  870  vibrations  par  seconde. 

On  a  de  môme  déterminé  dans  quel  rapport  les  nombres  de 
vibrations  de  deux  sons  doivent  se  trouver  pour  produire  un 
certain  intervalle,  par  exemple,  une  tierce,  une  quinte  ou 
une  octave.  Grâce  A  ces  rapports,  on  peut,  dès  qu'on  connaît 
le  munbre  de  vibrations  que  fait  un  corps  pour  un  son  dé- 
terminé, calculer  les  nombres  correspondants  de  tous  les  autres 
sons.  Si  nous  étudions  les  sons  d'une  gamme  diatonique  par- 
tant d'un  son  fondamental  quelconque,  et  si  nous  choisissons 
pour  unité  le  temps  que  le  son  fondamental  met  &  exécuter 
2&  vibrations,  nous  reconnaîtrons  que  pendant  ce  même  temps 
la  seconde  en  fait  37,  la  tierce  30,  la  quarte  33,  la  quinte  36, 
la  sixte  àO,  la  septième  &5  et  l'octave  A8. 

Ainsi,  l'octave  fait  justement  un  nombre  de  vibrations  deux 
fois  plus  grand  que  le  son  fondamental.  Si  nous  prenons,  par 
exemple,  pour  son  fondamental  le  Ufi  qui  fait  870  vibrations 
par  seconde,  nous  trouvons  que  son  octave  Ut*  en  fait  17â0 
pendant  le  même  temps.  Si  l'on  remonte  davantage  l'écfaeUe 
des  sons,  on  voit  que  dans  la  gamme  suivante  les  nombres 
do  vibrations  se  suivent  dans  lei  mêmes  reports  que  dans  la 
première;  il  en  est  de  même  pour  toutes  les  gammes  partant 
d'un  son  fondamental  quelconque. 

Notre  oreille,  «<rtoultors^'aIle^^^hi@|5^^«i|^ue, 
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jouit  d'une  finesse  réellemcat  merreilleuso  daas  l'apprécia- 
tion des  nombres  de  vibrations  de  deux  sons  différents. 

Le  physicien  A.  Seebeck,  qui  s'est  beaucoup  occupé  d'a- 
coustique, avait  deux  diapasons  dont  il  avait  déterminé  scien- 
tifiquement le  nombre  de  vibrations;  pendant  que  l'un  d'eux 
fUsait  1200  vibrations,  Tautro  en  faisait  1301  ;  cet  ititervalle 
exprimé  en  langage  musical  comporte  un  qninzit'-mc  de 
comma.  Seebeck  distinguait  lui-même  l'un  de  ces  sons  de 
l'autre,  et  deux  musiciens,  auxquels  il  les  fit  entendre,  n'hé- 
aitèrentpas  nn  instant  à  déclarer  que  les  deux  sons  difTéraient, 
et  ils  indiquèrent  lequel  des  deux  était  le  plus  élevé. 

Les  différences  que  nous  constatons  entre  les  divers  sons 
se  retrouvent  pour  les  différentes  couleurs  que  prend  la  lu- 
mière. De  la  lumière  rouge  et  de  la  lumière  bleue  ne  diffèrent 
que  parce  que  dans  l'une  les  vibrations  s'exécutent  plus  rapi- 
dement que  dans  l'autre. 

La  lumière  blanche,  telle  qu'elle  nous  vient  du  soleil  ou 
d'une  flamme  éclairante,  n'est  pas  de  la  lumière  simple  ;  elle 
BBt  au  contraire  un  mélange  de  toutes  les  couleurs  possibles. 
On  peut  Mre  pénétrer  par  une  ouverture  étroite  un  faisceau 
de  lumière  dans  une  chambre  obscure  et  le  décomposer  en 
ses  couleurs  constituantes  ;  il  suffit  pour  cela  de  le  faire  pas- 
ser à  travers  un  prisme  de  verre  qui  jouit  de  la  propriété 
d'étaler  les  couleur8,de  sorte  qu'au  sortir  du  prisme  le  rayon, 
au  lieu  d'aller  éclairer  un  espace  très-limité,  produit  une  trè»- 
belle  image  colorée  et  agrandie.  Je  n'ai  pas  besoin  d'insister 
sur  la  description  du  phénomène  qui  se  produit  dans  cette 
expérience,  car  nous  avons  tous  pu  observer  dans  la  nature 
elle-môme  un  pbéntunëne  analogue,  l'arc-en-ciel.  Ix>rsque  le 
soleil  se  mire  dans  les  gouttes  de  pluie,  ses  rayons  se  réfirac- 
tent;  les  différences  de  réfrangibilité  des  diverses  couleurs 
produisent  leur  séparation  et  nous  les  fout  voir  isolées.  Les 
couleurs  se  suivent  dans  le  même  ordre  que  les  nombres  de 
vibrations  qui  leur  correspondent,  La  lumière  rouge,  qui  fait 
les  oscillations  les  plus  lentes,  occupe  le  bord  extérieur  ;  après 
le  rouge  se  succèdent  l'orangé,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  le 
bleu  plus  foncé  qu'on  appelle  indigo,  et  enfin  le  violet.  Lors- 
qu'on produit  le  spectre  solaire  dans  des  conditions  convena- 
bles, on  aperçoit  encore  au  delà  du  violet  une  faible  lumière 
&  peine  visible. 

On  peut  comparer  la  série  des  couleurs  de  l'arc-cn-ciel  avec 
les  sons  d'une  gamme  ;  mais  il  faut  remarquer  que  les  cou- 
leurs ne  sont  pas  nettement  délimitées;  elles  se  fondent  tes 
unes  dans  les  autres.  Les  positions  respectives  des  dilTéren- 
tes  couleurs  dans  une  pareille  gamme  se  déterminent  facile- 
ment d'après  les  nombres  de  vibrations  qui  leur  correspon- 
dent. Si  nous  prenons  comme  son  fondamental  le  rouge  ex- 
trême, le  Jaune  tombe  un  peu  en  deçA  do  la  tierce  mineure  ; 
le  vert  répond  à  In  tierce  majeure;  le  bleu  à  la  quarte;  le 
violet  à  la  quinte;  le  \'1olet  extrême  qu'on  distingue  encore 
nettement  correspond  à  la  sixte  mineure.  Si  l'intervalle  oc- 
cupé par  les  couleurs  possibles  est  si  petit,  c'est,  comme  nous 
le  verrons  un  peu  plus  loin,  parce  que  la  perception  de  notre  ' 
œil  est  trop  limitée. 

Quoique  nous  constations  entre  la  nature  des  couleurs  et 
celle  des  sons  une  complète  analogie,  il  y  a  néanmoins  une 
différence  essentielle  entre  la  manière  dont  se  Ikit  leur  per- 
ception. Lorsque  nous  entendons  en  même  temps  deux  sons, 
nous  les  reconnaissons  tous  les  deux,  nous  les  distinguons  l'un 
de  l'autre,  et  ils  forment  pour  nous  soit  une  consonnance, 
foitune  dlssoiiaqce.  SI,      coi)tratre,  deux  points  différents 


de  l'espace  envoient  de  la  lumière  de  deux  couleurs  différen- 
tes dans  notre  œil,  nous  ne  reconnaissons  plus  les  deux  cou- 
leurs Isolées  ;  ainsi,  pnr  exemple,  quand  nous  mélangeons  par- 
faitement deux  matières  colorantes,  nous  ne  voyons  plus  qu'une 
seule  couleur  différente  de  chacune  des  couleurs  composantes. 
Du  rouge  et  du  jaui\e  ainsi  mélangés  forment  de  Torangé,  et 
il  nous  est  à  peu  près  toujours  impossible  de  distinguer,  d'a- 
près le  simple  aspect  et  sans  employer  des  moyens  optiques, 
si  un  orangé  quelconque  est,  ou  bien  de  l'oraiigé  homogène, 
ou  bien  un  mélange  de  rouge  et  de  Jaune.  I^es  deux  couleurs 
se  comportent  ensemble  à  peu  près  comme  si  les  deux  sons  ut 
et  mt,  entendus  en  même  temps,  se  réunissaient  pour  former 
le  son  intermédiaire  ré. 

Cette  manière  d'agir  de  plusieurs  couleurs  réunies  nous 
permet  de  concevoir  omiment  la  lumière  blanche  qui  est  une 
réunion  de  toutes  les  couleurs  peut  cependant  produire  une 
sensation  nette  et  claire,  absolument  comme  une  couleur  iso- 
lée. Nous  savons,  au  contraire,  qu'un  bruit  dans  lequel  s'entre* 
croisent  tous  les  sons  possibles  a  quelque  chose  d'abasourdis- 
sant qu'on  ne  saurait  comparer  à  l'effet  produit  par  un  son 
unique. 

Si  nous  nous  demandons,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le 
son,  quel  est  le  nombre  des  vibrations  correspondant  à  une 
couleur  déterminée,  noua  arrivons  A  un  résultat  étonnant. 
Nous  trouvons  ici  deux  circonstances  qui  agissent  dans  le 
même  sens  :  la  grande  vitesse  avec  laquelle  la  lumière  se 
propage  dans  l'espace  et  la  petitesse  des  ondes  lumineuses 
isolées.  Ces  deux  circonstances  contribuent  A  rendre  excessi- 
vement (xinddérable  le  nombre  des  ondes  lumineuses  qui  pé- 
nètrent dans  notre  œil  pendant  la  durée  d'une  seconde.  Id 
on  ne  compte  plus  par  milliers  ni  même  par  millions;  les  vi- 
brations ne  se  comptent  que  par  billions.  Le  rouge  extrême, 
qui  vibre  le  plus  lentement,  fait ^80  billions  de  vibrations  par 
seconde.  Ces  nombres,  à  cause  de  leur  grandeur  même,  sont 
peut-être  de  nature  &  élever  quelques  doutes  dans  votre  es- 
prit,  et  cependant,  à  part  quelques  erreurs  comparativement 
très-petites  dont  ils  peuvent  être  entachés,  on  peut  les  regarder 
comme  exacts. 

Revenons  maintenant  à  la  chaleur. 

Dans  les  premières  époques  de  la  science,  on  n'a  pas  tou- 
jours distingué  nettement  le  feu  de  la  chaleur  ;  on  a  même  re- 
gardé le  feu  comme  une  substance  particulière.  Aristote  ad- 
mît comme  ses  prédécesseurs  que  tous  les  corps  sont  formés 
de  quatre  éléments  parmi  lesquels  le  feu  occupe  la  pre- 
mière place.  Ces  éléments  étaient  :  le  feu,  l'eau,  l'air  el  la 
terre. 

Cette  division  disparut  de  la  science  lorsque  la  chimie 
commença  A  examiner  de  plus  près  la  nature  des  corps.  Ge* 
pendant  nous  voyons  reparaître  plus  tard  l'idée  de  considérer 
le  feu  comme  une  substance  particulière.  Pendent  lo  xvii"  et 
le  xvni*  siècle,  cette  idée  prit  corps  dans  la  science,  et  le 
phlogistique  (de  f  XtitÇtw,  brûler),  c'est  ainsi  qu'on  appela  cette 
substance,  jouit  de  propriétés  bien  définies  et  Joua  un  rélo 
important  dans  l'histoire  de  la  chimie.  Ce  n'est  que  dans  la 
seconde  moitié  du  dernier  siècle  que  Lavoisier  montra  que  la 
combustion  n'est  autre  chose  que  la  combinaison  chimique 
du  corps  brûlant  avec  l'oxygène  contenu  dans  l'air  atmosphé- 
rique. Le  développement  de  chaleur  dans  la  flamme  n'est 
qu'un  phénomène  accessoire  dépendant  de  la  réaction  chi- 
mique. ^  , 

Nous  pouvons  donc  consid^^||g<^|^^^<(nj(Ç|^OT](^ie- 
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ment  distinete  dn  (ba  qui  noat  sert  de  source  de  chaleur. 
Si  nous  compaioni  le  chaleur  rayonnante  à  la  lumière, 
nous  ocHUtalons  immédiatement  entre  eHes  une  différence 
essentielle,  qui  semble  donner  plus  de  poids  k  l'hypotltèse 
d'an  fluide  calorifique  qu'à  celle  d'un  fluide  lumineux. 

Ima^noni  nn  folseeau  de  rayons  lumineux  tombant  sur  un 
corps  qpaqna;  une  partie  de  la  lumière  se  réfléehin  sur 
la  sorftee  extérieure,  et  l'élolgnMa  de  Dou?eau-  à  l'état  de 
rayons  lumineux,  se  propageant  dans  une  autre  direction.  Ia 
partie  non  réfléchie  et  qui  d'ordinaire  est  même  la  plus  con- 
Bidénd>1e,  di^aralt  an  moins  en  tant  que  lumière.  On  dit 
trien  que  le  oorpt  a  ahsori»é  la.imniôre,  nuis  on  ne  peut  dire 
qu'après  cette  absorption,  il  se  trouve  de  la  lumière  dans  le 
corps.  La  lumière  ne  se  laisse  pas  emmagasiner  et  conserver. 

Il  en  est  tout  autrement  de  la  clialeur.  Lorsque  des  rayons 
caloriflqnes,  par  exemple  les  rayons  du  soleil,  tombent  sur 
tra  corps,  ils  ne  se  réfléchissent  qu'en  partie,  mais  la  partie  res- 
tants n'est  pas  perdue,  Oo  peut  se  convaincre  par  le  toucher 
et  par  le  thermomètre,  que  le  corps  s'échaufTe  peu  à.  peu  sous 
l'actfoD  des  rayons  calorifiques.  Ainsi,  après  l'absorption,  il 
existe  réellement  de  la  chaleur  dans  le  corps,  et  cette  chaleur 
se  comporte  absolument  comme  Le  ferait  une  substance  qui 
aurait  pénétré  dans  le  corps,  et  qui  serait  retenue  par  l'attrac- 
tion. 

Celte  dilTéreDee  pent  nous  conduire  à  admettre  que  si  la 
lumière  eonsiste  réeltement  en  vibrations  de  l'éther,  la  cha^ 
leur  n'en  est  pas  moins  quelque  chose  de  tout  différent.  On 
pourrait  s'imaginer  que  le  soleil,  tout  en  mettant  en  vibration 
l'éther  qui  l'environne,  émet  en  mâme  temps  une  matière  par- 
ticulière parcourant  les  espaces  célestes  &  cAté  des  ondes  lu- 
mineuses, sans  toutefois  avoir  le  moindre  rapport  avec  elles. 

Hais  cette  hypothèse  serait  contraire  à  la  grande  analogie 
que  les  rayons  lumineux  et  catorifiques  présentent  sous  une 
foule  d'autres  rapports. 

Les  rajtuu  lumineux  et  les  rayons  calorifiques  traversent, 
outre  les  corps  gazeux,  certdns  corps  solides  ou  liquides,  par 
exemple  le  verre.  En  passant  d'une  de  ces  sul»tances  dans 
l'autre,  ils  subissent  une  réfraction,  et  cette  réfraction  suit 
les  mâmes  lois  pour  les  deux  espèces  de  rayons.  On  pent  s'en 
convaincre  focilemmt  à  l'aide  d'un  petit  instrument  très- 
simple  et  bien  connu,  Je  veux  parler  du  verre  ardent.  Lors* 
qu'on  bit  tomber  des  rayons  solaires  perpendiculairement  &  la 
sorface  d'un  pareil  verre,  on  voit  apparaître  de  l'autre  cOté  de 
U  lentille  un  petit  espace  fortement  éclairé,  parce  que  tous  les 
layons  lumineux  qui  tombent  sur  le  verre  se  réunissent  en  un 
seul  pdat,  par  l'effet  de  la  léfrtctiou.  Si  nous  ph^ons  mainte- 
nant dans  cet  espace  brillant  un  corps  susceptible  d'éprouver 
un  changement  appréciable  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
nous  reconnaîtrons  immédiatement  qu'il  s'y  produit  aussi 
un  grand  développement  de  chaleur;  d'oA  le  nom  de  verre 
ardent  dminé  à  cette  lentille.  Ainsi  les  n^ons  calorifiques 
sont  réfractés  enmfime  temps,  et  de  la  même  manière  que  les 
rayms  lumineux. 

Les  deux  espèces  de  rayons  calorifiques  et  lumineux  sont 
réfléchis  par  des  surfisces  polies,  par  ei^nple  par  des  plaques 
de  métal  polies,  et  la  réflexion  suit  dans  les  deux  cas  la  même 
loi.  Les  miroirs  ardents  nous  en  offrent  une  preuve  mani- 
feste; quoiqu'ils  ne  soient  employés  qu'i  réfléchir  de  la  cha^ 
leur,  ils  sont  construits  d'après  les  Ids  de  la  réflexion  de  la 
lumière. 

Lorsque  les  corps  sur  lesquels  tmibeitt  les  rayons  ne  sont 


pas  polis,  la  réflexion  se  fait  irrégulièrement,  on  dît  alors 
qu'elle  est  diffuse,  et  il  est  impossible  dans  ce  cas,-4le  déter- 
miner la  loi  qui  règle  le  changement  de  direction  des  rayons. 
On  peut  cependant  observer  l'intensité  de  la  réflexion.  Les 
corps  qui  réfléchissent  beaucoup  de  lumière  nous  paraissent 
brillants,  et  ceux  qui  n'en  réfléchissent  que  peu  sont  obscurs. 
On  observe  hi  même  différence  pour  les  rayons  calorifiques 
que  nous  envoie  le  soleil.  H  suffit  d'exposer  nn  corps  noir  et 
un  corps  blanc  au  soleil,  pour  constater  immédiatement  que 
le  corps  l)lanc  ne  s'échauffe  pas  aussi  rapidement  que  le  corps 
noir,  parce  qu'il  réfléchit  une  plus  grande  proportion  de 
rayons  calorifiques.  On  a  souvent  fait  cette  remarque  sur  la 
neige  en  hiver.  La  neige  qui  couvre  nos  champs  est  blanche, 
et  résiste  &  l'action  des  rayons  calorifiques  du  soleil,  tandis 
qu'on  la  voit  fondra  très-vite  dans  noi  rues,  où  elle  devient 
sale  et  par  suite  grise 

On  me  dira  peut-être  que  toutes  oea  coinddenoes  sont  for- 
tuites ;  mais  dans  ces  derniers  temps  on  a  découvert  une  foule 
d'autres  analogies  qui  rendent  complètement  impfWsiWe 
cette  nouvelle  objection. 

On  a  mis  i  profit  les  phénomènes  thermo-électriques,  pour 
construire  une  espèce  de  tbermranètre  qu'on  appelle  thermo- 
multiplicateur  ou  pile  thermo-électrique,  et  qui  Jouit  d'une 
sensibilité  infiniment  plus  grande  que  les  thermomètres  or- 
dinaires. A  l'aide  de  cet  instrument,  on  est  parvenu  à  trouver 
A  la  chaleur  rayonnante  des  propriétés  dont  on  n'avait  eu 
aucune  idée  Jusque-là.  Le  savant  physiden  italien,  Melloni, 
a  contribué  le  plus  à  ouvrir  à  la'science  ce  nouveau  champ 
de  recherches. 

Avant  Melloni  on  n'appréciait  que  la  quantité  des  rayons 
calorifiques,  selon  qu'Us  échauffaient  plus  ou  moins  un  corps. 
Quant  à  des  différences  qualitative!,  analogues  à  celles  que 
les  couleurs  nous  permettent  de  constater  entre  les  divers 
rayons  lumineux,  on  possédait  à  peine  quelques  indications 
isolées,  dont  il  était  impossible  de  rien  tirer.  Les  recherches 
de  Melloni  nous  ont,  au  contraire,  prouvé  que  pour  la  chaleur 
il  existe  des  couleurs  différentes,  absolument  comme  pour  la 
lumière;  les  couleurs  de  la  chaleur  présentent  même  une 
plus  grande  variété. 

Il  me  sufflm  de  citer  un  exemple  à  l'appui  de  ce  que  Je 
viens  d'énoncer. 

Lorsque  l'on  fait  passer  de  la  lumière  blanche  à  travers  un 
verre  coloré,  celui-ci  laisse  passer  certaines  des  couleurs  con- 
tenues dans  la  lumière  blanche,  et  en  absorbe,  au  contraire, 
certaines  autres.  U  en  résulte  que  la  lumière  qui  a  traversé  le 
verre  est  avant  tout  mdns  intense,  et,  de  plus,  elle  est  colo- 
rée. Ainsi  un  verre  rouge  laisse  très^ien  passer  les  rayons 
rouges,  et  n'en  laisse  presque  pas  passer  d'autres.  Au 
contraire,  un  certain  verre  vert  ne  laisse  pas  passer  la 
moindre  quantité  de  lumière  rouge,  mais  se  laisse,  au  con- 
traire, traverser  par  les  rayons  Jaunes,  verts  et  bleus,  qui, 
mélangés  ensemble,  donnent  aaîssance  à  ce  vert  particulier. 
Par  suite,  lorsque  nous  regardws  un  ràjet  queUxmque  à  tra- 
vers ces  deux  verres,  11  nous  parait  louge  à  travers  la  pmnier, 
vert  à  travers  l'autre. 

Quand  on  laisse  tomber  de  la  lumière  qui  a  passé  sur  un 
premier  verre  rouge  sur  un  second  verre  de  la  même  cou- 
leur, elle  traverse  celui-cisans  éprouver  une  diminution  d'in- 
tensité iu>table,p9rce  qu'elle  ne  renferme  plus  que  les  rayons 
qui  passent  sans  difficulté  à  travers  cettOyespèce  de  verre.  Le 
soleil  ou  un  mur  bUnc  nous^pandtb^MuiA.^  wè^Hi 


128 


M.  CLAU8IDS.  -  CHALEUR,  LUMIËHE  ËT  SON. 


éclairé  A  travers  les  deux  verres  superposés  qu'A  travers  lo 
premier  seul.  La  môme  chose  arrive  lorsque  l'un  opi^re  avec 
deux  verres  de  même  couleur  verte.  Si,  au  conlpairc,  on  fait 
tomber  la  lumière  qui  a  traverBé  un  vcrro  vert  sur  un  verre 
rouge,  elle  est  complètement  absorbée,  parce  que  les  seules 
ouleurs  que  le  verre  rouge  est  capable  de  laisser  passer  man- 
quent dans  la  lumière  qui  a  traversé  le  verre  vert.  Le  mOmo 
elfet  s'observe  lorsque  l'on  bit  tomber  sur  un  verre  vert  de 
la  lumière  qui  a  traversé  un  verre  rouge,  l'n  pareil  sy^lt^mc 
de  verres  superposés  Torment  donc  un  corps  opaque,  quoique 
pris  isolément  chacun  d'eux  soit  parfaitement  transparent. 

Nous  observons  dos  phénomènes  tout  à  fait  analogues  pour 
la  chaleur;  il  suffit  de  choisir  un  peu  différemment  les  sub- 
stances afin  d'obtenir  des  effets  considérables.  Ou  verre  noir, 
qui  ne  laisse  pas  du  tout  passer  de  lumière,  se  laisse  traver- 
ser par  une  partie  assez  considérable  des  rayons  calorifiques 
gui  nous  viennent  du  soleil  ;  l'alun  se  laisse  de  même  traver- 
ser par  quelques-uns  de  ces  rayons.  Hais  la  chaleur  subit  en 
traversant  ces  corps  la  même  modîBcation  que  la  lumière 
blanche  qui  traverse  des  verres  colorés.  Des  rayons  calorifi- 
ques qui  ont  traversé  une  plaque  d'alun,  traversent  très-bien 
nue  seconde  plaque  d'alun,  mais  ne  traversent  pas  du  tout  le 
verre  noir  ;  et  réciproquement  de  la  chaleur  qui  a  pa»é  tra- 
vers une  plaque  de  verre  noir  passe  très-facilement  &  travers 
une  seconde  plaque  du  même  verre,  et  ne  traverse  pas  du 
tout  une  plaque  d'alun.  On  ne  saurait  douter,  le  moins  du 
monde,  que  la  chaleur  qui  sort  du  verre  noir  ne  soit  d'une 
autre  nature  que  la  chaleur  sortant  de  l'alun,  bien  que  ces 
deux  espèces  do  chaleur  exercent  des  effets  identiques  sur  un 
thermomètre  ou  sur  nos  sens.  Un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes prouvent  que  cette  différence  est  de  même  nature  que 
celle  qui  existe  entre  les  lumières  de  couleurs  différentes. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  constaté  que  la  chaleur 
rayonnante  présente  une  série  d'autres  phénomènes  propresà 
la  lumière,  tels  que  la  polarisation  et  l'interférence,  ainsi  que 
eela  résulte  des  expériences  de  KnoUauch.  Comme  TexpU- 
cation  de  ces  phénomènes,  dans  le  cas  de  la  lumière,  repose 
essentiellement  sur  la  théorie  des  «idulations,  il  est  à  peu 
près  impossible  de  ne  pas  admettre  que  la  chaleur  rayonnante 
consiste,  elle  aussi,  en  vibrations  de  l'éther  se  propageant  par 
ondulation. 

Si  au  liou  de  considérer  la  chaleur  rayonnante  nous  exami- 
nons maintenant  la  chaleur  qui  se  trouve  dans  les  corps,  nous 
constatons  encore  une  série  de  phénomènes  qui  excluent 
toute  idée  de  matérialité  de  la  chaleur. 

Toutes  les  substances  sont  soumises  à  la  loi  suivante  :  une 
substance  existante  peut  être  amenée  sous  différents  étals, 
mais  on  ne  saurait  lui  enlever  son  existence,  pas  plus  que  l'on 
ne  saurait  créer  une  nouvelle  substance.  Si  donc  il  nous  est 
possible  de  créer  d'une  manière  ou  d'une  autre  de  la  chaleur, 
nous  en  conclurons  que  la  chaleur  n'est  pas  une  substance 
matérielle. 

Or,  tout  le  monde  sait  qu'en  frottant  deux  corps  l'un  con- 
tre l'autre  ils  s'échauffent.  On  peut,  par  un  simple  frottement, 
échauffer  deux  morceaux  de  boiâ  au  point  de  les  faire  brûler. 
De  même  les  outils,  le  furet  et  la  scie,  par  exemple,  s'échauf- 
fent pendant  le  travail  ;  souvent  on  ne  peut  les  toucher  telle- 
ment ils  sont  chauds.  On  peut  de  même  échauffer  sensible- 
ment de  l'eau  en  l'agitant  pendant  longtemps.  Dans  ces  cas, 
surtout  lorsqu''il  s'agit  de  l'eau,  les  corps  qui  sont  échauffés 
n'ont  subi  aucun  changement;  on  ne  peut  donc  supposer  que. 


par  suite  d'un  changement  d'état  de  ces  corps,  une  certaine 
quantité  de  chaleur,  existant  primitivement  li  l'état  de  cha- 
leur combinée,  suit  devenue  lÛiro,  et  U  ne  reste  plus  qu'à 
admettre  que  la  chaleur  que  nous  voyons  se  manifester  dsas 
ces  circonstances  est  en  réalité  engendrée  par  le  frottement. 

Ce  fait  serait  complètement  inexplicable  dans  l'hypothèse 
de  la  matérialité  de  la  chaleur.  11  en  est  tout  autrement  si  la 
chaleur  qui  se  trouve  dans  un  corps  est  un  mouvement  des 
parties  constituantes  de  ce  corps,  mouvement  que  l'on  ne  peut 
apercevoir  isolément  à  cause  de  la  petitesse  extraordinaire 
des  parties  en  mouvement,  et  qui  ne  devient  appréciable  que 
par  l'ensemble  des  effets  produits.  En  admettant  cette  hypo- 
thèse, on  comprend  facilement  qu'un  mouvement  extérieur 
très-vif  et  persistant,  tel  que  celui  qui  se  produit  poodant  le 
frottement,  puisse  i  la  longue  mettre  en  mouvement  les  plus 
petites  particules  du  corps  et  engendrer  ainsi  de  la  chaleur. 

Maintenant  se  présente  une  autre  question  :  comment  de- 
vons-nous nous  figurer  ce  mouvement  intérieur,  afin  de  pou- 
voir en  tirer  l'explication  des  effets  que  la  chaleur  produit 
sur  les  corps  7  Cette  question  n'est  pas  encore  complètement 
résolue  ;  cependant  Je  crois  qu'on  peut  au  mmns  se  faire  une 
idée  approchée  de  ce  mouvement. 

Pour  cela,  nous  allons  considérer  l'un  après  l'autre  les  trns 
étals  d'agrégation  des  corps. 

Dans  l'état  solid/t,  les  corps  ont  une  tendance  à  conserver  la 
forme  qu'on  leur  a  donnée;  beaucoup  d'entre  eux  ont  de 
plus  une  tendance  &  prendre  des  formes  déterminées,  des 
formes  cristallographiques,  en  possaot  de  l'état  liquide  à  l'é- 
tat solide.  Il  faut  en  conclure  que  les  molécules  ne  se  juxta- 
posent pas  d'une  maoière  arbitraire,  selon  le  hasard  qui  les 
place  en  présence,  mais  que  ces  molécules  sont  le  siège  de 
forces  qui  les  obligent  à  ne  prendre  que  des  positions  déter- 
minées les  unes  par  rapport  aux  autres.  Aussi  longtemps  que 
le  corps  reste  solide,  les  molécules  ne  peuvent  quitter  entiè- 
rement leurs  positions,  elles  ne  peuvent  qu'exécuter  autour 
de  la  position  que  leur  assigne  la  pesanteur  des  mouvements 
vibratoires  renfermés  dans  des  Umites  déterminées. 

Dans  Vétal  liquide^  les  mouvements  sont  devenus  si  forts 
que  les  molécules  isolées  n'occupent  plus  des  positions  déter- 
minées auxquelles  elles  reviennent  toujours  pendant  leurs 
mouvements;  elles  se  meuvent,  au  contraire,  d'une  manière 
tout  à  fait  irrégulière.  Nous  nous  expliquons  ainsi  la  gronde 
mobilité  des  liquides.  Cependant  l'attraction  des  molécules 
les  unes  pour  les  autres  n'est  pas  encore  complètement  dé- 
truite par  le  mouvement.  Quand  bien  même  chaque  molé- 
cule isolée  n'est  pas  fixée  ii  une  autre  molécule  bien  déter 
minée,  les  molécules  n'en  restent  pas  moins  réunies  les  unes 
aux  autres  pour  former  une  masse  qui  occupe  un  espace  dé- 
terminé. 

Dans  l'état  gazeux,  il  faut  enfin  admettre,  ainsi  que  Kroeoig 
l'a  fait,  que  les  molécules  sont  animées  de  mouvements  toit 
qu'elles  se  repoussent  et  que  chaque  molécule  s'envole,  indé- 
pendante des  autres,  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  un  obstacle 
contre  lequel  elle  se  réfléchit  pour  voler  de  nouveau  dans 
une  autre  direction.  Si  une  pareille  masse  d'air  se  trouvait 
isolée  dans  l'espace  sans  être  soumise  à  aucune  force  étran- 
gère, les  molécules  se  sépareraient  et  s'étendraient  à  l'infiai. 
Lorsque  la  masse  gazeuse  se  trouve  dans  un  vase,  les  molé- 
cules heurtent  continuellement,  tantôt  un  point,  tantôt  un 
autre,  des  parois  du  vase,  de  sorte  que  cefr^urois  doivent  leur 
opposer  une  certaine  résist^i^B^ii^^^O^^te»^^* 
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par  ces  chocs  répétés.  De  là  la  presùon  que  tout  gaz  exerce 
sur  l'enveloppe  qui  le  renferme. 

Si  nous  comparons  maintenant  ce  nouvel  état  de  la  chaleur 
considérée  comme  un  mouvement  des  plus  petites  parties  du 
corps  avec  la  chaleur  rayonnante  considérée  comme  un  mou- 
vement vibratoire  de  l'éther,  nous  voyons  facilement  la  pos- 
sibilité du  passage  de  l'un  dé  ces  états  à  l'autre.  Nous  pouvons 
ici  encore  prendre  pour  point  de  départ  les  phénomènes 
acoustiques. 

Nous  avons  vu  qu'un  corps  sonore  met  en  mouvement  l'air 
qui  l'entoure  et  j  produit  des  vibrations  qui  se  prop^entà 
Vétat  d'ondes  que  nous  percevons  ensuite  >c<Hmne  son.  Inve> 
sèment,  les  ondes  qui  se  propagent  dans  Vidr  peuvent  mettre 
en  vibration  un  corps  qu'elles  viennent  heurter.  Lorsqu'on 
fait  bien  allention,  on  remarque  souvent  que,  dans  une  salle 
où  l'on  fait  de  la  musique,  tous  les  corps  qui  peuvent  vibrer 
se  mettent  spontanément  &  vibrer  à  l'unisson;  cet  effet  se 
remarque  surtout  lorsqu'on  produit  des  sons  soutenus  et  vi- 
goureux, lorsqu'on  se  sert  d'instruments  à  vents  ou  à  cordes, 
ou  bien  lorsqu'on  chante.  lorsque,  dans  l'air  qu'on  joue,  se 
présentent  des  sous  qui  sont  en  rapport  harmonique  avec  les 
sons  que  peut  rendre  un  certain' corps,  celui-ci,  entraîné  par 
une  espt^ce  de  sympathie,  semble  éprouver  l'envie  de  mêler 
sa  voix  à  la  symphonie  générale.  Pour  observer  ce  phéno- 
mène, il  suffît  de  reconnaître  le  son  rendu  par  un  corps  facile 
A  mettre  en  vibration,  tel  qu'un  verre  ou  une  cloche  dont  le 
lindwe  est  bien  clair;  on  chante  alors  la  note  correspondante 
ou  on  la  produit  A  l'aide  d'un  instrument.  Lorsque  le  son 
principal  aura  cessé  de  résonner,  on  entendra  encore  distinc- 
tement le  corps  répéter  le  même  son. 

Les  vibrations  des  molécules  isolées  s'exécutent  absolument 
comme  celles  du  corps  total;  seulement  elles  sont  beaucoup 
plus  rapides.  L'air,  qui  est  lui-même  composé  de  molécules, 
est  une  matière  beaucoup  trop  grossière  pour  pouvoir  exécu- 
ter un  mouvement  d'oscillation  régulier  sous  l'influence  de 
ces  vibrations  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il  existe 
nn  autre  fluide  plus  ténu,  l'éther,  dont  les  particules  sont  par 
rapport  aux  molécules  d'un  corps  ce  que  les  molécules  do 
l'air  sont  par  rapport  à  un  corps  sonore.  Cetéther  tient  ici  la 
place  de  l'air;  il  reçoit  les  mouvements  des  molécules  et  les 
propage  dans  tous  les  sens  sous  fonne  d'ondes  qui  constituent 
la  chaleur  rayonnante.  Lorsque  les  ondes  calorifiques  de  l'é- 
ther tombent  sur  un  corps  dont  les  molécules  sont  animées 
d'un  mouvement  moins  rapide,  les  pulsations  qu'elles  pro- 
duisent peuvent  très-bien,  malgré  la  grande  ténuité  de  l'é- 
ther, parvenir,  avec  le  temps,  à  augmenter  par  leur  nombre 
le  mouvement  des  molécules,  de  même  qu'une  cloche  de 
verre  ou  de  métal  peut  être  mise  en  vibration  par  les  petits 
rliocs  des  ondes  sonores  de  l'air.  On  explique  ainsi  très-sim- 
plemeut  pourquoi  un  corps  peut  s'échauffer  peu  à  peu  sous 
l'influence  de  la  chaleur  rayonnante  et  rassembler  en  lui- 
même  la  chaleur  émise  par  un  autre  corps.  Inutile  pour  cela 
de  considérer  la  chaleur  comme  une  substance  attirée  par 
les  molécules  des  corps  et  retenue  autour  d'elles. 

Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu'à  examiner  comment 
se  comportent  l'une  par  rapport  à  l'autre,  la  chaleur  rayon- 
nante et  la  lumière,  puisque  toutes  deux  consistent  en  vibra- 
lions  de  l'éther. 

Dans  les  rayons  solaires  et  dans  les  rayons  d'une  flamme,  la 
tumièro  et  la  chaleur  sont  réunies.  La  même  chose  n'a  pas 
toujours  lieu.  Bien  plus  souvent  tes  rayons  calorifiques  ne 


sont  pas  accompagnés  de  rayons  lumineux.  Lorsqu'on  se 
trouve  dans  le  voi^nage  d'un  corps  modérément  échauffé, 
par  exemple  A  cAté  d'un  poêle,  on  reconnaît  immédiatement, 

par  la  simple  sensation  et  sans  avoir  besoin  de  thermomètre, 
que  ce  corps  émet  de  la  chaleur.  Mais  cette  chaleur  n'est  pas 
accompagnée  de  lumière,  car  le  poêle  est  complètement  inn- 
âble  dans  l'obscurité.  Apart  quelques  substances  qui  portent 
le  nom  de  phosphorescentes,  les  corps  n'émettent  de  la  lu- 
mière propre  que  lorsqu'ils  sont  élevés  à  une  très-haute  tem- 
pérature, lorsqu'ils  deviennent  incandescents. 

La  distinction  que  nous  établissons  entre  la  chaleur  et  la 
lumière  repose  très-probablement  sur  une  particularité  de 
construction  de  notre  œil.  Les  différentes  couleurs  de  U  lu- 
mière ne  s'éloignent  pas  beaucoup  les  unes  des  autres  par 
rapport  à  leur  vitesse  de  vibration,  tessons  employés  dans  la 
musique  occupent  à  peu  près  d  octaves  et  l'ensemble  des 
sons  que  nous  sommes  capables  de  percevoir  s'élève,  d'après 
les  expériences  fàites  Jusqu'ici,  au  delà  de  12  octaves;  tan- 
dis que  foutes  les  couleurs  visibles  ne  comprennent  même 
pas  1  octave  entière,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  plus 
haut.  Hais  des  expériences  d'un  autre  genre  ont  prouvé  que 
l'éther  est  capable  d'exécuter  encore  d'autres  vibrations  qui 
s'étendent  au  deU  de  cet  intervalle;  il  fait  surtout  beaucoup 
de  vibrations  plus  lentes  que  celles  du  rouge  le  plus  sombre. 
11  faut  donc  admettre  que  notre  œil,  par  suite  de  sou  organi- 
sation, est  incapable  de  percevoir  comme  lumière  toutes  les 
vibrations  de  l'éther;  il  ne  perçoit  qup  les  vibrations  dont  la 
vitesse  est  cfMoaprise  dans  de  certaines  limites. 

Les  ondes  produites  dans  l'éther  par  les  mouvements  vibra- 
toires des  molécules  d'un  corps  élevé  à  une  température  mo- 
dérée ne  se  succèdent  pas  avec  une  rapidité  suffisante  pour 
influencer  notre  œil,  quoique  considérées  en  elles-mêmes 
ces  vibrations  soient  très-rapides.  Hais  A  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élève  les  vibrations  augmentent,  non-seulement 
eu  intensité  mais  aussi  en  quantité;  il  arrive  ainsi  qu'à  partir 
d'une  certaine  température  il  se  produit  parmi  les  ondulations 
émises  par  le  corps  des  ondes  animées  d'ane  vitesse  convena- 
ble pour  produire  de  la  lumière,  et  à  partir  de  ce  moment  le 
corps  devient  éclairani.  La  première  lumière  émise  par  les 
corps  est  celle  qui  parmi  toutes  les  espèces- de  lumières  vibre 
le  plus  lentement,  la  lumière  rouge.  Lorsque  le  corps  s'é- 
chauffe davantage,  des.  vibrations  jaunes,  verfes  et  bleues 
s'ajoutent  successivement  au\  vibrations  rouges;  c'est  ainsi 
que  les  corps  passent  successivement  du  rouge  naissant  à 
l'orangé  de  plus  en  plus  clair  jusqu'au  blanc  éblouissant, 
lorsqu'on  élève  de  plus  en  plus  leur  température. 

Il  ne  faudrait  cependant  pas  croire  qu'un  corps  chauffé  au 
rouge  blanc  n'émet  que  des  vibrotions  susceptibles  d'être  per- 
çues comme  lumière  ;  il  émet,  au  contraire,  un  mélange  très- 
varié  de  vibrations  lentes  et  rapides.  Nous  en  voyons  la  preuve 
dans  le  fkït  que  nous  avons  déjà  cité,  que  les  rayons  calorifi- 
ques provenant  d'un  corps  chauffé  au  blanc  passent  en  partie 
à  travers  une  plaque  de  verre  noir  qui  ne  laisse  pas  passer  le 
lemoindre  rayon  lumineux.  Cette  portion  de  rayons  calorifi- 
ques doit  consister  en  rayons  incapables  d'être  perçus  comme 
lumière.  On  peut  '  se  rendre  compte  de  l'effet  produit  par  le 
verre  noir  en  admettant  qu'il  a  la  propriété  do  ne  laisser  pas- 
ser que  des  vibrations  plus  lentes  que  celles  du  rouge  le  plus 
sombre,  de  mt!me  que  le  verre  rouge  ne  se  laisse  traverser  que 
par  des  vibrations  plus  lentes  que  les  vibrations  jaunes.  Uél- 
loni  a  conclu  de  ses  expérienciQi||^gg^^|oV£jiQO^$4'@s 
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par  k,  flamme  blanche  d'une  lampe  &  huile,  un  disiëme  seu- 
lement agit  eu  même  temps  comme  chaleur  et  comme  lu- 
mière ;  les  neuf  autres  dixièmes  des  rayons  ne  se  manifestent 
-que  parleurs  propriétés  calorifiques. 

Cette  manière  de  concevoir  ces  phénomènes  nous  conduit  à 
admettre  que  la  chaleur  rayonnante  et  la  lumière  ne  sont 
pas  deux  choses  de  natures  différentes,  mais  que  l'une  constir 
tue  une  partie  de  l'autre.  Parmi  la  multitude  de  syslèmesi 
d'ondulalioos  qui  se  propagent  dans  l'élher  et  qui  toutes  sont 
capables  d'échauffer  les  corps  sur  lesquels  elles  tombent,  il 
eu  existe  une  certaine  classe  possédant  eo  outre  la. propriété 
d'exciter  dans  uotxe  œil  la  sensation  de  la  lumière.  Nous  ne 
parlerons  donc  plus  de  rayons  lumiueux  et  do  rayons  calorifi- 
ques, mais  de  rayons  cabrifiques  visibles  et  de- rayons  calorifi- 
ques inviribles  ou  obscurs. 

Si  nous  réunissons  tout  ce  quo  nous  venons  de  constater 
sur  la  nature  de  la  chaleur,  nous  pouvons  dire  t 

(c  Tous  les  corps  àe  la  nature,  môme  ceux  qui  paraissent 
»  complètement  en  repos,  sont  soumis  à  des  mouvements  in- 
»  téneors  très-violents,  et  ces  mouv«nenta  se  etmimumquent 
>  à  l'éther  environnant,  de  sorte  que  tout  l'espace  céleste  est 
»  traversé  continuellcmeut  et  dans  tous  les  sens  par  une  foule 
»  de  mouvements  oudulatuires,  et  c'est  à  l'ensemble  de  toas 
»  ces  mouvements  que  nous  donnons  le  nom  de  chaleur.  » 

Ces  mouvements  considérés  isolément  sont  bien  petits  et 
cependant  ils  sont  capables  de  produire  de  grands  effets  par 
leur  quantité}  partout  oà  non»  rencontrons  le  mouvement. et 
la  vie  dans  la  nature,  nous  tzouv on»  auni  l'acikta  de  la  eh»- 
leur. 

Le  mofen  le  plos  puissant  que  mnu  possAdoiu  pomemettee 

en  mouvemeat  de  grandes  masses  inertes,  pour  vaincre  laré- 
sistance  des  forces  uatorelles,  est  la  machine  à  vapeur.  Maia 
qa'est-ee  qui  travaille  danala  machine  à  vapear?Ge  n'est  pas 
laveur,  la  vapeur  n'est  que  le  mayea;  la  cause  qui  agit, 
c'est  la  chaleur.  Pas  la  (Aialeur  du  feo,  l'eau  est  forcée-  de  se 
transformer  eo  rapeur  et  de  faire  mouvoir  le  piston  du  cylin- 
dre à  vapeur  et  par  suite  de  faue  marcher  toute  la>  maelûae^ 

Examinons  moàntanant  quelques-un»  des  phénomènes  oa-r- 
turéls  les  plus  couidehuis.. 

L'air  atmo^hérijiae  qui  nous  entoure  n'est  jamais  compU- 
temeot  en  repos  >  il  est  coatiauellaaieataji^té  par  dea vents  qui 
peuvent  devenir  assez  forts  pour  arracher  des  arbreset  renver- 
ser des  maisons.  Ces  veuts  doivent  Itàtis  origine  à  la  distrilM- 
tion  inégale  de  la  cha'cnr  sur  la  surHace  de  la  terce.  Locsqu'eu 
un  point  du  globe  l'air  s'écbauBiB  plus  que  dans  un  autre 
point,  il  33  dilate  dava-itage,  devient  plus  légier  et  l'équilibre, 
est  ainsi  rompu.  L'air  Échauffé  s'élùve  dans  Les  parties  supé- 
rieures et  s'écoule  par  en  haut  vers  une  autre  contrée,  tandis 
que  dans  les  parties  inrériaures  il  est  remplacé  par  de  l'air 
moins  ehaud. 

Les  plus  grandes  différences  de  température  qui  se  pré* 
sentent  sur  notre  globe  proviennent  de  ce  que,  sous  l'in- 
fluence du  soleil,  les  contrées  voisines  do  l'équateur  s'é- 
hauffont  plus  que  les  contrées  voisines  des  pOles.  11  en 
résulte  que  c'est  dans  les  régions  ëquatoriales  que  se  produis 
sent  les  courants  ascendants  les  plus  forts  ;  ces  courants  occa- 
sionnent une  arrivée  continuelle  d'air  froid  venant  des  pèles, 
tandis  que  l'air  échauffé  regagne  les  contrées  polaires.  C'est  à 
ces  effets  que  sont  dus  les  grands  courants  polaires  et  éqoato- 
riaux  qui  dominent  toujours  dans  la  diroïtion  des  venta  mal- 
gré les  pwtuibatiom  prodtiites  par  les  circonstances  locales; 


tout  le  monde  connaît  l'influence  des  variations  de  ces  vents 
sur  les  changements  de  lemps^  Si  la  terre  était  partout  éga- 
lement échauffée,  ces  courants  d'air  n'existeraient  pas  et  une 
triste  monotonie  régnerait  dan:i  nos  .climats. 

Un  autre  mouvement  que  nous  observons  tous  les  Jours  est 
celui  de  l'eau.  Nous  voyons  les  rivièns  et  les  Meuves  couler 
conlinuellemenL  dans  la  même  direction.  Comment  se  fait-il 
que  jamais  ils  ne  larissentï  Pourquoi  toute  l'eau  ne  se  ra»- 
semble-t-clle  pas  dans  la  mer  pour  y  rester  définitivement 
en  repos?  Encore  ici  nous  trouvons  un  effet  de  la  chaleur. 

Sur  la  vaste  sur&ce  de  la  mai 'et  partout  où  la  ferre  est 
couverte  d'eau,  le  soleil  exerce  son.  action,  échauffe  l'eau  et 
réduit  une  putie  en  vapeur.  La  vapeur  se  mêle  à  l'air 
qui  la  transporte  au  loin,  soit  à  l'état  de  vapeur  invisible,  soit 
à  l'étal  de  nuages.  Lorsque  l'air  est  sursaturé  de  v^ur  d'eau, 
ou  bien  lorsqu'un  reCraîdissement  local  condense  une  partie 
de  la  vapeur  qui  s'y  trouve,  celle-ci  tombe  à  l'état  de  pluie  ou 
de  neige  sur  quelque  montagne  ou  sur  quelque  versant,  d'où 
l'eau  descend  par  l'effet  de.la  pesanteur  et  regagne  la  mer.  Les 
fleuves  ue  sont  doue  qu'une  moitié  d'un  cours  circulaire  dont 
la  seconde  moitié  se  trouve  dans  les  nuages. 

Nous  mettons  souvent  à  profit  le  mouvranent  dé  l'air  et 
de  l'eau  pour  produire  des  mouvements  qui  peuvent  nous 
élce  utiles.  Nous  opposons  au  vent  les  voUes  de  nos  vais- 
seaux qui  s'aYuieent.  sous  sou  soaffle  ;  onu  le  forçtœs  de  laire 
tourner  nos  moulins;  de  môme, nous  utilisons  la  force  qui  ré- 
side dana  l'eau  courante  peur  faire  marcher  nos  moulins  et 
nos  fabriques»  Mais  dans  tous  ces  cas,  la  véritable  force  qui 
agit  est  lachaleuE,  ainsi  que  cela  résulte  de  tout  ce  qui  pré- 
cède. Entre  une  fabrique  qui- marche  k  la  vapeur  ou  par  une 
chute  d'eau,  entre  le  bateau  à  vapeur  et  le  vaisseau  k  voiles, 
il  n'y  a  qu'une  différence  :  dons  un  cas,  nous  forçons  la  cha- 
leur do  travailler  dan^  une  petite  machine  construite  dans 
dea  conditions  coavanaUeaj  dans  l'autre,  noua  methms  à  profit 
la.gnnde  nuebiae  de  la.  nature;  nous  foisons  engrener  nua- 
petites  machines  avec  ses  puissantes  roues. 

Dans  la  nature  organique,  les  effets  de  la  chaleur  sont 
encore  bien  plu»  puissants  que  dans  la  nature  inorganique. 

Jen'ai  pas  basoin.de  vous  rappeler  que  la  vie  organique  ne 
peut  exister  sans  une  certaine  température.  Si  nos  froid» 
d'hiver  porsislaieat,  la  terre  resterait  toujours  gelée  et  toute 
végétation  serait  impossible  ;  par  suite,  la  base  même  de  la 
vie  animale  viendrail  bieatdt  à  manquer.  Eu  dehors  de  celte 
influence  Dacile  à  saisir  la  chaleur  exerce  d'autres  actions  qui 
finippent  un  peu  moinsnos  yeux,  mais  qui  pour  ce'a  n'eu  sont 
pas  moins  importantes. 

Les  hommes  et  les  animaux  ont  besoin  pour  vivre  d'ali* 
menta  et  d'air.  1^  auitières  a'imeuUires  consistent  principiH 
Icmcnt  en  carbone,  hydrogène,  oxygène  et  axote.  L'azote  en 
forme  la  moindre  partie  et  quoiqu'il  soit  essentiel  à  la  nutri- 
tion, nous  pouvons  le  laisser  de  cùté  dans  les  considérations 
dans  lesquelles  njus  allons  entrer.  Deux  des  trois  autres 
substances,  lu  carbone  et  l'hydrogène  sont  très-combustibles; 
ils  se  combinent  fkci'ement  avec  l'oxygène  pour  former  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'eau*  Ordinairement  les  aliments 
coalieiinent  assez  d'oxygène  pour  brûler  tout  leur  hydrogène, 
mais  lu  combustion  du  carbone  nécessite  de  nouvelles  quan- 
tités d'oxygine.  C'est  l'air  inspiré  qui  fournit  cet  oxygùne,  et 
dans  l'intérieur  du  corps  se  passe  une  espèce  de  combustion 
qui  est  la  source  de  la  chaleur  du  corps  animal  et  do  toute  sa 
puissance  mécanique. 
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Puisque,  dans  la  de  l'homme  cl  des  animaux,  de  nou- 
velles quanlilés  de  carbone  et  d'oxygène  se  combinent  coiUi- 
wuellement  pour  former  de  l'acide  carbonique,  et  qu'une 
combioaisou  analogue  se  produit  dans  la  combustion  ordinaire 
et  dans  la  putréractton,  ou  pourrait  croire  que  les  quan- 
tités d'oxygène  libre  et  de  carbone  vont  continuellemenl  en 
diminuant,  etque  peu  à  peu  la  vie  animale  deviendra  impos- 
sible sur  la  terre.  Cette  disparition  des  éléments  nécessaires 
à  la  .vie  est  empdt^o  par  Isi  ntniàn  t«ttte  spéàalr'diuit  se 
uourri^nt  les  piaules. 

Le  dévetq;>pcment  des  plantes  repose  en  grande  partie  sur 
la  décomposition  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air,  et 
dont  la  plante  s'assimile  le  carbone  en  rendant  à  l'atmosphère 
l'oxygène  pur.  Âiiui,  les  animaux  fourninent  am  planiu  les 
substances  sous  la  forme  qui  leur  convient,  et  ler  plantes  ra- 
mènent ces  substances  à  l'état  qui  convient  aux  animaux- 
Ce  cours  circulaire  ne  peut  naître  de  lui-même.  Le  carbone 
et  l'ox-ygène  éprouvent  l'un  pour  l'autie  une  certaine  affinité 
chimique;  une  fois  combinés,  ils  ne  peuvent  plus  se  séparer 
dSDS  l'hiterreDtion  d'une  force  étroogère  capable  de  surmon- 
ter leur  afflnité,  et  cette  force  étrangère  qui  rend  possible  ce 
coun  circulaire,  nous  sommes  obligés  de  l'attramer  rfc  nou- 
veau à  la  chaleur,  du  moment  que  nous  considérons  comme 
tine  seule  et  mâne  choee  la  chaleur  rayonnante  et-Ia  lumière. 
Les  mouvements  vibratoires  que  le-  soleil  nous  envoie  par 
l'intermédiaire  de  l'éther  produisent  à  la  surface  des  feuilles, 
d'une  manière  qui  est  encore  une  énigme  pour  noua,  une  ac 
tion  très-importante  :  elles  mettent  en  liberté  le  carbone  con- 
tenu dans  facile  caAoïrifae.  Le»  iBsil^  abw^nt-  ce  car- 
bone dans  un  état  famMbleà  wD  awimitolfou  et  le  mettent 
sous  une  forme  qui  en  fait  une  des  parties  principales  de  la 
aounilure  animale.  Ainsi,  toute  la  vie  végétale  et  animale 
nqMne  sur  l'action- iaoniédiat»  des  rayons  solaires. 

Lonque  nous  cherchons  la  cause  des  changements  que  nous 
observons  autour  de  nous,  nous  trauvaBfrpmfBe  toajmmtB 
chaleur  comme  véritabia  ^uoi|M  actif.  Sans  elle,  tous  les 
corps  obéiraient  à  leurs  profères  ferecs,  et  bientôt  il  se  pro- 
dobait  un  état  d'équilibre  qui  ferait  de  la  tem  use  massa 
sus.  vie  et  sans ehangiements.  La-ch^e'ur  s'oppose-à.  l'étabU»* 
wnent.  de  cci  équOSkre.  Elle  AAale  les  corps  malgré  lam 
atlractiens  intérieure»;  elle  sépare  les  motéf nias-  de>  solide» 
et  des  fluides;  elle  défait  mâme  des eombinaisons  chimiques. 
Les  foioe»  primitif ement' liées  redraennent  actives,  forment 
de  nonveiles  comhiaaiKm»  yie  la  duleur  décon^MMe  de  ne»- 
Tcau,  et  celte  lutte,  ce  combat  étemel  de  la  chaleur  et  des 
forces  inhérentes  aux  coipaest  là  cause  de  toutes  lecrprodoe- 
tions,  de  tentes  les  modiicalionscqae  nous  voyons  dans.la.na- 
ture. 

La  chaleur  ne  jouerait  pas  un  paieil  lAte  si  eUe  était  une 
substance  comme  les  autres  substances.  C'est  pacce  qu'elle 
est  un  simple  mouvemeal  qu'elle  peut  engendrer  le  mouve- 
ment. 

TraAiilMTlelciUAlleMndde  R.  GLMJSWS 
par  FlLTZ. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PfrVSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 

.   ,         COORÏDBM.  GBOaeESVIUE. 

AaalmlInltoD  de  ruote.  —  Bei«  des  aela  anunonlaeMu, 
dfe»  nlMwlea  et  àtrm  mRtMrca-  orpmlqnes  mtolée». 

Après  avoir  réduit  à  néant  l'intervention  de  l'ammoniaq^ 
atmosphérique  dans  !a  végétation,  nous  devions  naturel- 
lement nous  demander  si,  dans  le  cas  où  l'air  contien- 
drait des  quantités  réellement  importantes  d'ammoniaque, 
ce  corps  exercerait  une  influence  appréciable  sur  la  vie  végé- 
ta'e.  De  nombreuses  expériences  furent  instituées  dans  ce 
but,  et  vinrent  m'apprendre  qu'en  eifet  l'ammoniaqtu  répan- 
due dans  l'atmosphère  où  végétaient  des  plantes  était  assi- 
milée par  elle  et  imprimait  à  leur  développement  un  carac- 
tère d'activité  inaccoutumé. 

D'une  manière  générale,  et  à  part  les  exceptions  dont  les 
légumineuses  sont  l'exemple  le  plus  remarquab'e,  on  peut 
dire  que  l'azote  est  plus  facilemeut  assimilable  à  l'état  d'am- 
moniaque qu'à  l'étal  de  gaz.  Dans  une  atmosphère  addition- 
née de  vapeurs  ammoniacales,  la  végétation  est  généralement 
plus  prospère  que  dans  l'air  pur.  Le  colza  et  le  froment,  en 
particulier,  y  acquièrent  un  développ^ent  tout  &  £ait  excep- 
tionnel ;  leurs  feuilles  sont  d'un  vert  foncé  ;  on  les  dirait  en- 
duites d'une  couche  de  plombagine,  et,  à  l'analyse,  la^récolte 
accuse  une  proportion  d'azote  plus  élevée. 

J'ai  réussi,  par  l'emploi  de  l'anmioniaque  en  vapeur,  à 
donner  &  des  ordiidées  un  degré  de  vigueur  et  de  prospérité 
qui  contrastait  avec  Tétat  habituellement  maladif  de  ces  plan- 
tes. Chi  a  particulièrement  remarqué  les  bons  efifets  de  câ& 
vapeurs  sur  les  espèces  Phajus,  Zycopetalum^  Lycattet,  HouU- 
tia.  Sur  les  Sliua,  les  Cahdiumj  les  Crmum,  les  itovénoia  et 
les  Pelargonium,  leur  action  a  été  pbu  maui&ste  encore.  L« 
moyen  le  ^ lus  simple  pour  mettre  en  pratique  ces  espèces  de 
fumigations  dans  les  serres  consista  A  frotter  un.  morceau  de 
carbonate  d'ammoniaque  sur  les  conduits  de  chaleur  du 
calorifère. 

L'emploi  des  vapeurs  ammoniacales  exige  une  grande  sur- 
veillance. Il  faut  nuterromptre  pendant  les.  chaleurs  de  l'été 
et  quand  approche  l'époque  de  la  Qoraison,  car  en  sure&Ck- 
tant  le  développement  des  feuilles  on  ouïrait  à  la  producHun 
désiTeurs.  Pour  grécuei,  autant  qu'il  m'est  soMiUe,  ces  ns^ 
tiens  sur  l'assimîlatiûn  de  L'ammraiiiQiie  eiwir  ses  e&ts,  ja 
crois  devoir  placer  sous  vos  yeux  les  résultats  de  deux  cultu- 
res de  même  nature,  instituées  l'utte  dans  l'air  pur,  l'autre 
dans  une  atmosphère  artificiellement  additionnée  de  vapeurs 
ammonîenles. 

Vous  remarqueres ,  messieurs,  que  nonreeulement  la  ré- 
colte e&t  plus  forte  dans  l'air  amwieral,  mais  eneore  qu'elle 
est  beaucoiq>  plus  azotée. 


Dans  l'air  pur. 


RfauUci 

sëcba. 

Colu   53^76 

Froment.. .  2,80 
Seigle   3,14 

Total. 


Atoto 


0,031 
0,137 


59,70  1,238 


Aioto 

coatenu. 


Dans  l'air  ammoniacal. 

fUenllM 
■Mm. 

p-- 

67,02 
19,28 
18,65 


C*ta». .... 
Fromeat. . . 
Srigle.... 


104,9& 


2,810 
0,730 
0,573 

4,113 


(1)  Voy.  les  n"  32,  36,  38,  8 
et  las  H**  4  «i  «  ée  latraWta». 


Ai,  46,  ^^d^^^l 
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AZOn  BAHS  100  PARTIES  DE  itCOLTS. 


Venue$  dans  fair  pur. 

Colu.   1,99 

Froment   1,10 

Seigle   1,18 


Venues  dans  Pair  ammoniacal, 

CoUa   4,19 

Froment   3,77 

Seigle   3,07 


Ce»  résultats  sont  pour  noua  doublement  remarquables.  Ha 
établissent,  en  effet,  qu'il  est  possible,  au  moyen  de  l'ammo- 
niaque, â'exdter  singulièrement  lA  végétation,  et  Je  ne  doute 
pas  qu'entre  les  mains  de  nos  habiles  horticulteurs  l'emploi 
des  vapeurs  ammoniacales  dans  les  serres  ne  devienne  un 
procédé  pratique  précieux  pour  parvenir  à  des  résultats  sans 
doute  très-inattendus. En  second  lieu,  ils  viennent  à  l'appuide 
tout  ce  que  Je  vous  ai  dit  de  l'assimilation  de  l'azote  de  l'air,  et 
prouvent,  une  fois  de  plus,  que  l'atmosphère  ne  renferme  pas 
une  quantité  d'ammoniaque  suFQsante  pour  que  son  influence 
sur  les  cultures  soit  appréciable.  La  végétation  se  montrant,  en 
effet,  d'une  excessive  sensibilité  &  l'action  des  vapeurs  ammo- 
niacales, n'est-il  pas  évident  que  si  l'almosphère  en  conte- 
nait des  doses  un  peu  plus  élevées,  cette  action  se  manîtes- 
leraît  d'une  manière  générale,  et  que  nous  la  retrouverions 
dans  les  expériences  de  H.  Boussingault  à  l'air  libre,  expé- 
riences dans  lesquelles,  vous  le  savez,  il  n'y  apas  eu  d'osotefixé? 
Pour  peu  que  la  proportion  si  fiable  d'ammoniaque  contenue 
dans  l'air  vint  à  s'élever,  la  végétation  ne  larderait  pas  à  re- 
j>renâre  ces  formes  gigantesques  qu'elle  avait  au  commence- 
ment du  monde,  et  dont  nous  ne  retrouvons  la  trace  que 
dans  les  houLllâres  où  ont  été  enfouis  les  Calaoïites,  les  Lépi- 
dodendrons,  ses  premiers  représentants. 

L'amnumiaque  n'est  pas  seulement  assimilable  à  l'état  de 
vapeurs  répandues  dans  l'atmosphère,  elle  peut  aussi  concou- 
rir à  la  nutrition  végétale  en  pénétrant  dans  les  plantes  à 
l'état  de  dissolution  saline  absorbée  par  les  racines.  Pour 
mettre  en  évidence  ce  nouveau  mode  d'assimilation,  il  suffit 
d'ajouter  du  sel  ammoniac  i  un  sol  de  sable  pourvu  de  tous 
les  minéraux  que  la  production  des  végétaux  exige.'  Dans  ces 
conditions,  leur  prospérité  est  plus  grande  qu'avec  les  miné- 
raux seuls.  On  constate,  en  outre,  que  la  proportion  de  sel 
ammoniac  diminue  dans  le  sol  &  mesure  que  les  phmtes  pro- 
gressent. L'assimilation  est  donc  certaine.  Si  l'on  substitue  un 
nitrate  au  sel  ammoniac  dans  cette  expérience,  on  arrive  au 
même  résultat.  Les  végétaux  s'assimilent  également  l'azote 
de  l'acide  nitrique  ;  on  constate  même  qu'à  proportion  égale 
d'azutc,  !e  nitrate  de  potasse  produit  plus  d'effet  que  les  com- 
posés ammoniacaux.  Voici  quelques  faits  précis  A.  l'appui  de 
CCS  deux  assertions  : 

CULTURE  DE  FROMENT. 

Poids  de  la        Aiot«  d>as  la 
AvicOSr,110  iJ'uulfl  à  l'clat  ds  récolle  «àelM.  rdcoll*. 

|p.  gr. 

Nitrate  de  potasse   28,71  0,221 

Cblorliydrate  d'ammoniaque..    20,10  0,142 

Nilralo  d'ammoniaque   18,32  0,133 

Phosphate  d'ammoniaque. . .  .     18,âO  0,138 

Duns  une  autre  expérience  sur  le  colza,  l'avantage  en  fa- 
veur du  nitre  a  été  plus  marqué  encore. 

CVLTIiaE  DE  COLZA. 

Poidi  do  la  Atûlt  dam 

Avec  Ogr.l  10  d'aiola  h  l'état  ds     réeulta  aiclM.         la  récolte. 

ChlorliyJrate  d'ammoniaque. . .  6,80  0,106 
Kitrate  de  potasse   15,20  0,374 

'  H.  Kuhlmann  a  obtenu  en  grand  des  résultats  analogues.  Il 


a  constaté  que  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaux,  employés 
à  doses  égales,  produisent  des  effets  égaux.  11  en  résulte  clai- 
remeot  que  les  nitrates  sont  plus  efBcaces,  puisque,  à  poids 
égal,  Us  renferment  presque  moitié  moins  d'azote.  En  effet, 
le  nitrate  de  soude  du  commerce  contient  de  15  à  16  pour  100 
d'azote,  tandis  que  le  sel  ammoniac  en  renferme  de  25  à  27 
pour  100. 

nptimrcis  sm  vm  puibu  hatoulle,  par  h.  nmuiAHX. 

FODR  1  HBGTARB. 

qiuuililé       Poids  de  la     Excédant  dû 
d'engni*  en^jé.    récolte.       à  l'e^ai*. 

1844.  Sanseagraîs   »  ^*  SSaO''-  • 

Snlble  d'amnKmiaqiie.  250  5564  1744 

Nitrate  de  soude   250  5590  1770 

1845.  Sans  engrais   »  7744  » 

SuUkta  d'ammoniaque.  200  9388  1644 

Nitrate  de  sonde. ....  SOO  0545  1801 

Les  cultures  de  Vincennes  n'ont  pas  présenté  les  mêmes 
différences.  Les  sels  ammoniacaux  ont  produit  relativement 
plus  d'effet  que  les  nitrates.  Hais  j'incline  à  penser  que  si  les 
résultats  ne  concordent  pas  avec  les  précédents,  cela  tient 
aux  doses  excessives  des  produits  azotés  mis  en  Jeu.  Les  cultu- 
res étant  surabondamment  pourvues  de  ces  composés,  l'în- 
lluence  de  leur  forme  individuelle  ne  pouvait  guère  se  mani- 
fester. 

CHAMP  D'BXPÉaiBHCES  DE  VINCENNBS. 
ACTWlt  COWAatE  DO  HITKATB  D«  SOUDE  ET  DU  SEL  ASHOMAC. 

(174  Ulogr.  d'aiote  i  l'hectare). 

afooLTia  slcHU  a  l'ukctabb. 


Nllcale 

k. 

1862  Fwmenldeprinlempajjiî;;  JJJJ 

1863  Promentd'«»lomne.  J^J' 

1864  Froment  d'automne.  JJ^J 

1861  Betteraves   Racines  

1862  Id   Racines  

«      ...  Paille,  5350 

1861  Orgedaprmtemps..  ç^^.^'  ^^^^ 

Paille.  4450 
W  cnii„,  2730 

"«-ou.  S;-5S 

-«'•  S:  IT.\ 

'««^   S:  \Z 


de  Mnde.        Sel  tnunoaîac: 

k.  k.  k. 

Paille.  3930  I  „ 
^2*"  Grain.  1900  i  ^^^0 
Paille.  69A1 


'M 

Grain.  3750  { 
Paille.  4500) 
Grain.  1890) 
8196  Racines.... 

3620  Racines  

,  Paille.  5270  | 


9570 


6170, 


8370 
7180 


13070 


7051 


4680 


Grain.  3280 
Paille.  3880 
Grain.  2450 
Paille.  8750 
Grain.  2740 
Paille.  5380 1 
Grain.  1470  ^ 
Paille.  3930  ) 
Craîa.  1690  ) 


10691 


6390 

7940 
3053 

8550 


6330 


11490 


6850 
5620 


Les  matières  organiques  qui  contiennent  de  l'azote  exercent 
sur  la  végétation  une  action  comparable  A  celle  des  sels  am- 
moniacaux et  des  nitrates.  Cela  ne  doit  pas  nous  surprendre, 
puisque  leur  décomposition  produit  de  l'ammoniaque.  Le? 
bons  effets  du  saug  desséché,  de  la  chair,  des  déjections  ani- 
males et  des  fumiers  en  vert  sont  dus  en  partie  à  cette  pro- 
duction. 11  ne  m'a  pas  été  donné  de  pouvoir  emprunter  &  la 
grande  culture  les  documents  qui  me  seraient  nécessaires 
pour  énoncer  à  ce  sujet  des  faits  précis,  mais  je  puis  y  sup* 
pléer  en  partie  par  les  résultats  suivants,  tirés  de  mes  recher- 
ches de  laboratoire  : 
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coLiinn  n  rwaasa, 

Pdikds  Awledam 

Arec  0>',110  d'eiolc  à  l'état  da      la  rocollo  ticbe.  la  rioAte. 

HT-  Rf. 

Nitrate  de  potasse   26,71  0,221 

Sel  ammoniac.   20,40  0,1A2 

Célatine   22,56  0,20A 

Griiaei  de  lupin   18,12  0,15A 

L'emploi  des  matières  azotées  se  rattache  au  phénomftne  de 
l'absorption  de  l'azote  par  un  ordre  de  faits  qui  méritent 
de  vous  être  signalés,  lis  éclairent  d'une  lumière  inattendue 
cet  acte  important  de  la  vie  végétale,  et  ils  nous  révèlent  en 
mâme  temps  les  conditions  les  plus  avantageuses  de  l'emploi 
de  ces  substances.  Si  l'on  institue  dans  un  sol  de  sable  calciné 
deux  cultures  de  colza  dans  des  conditions  identiques,  & 
cette  différence  près  que  l'une  reçoit  0*',50  de  nitrate  de  po- 
tasse, et  l'antre  1  gramme,  on  est  conduit,  par  rapport  l'as- 
Bimilatkm  de  l'azote  de  l'air,  ft  deux  résultats  contradictoires. 

Tout  est  d'abord  semblable  entre  les  deux  cultures.  Les 
plaates  prospèrent  à  l'envi  ;  leurs  feuilles,  d'un  beau  vert, 
étalent  leur  limbe  ferme  et  résistant  à  l'extrémité  d'un  pé- 
tiole rigide  et  droit.  Hais,  au  bout  de  six  semaines,  le  pot,  qui 
n'a  reçuqao  0>%50  de  nilre,  change  d'aspect.  Les  fcuiresper- 
dent  leur  fraîcheur,  elles  deviennent  glauques  et  ternes.  Les 
l^miézes  venues  pâlissent  et  se  détachent,  et  celles  qui  pous- 
sent encore  n'atteignent  pas  la  dUnension  de  leurs  aînées. 
Vainement  on  prolongerait  l'expérience  ;  les  plantes  n'arrive- 
raient pasA  dépasser  cette  phase,  limite  de  leur  développe- 
ment; il  semble  qu'elles  soient  arrêtées  par  un  obstacle  în- 
rranchissable.  Si  l'on  tennine  l'expérience  [à.  cette  période,  et 
qu'on  dose  l'aiote  de  la  récolte,  on  la  trouve  en  quantité 
rigoureusement  égale  à  la  %omme  de  l'azote  contenu  à  la  fois 
dans  le  nitre  et  dans  la  semence.  Prenons  acte,  par  quelques 
chiffres,  de  ce  premier  foit. 


CDLTiniB  M  COUi,  ITCC  f^fid  M  HITIS. 

1 


11 


Semences  desséchées  k  100  degrés.  08%627 

Aiots  du  mire  et  de  la  temenee  .  Q^^Qlù 

Bteolte  desséchée  à  100  degrés. . .  5^,14 

Awte  de  la  rteolte  ■ .  0>^06G 


0«',027 
5t',02 


0i',070 


Dans  le  second  pot,  qui  a  reçu  1  gramme  de  nitre  au  Heu 
de  0*',50,  les  choses  se  passent  tout  autrement.  Le  ralentisse- 
ment et  le  temps  d'arrêt  subis  par  la  première  culture  ne  se 
font  pas  sentir.  Les  plantes  continuent  de  prospérer,  et  si  l'on 
prolonge  l'expérience  pendant  quatre  mots,  la  récolte,  au 
terme  de  cette  durée,  accuse  un  excédant  d'azote  considéra- 
ble. Voici,  en  eflbt,  Jusqu'où  cet  excédant  peut  aller. 

CDLtOU  DB  COI.X&,  AVEC  1  GIAHSE  DE  RLTRE. 

Semence  léebée  h  100  degrés   OS',031 

Aeole  du  nilre  et  de  ta  semence   0*S140 

RéeoltedessécbèaàlOO  degrés   15«'.30 

Aiote  de  la  récolte.   OV.S?^ 

Quelle  est  la  signification  de  ces  résultats  si  différents?  Ils 
nous  apprennent  que  les  matières  azotées  fissent  de  deux 
manières  sur  la  végétation  :  par  l'azote  dont  eUes  enrichissent 
le  sol,  et  par  l'aioto  que  les  plantes  développées  sous  leur  vi- 
vifiante influence  arrivent  à  puiser  elles-mêmes  dans  l'atmos- 
phère. Hais,  pour  que  ces  demierB  elEeta  se  produisent,  il  fout 
que  les  plantes  trouvent  dans  la  terre  la  quantité  de  compo- 
sés azotés  nécessaires  pour  donner  aux  feuilles  le  développe- 
ment et  la  force  qu'exige  l'assiinllation  de  l'azote  gazeux.  Les 


colzas  cultivés  avec  0i',60  de  nitre  n'ont  rien  gagné,  parce 
qu'ils  n'ont  pu  atteindre  ce  développement  ;  les  autres,  qui 
en  avaient  reçu  1  gramme,  accusent,  au  contraire,  un  excé- 
dant considérable,  parce  qu'ils  l'ont  atteint  et  dépassé. 

Entre  les  végétaux,  qui,  A  l'exemple  du  froment,  tirent  de 
préférence  leur  azote  du  sol,  et  ceux  qui  semblent  le  prendre 
en  totalité  dans  l'air  et  sur  lesquels  les  nitrates  et  les  sels 
ammoniacaux  exercent  un  effet  au  moins  nul  sinon  nuisible, 
comme  nous  l'avons  reconnu  pour  les  pois  et  pour  le  trèQe,  il 
faut  placer  ceux  qui  occupent  un  rang  intermédiaire.  Telle 
est  notamment  la  betterave,  dont  la  culture  réclame  impé- 
rieusement do  grandes  quantités  de  matières  axotées,  mais 
dont  la  récolte  accuse,  en  fin  de  compte,  un  excédant  consi- 
dérable d'azote. 

Plus  cet  excédant  sera  élevé,  et  plus  la  plante  sera  amélio- 
rante, car  plus  elle  sera  apte  à  compenser  les  pertes  d'azote  en 
combinaison  qui  résultent  soit  des  exhalaisons  du  sol,  soit  de  la 
conversion  d'une  partiedes  récoltes  en  viande.  Ilrésulteausside 
ce  que  Je  viens  de  vous  dire,  que  les  cultures  les  plus  amélio- 
rantes sont,  non  pas  ceHes  qui  pourprospérer  exigent  le  oulas 
d'engrais,  mais  bien  celles  qui  prélèvent  le  plus  d'azote  sur 
l'atmosphère.  Ajoutons  même  que,  pour  certaines  d'entre  ces 
dernières,  plus  la  fùmure  sera  forte  et  plus  l'amélioration 
subséquente  du  sol  sera  grande.  Ce  rapport,  cette  solidarité 
dont  la  science  vient  de  nous  révéler  la  véritable  cause,  la 
pratique  en  a  depuis  longtemps  constaté  l'existence,  comme 
l'attesteraient,  au  besoin,  les  paroles  de  Uathieu  de  Dombasle  : 

«  C'est  un  Ciit  d'observation  gèairale,  dit-il,  que  les  fonctions  par 
»  lesqudlet  les  végétaux  s'approprient  les  éléments  nutritib  cooteaus 
j»  dsns  le  sol  et  dans  l'air  sont  des  fonctions  corretpondaïUei,  de  sorte 
>  qu'une  augmentation  dans  la  quaalilé  des  principes  qu'ils  tirent  de 
»  la  (erre  peut  seule  les  mettre  en  éut  de  s'approprier  une  quaalité 
•  plus  considérable  des  aliments  atmosphériques.  C'est  pour  cela  que 
»  les  plantes  les  plus  améliorantes,  celles  qui  empruntent  le  plus  h 
»  l'air,  le  sont  d'autant  plus  qu'elles  croissent  sur  un  sot  {dus  tsiitle.  » 

Cette  théorie  des  cultures  intensives  peut  sefotmuler  d'une 
manière  plus  saisissante  et  plus  scientifique.  Supposons,  en 
effet,  une  plante  cultivée  dans  le  sable  calciné,  aux  dépens 
de  l'air  et  de  l'eau,  et  produisant,  dans  les  quinze  premiers 
jours  qui  suivent  sa  germination,  20  feuilles.  Si  le  produit 
de  l'absorption  d'une  feuille  se  traduit  tous  les  quinze  jours 
par  la  formation  d'une  feuille  nouvelle,  au  bout  de  troismois 
et  demi  la  plante  aura  produit  2^60  feuilles. 

A  cûté,  supposons  une  autre  plante  cultivée  dans  un  ici 
fumé,  et  admettons  que  le  Aimier  détermine  tous  les  quinze 
jours  la  formitiOQ  de  5  feuilles,  en  sus  de  celles  dont  Tair  et 
et  l'eau  ont  fait  tous  les  frais  dans  la  culture  précédente. 
Après  le  môme  laps  de  temps,  la  plante  aura  produit 
3A05  feuilles,  c'est-à-dire  près  de  deux  fois  plus  que  dans  le 
premier  cas,  et  pouriuit  le  ftimier  n'a  déterminé  par  lui- 
même  que  la  formation  de  35  feuilles.  Ce  résultat  que,  au 
premier  abord,  on  serait  tenter  de  rejeter  parce  qu'il  semble 
un  paradoxe,  s'explique  cependant  aisément,  quand  on  réflé- 
chit que  les  premières  feuilles,  qui  ont  le  Auùer  pour  ori- 
gine, concourent  à  l'accroissement  de  la  récolte,  non-seule- 
ment par  leur  nombre,  mais  encore  par  les  feuilles  de 
formation  subséquente,  dont  l'atmosphère  a  fait  tous  les 
frais,  il  se  passe  là  quelque  cbiae  d'analogue  &  ce  que  Vaa 
observe  dans  la  chute  d'un  eorpe:  plus  il  tombe  de  haut,  plus 
sa  vitesse  est  grande  lorsqu'il  arrive  &  la  surface  de  la  tenre, 
parce  qu'à  la  vitesse  qu'il  acquiert  à  chaquejnstant  s'ajoute 

l'action  constante  de  1«  pesanteur. 
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VoaB  TDfei  par  là,  qne  les  mattères  azotées  Joueat  un  rOle 
de  premier  ordre  dans  l'économie  Tégétale.  Dans  la  pratique 
on  trouTe  de  grands  avantages  A  employer  de  préférence  les 
sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  de  sonde.  La  fixité  de  leur 
comp4nition,  la  sûreté  de  leur  action,  leur  forme  éminemment 
assboilable,  Inir  assurant  une  supériorité  méritée  sur  tous 
les  autres  composés  asotés.  Jf'ai  coutume  de  les  employer  A  la 
dose  de  90  A  100  kilogrammes  d'azote  A  l'hectare,  ce  qui  fait 
en  chiffres  ronds  AOO  kilogrammes  de  sel  ammoniac  et 
650  kil(^rammes  de  nitrate  de  soude. 

Par  cela  même  que  ces  produits  sont  doués  d'une  grande 
poinance  on  ne  saurait  les  répandre  arec  trop  de  soin  et 
d'uniformité.  On  y  parvient  assez  facilement,  en  les  mélan- 
geant avec  quatre  ou  cinq  fois  leur  poids  de  terre  passée  A  la 
claie  et  sur  laquelle  on  verse  qnelqiMs  arrosoirs  d'eau.  On 
môle  à  la  pelle  les  sels  avec  la  terre,  on  forme  un  tas  qu'on 
abandonne  à  Iut4ndme  pendant  qnarante^uit  heures.  Les 
sels  se  dissolvent  en  partie  et  se  diffusent,  par  l'effet  de  la 
capillarité,  dans  toute  la  masse  de  terre  ;  on  retourne  encore 
une  ou  deux  fois  A  la  pelle,  et  l'on  répond  A  la  machine  ou  A 
là  main,  immédiatement  après  le  deiiiiar  labonr.  On  berse  et 
l'on  sème. 

Quant  A  l'ueage,  dans  le  mémo  but,  des  matières  organi- 
ques azotées,  sa  théorie  réclame  une  étude  attentive  par 
laquelle  Je  terminerai  cette  séance. 

Lorsque  la  pratique  agricole  eût  constaté,  il  y  a  une  quin- 
zaine d'années,  bien  avant  que  l'on  eût  des  idées  nettes  sur 
l'assimilation  des  nitrates  et  des  sels  ammoniacaux,  les  bons 
effets  qne  l'on  obtenait  généralement  de  l'emploi  des  matières 
organiques  azotées,  conmie  engr^,  BiM.  Boussingault  et 
Payen,  généralisant  outre  mesure  des  résultats  dont  l'analyse 
leur  était  inconnue,  pensèrent  que  l'azote  était,  sinon  la  seule, 
du  moÎDS  la  principale  cause  de  l'cfflcacité  des  engrais. 
C'est  en  vertu  de  cette  hypothèse  qu'ils  construisireut  leurs 
tables  d'équivalente  des  ei^rais,  dont  le  tableau  suivant  vous 
donnera  une  idée. 

fifiOnrALUTS  DE  QDEMIIia  BSCaA»,  d'APBAS  U.  BOOsrâieACLT  ST  FATEH. 

Tbaew  m  moU 

Fimiar  de  ferma   S,00  100 

PiUta  de  ft-oDMat   0.58  312 

Balles  de  froinent  ••.      0,94  108 

Feuillet  de  peuplier   1,17  159 

Roseaux,  mûrier   0,00  19i 

Sciure  de  sapio   0,81  603 

Haro  de  nisio   2,00  100 

Tourteau  de  lin   6.00  31 

Excréments  de  porc   A,tO  42 

Ezcrdments  de  monlon   1,70  110 

Chair  muaouUire   ia,25  13 

Sang  coagulé  et  prMsi   17,00  11 

Guano   ,   15,7ï  14 

Voici,  au  reste,  comment  s'expriment  ces  savants  dans  leur 
mémoire  :  «  Nous  regardons  l'azote  comme  le  principe  dont 
a  il  inerte  surtout  de  constater  la  présence  ;  c'est  sa  pro- 
»  portion  qui  établit,  selon  nous,  la  valeur  comparative  des 
a  engrais  et  leurs  équivalents  réqiproques  (1).  » 

A  la  suite  do  ces  affirmations  si  explicites  le  dosage  de 
l'azote  au  moyen  de  la  chaux  sodée  devint,  pour  ainsi  dire, 
le  Juge  suprême  de  la  valeur  des  engrais.  Cependant  la  pra- 
tique était  lotn  d'en  retirer  les  avantages  annoncés.  Dans  bien 

(1)  i4MMl0S  d«  cMmis'af  ds  pAyiftw,  t.  m,  p,  09. 


des  cas  des  engrais  fort  rictaes  en  ante  ae  montraient  inaetib  ; 
dans  d'autres,  au  contraire,  desmatièm  dans  lesquelles  l'ana- 
lyse, ainsi  pratiquée,  attestait  une  extrême  pauvreté,  manifoa- 
taient,  au  contraire,  une  grande  ^cacité. 

La  cause  de  tous  ces  mécomptes  est  fisdle  A  reconnaître. 
D'abord  tos  matières  azotées,  quelles  qu'elles  soient,  n'exer- 
cent d'action  sur  le  développement  des  végétaux  qu'autant 
qu'elles  sont  accompangées  des  principes  mlnéranx  essentiels 
A  leur  formation.  Dans  toutes  les  expériences  dont  je  vous  ai 
parlé  Jusqu'ici,  on  n'avait  Jamais  manqué  d'ajouter  ces  miné- 
ïaux  au  sable  calciné  qui  servait  de  sol,  c'est  pourquoi  les  ma. 
tiërM  azotées  n'ont  Jamais  manqué  d'élererd'nne  manière  im- 
portante les  rendements.  Qui  ne  voit  dès  lors  que  Vefflcadté 
d'un  engrais  azoté  dépend  autant  de  la  nature  et  de  la  quan- 
tité des  minéraux  utiles  qu'il  renferme  que  de  sa  richesse  en 
azote  t  n  y  a  plus  encore  :  pour  pouvoir  prédire  l'actioa 
d'un  engrais  par  l'analyse,  même  lorsqu'on  Joindrait  an 
dosage  de  l'azote  celui  de  tous  les  minéraux  utiles,  il  fau- 
drait encore  connaître  la  composition  du  sol  auquel  on  se 
propose  de  l'appliquer.  N'est-il  pas  évident,  en  effet,  que,  dans 
un  sol  privé  des  minéraux  dont  nous  venons  de  parler,  les 
engrais  purement  azotés  seront  complètement  inefficaces  et 
que  dans  un  sol,  déJA  très-riche  en  composés  azotés,  ces  der- 
niers ne  pourront  avoir  aucune  influence  T  Vous  te  voyez 
donc,  messieurs,  la  doctrine  de  MM.  Boussingault  et  Payen, 
bien  qu'elle  reposât  sur  un  fait  certain,  l'utilité  intrinsèque 
des  matières  azotées,  péchait  néanmoins  par  la  base  en  exa- 
gérant l'importance  de  ces  matières  et  en  leur  attribuant  un 
rôle  qui  n'appartient  en  réalité  qu*A  l'ensemble  des  éléments 
de  la  production  végétale.  Hais  lA  n'était  pas  encore  son  priiH 
cipal  défaut.  Devant  les  nombreux  démentis  de  la  pratique, 
ses  auteurs  lui  ont  fait  subir  un  premier  amendement  en 
tenant  compte,  dans  leurs  nouveaux  équivalents,  du  phosphate 
de  chaux  dont  l'azote  se  trouve  accompagné.  Cette  utile  addi- 
tion est  encore  insuffisante,  puisque  le  phosphate  de  chaux 
n'est  pas,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  le  seul  minéral 
qui  doivent  entrer  dans  la  composition  des  engrais.  Mais  en 
supposant  même  que  l'on  eût  égard  A  tous  les  minéraux 
utiles  et  A  la  composition  du  sol,  la  doctrine  qui  coosidèce 
l'activité  de  l'azote  comme  proportionnelle  A  sa  quantité 
serait  encore  complètement  erronée,  puisqu'A  égalité  d'azote, 
et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'efficacité  d'un  engrais  varie 
avec  la  nature  des  composés  dans  lesquels  l'azote  se  trouve 


C'est  ainsi  que  nous  avons  déJA  vu  les  nitrates  exercer  une 
action  plus  marqués  que  le  sel  ammoniac,  que  la  gélatine  et 
que  la  graine  de  lupin.  Aux  résultats  que  Je  vous  aidéJA  fait 
connaître,  permeltez-mol  d'ajouter  les  suivants,  qui  achève- 
ront de  vous  édifier  A  cet  égard. 

ACTIOK  COKPARta  DE  DIVERSES  MATIABES  AZÛT&ES,  AGISSANT 
AVEC  U  CMCOUBS  DES  MÊMES  MISSEAUI  ET  DAKS  LES  ntUti  COMDmOIS. 
Le  sol  reçoit  0*^,110  d'azote  A  l'étal  de 


NltnrfBdfl 

polMM 

«T. 


„  .  PatllB.  18,50 
ï^™»»"*- Grain.  A.SO 


Orge. 


Total.  38,00 
PalUe.  14,10 
Grain.  6,73 

Total.  19,88 


Vtit. 

14,14 
4,75 

18.89 
9.90 
4,97 

14,87 


Addfl 
«Ique. 

gf- 

14.90 
4.45 

18.95 

9.50 
6,30 

1A,80 


Unie  de  Sel 


Sf- 

1S,20 
3,25 

15,45 
8.65 
A.10 

ta.7o 


F- 

15,10 
4,93 

20,08 

> 


Oz>bl« 

d'un—, 
f- 
8,60 

10,68 

0,19 
2,20 


11  est  donc  certain  que  ^.  n;tu^^de@^^ 


•.M 

0Z0tca 


M.  O.  mu.  —  ASSIMILATION 


DE  L'AZOTB  PAR  LES  PLANTES. 


1S5 


une  grande  influence  sur  le  résultat,  puisqu'â  égalité  d'azote 
la  récolte  peut  varier  du  simple  au  double.  Mais  s'il  en  est 
ainsi  arec  des  composés  aussi  bien  définis  et  aussi  focilement 
absorbables  que  le  nitrate  de  potasse  et  l'oxalate  d'ammo- 
niaque, tous  deux  solubles  dans  l'eau,  l'influence  de  la  forme 
spéciale  de  la  matière  a2otée  se  fera  bien  plus  sentir  encore 
lorsqu'il  s'agira  de  composés  insolubles,  qui  devront,  avant 
d'agfr,  éproaverdansIesDl  une  décomposition  préalable  dont 
Vactirité  sera  nécessairement  liée  à  la  nature  de  la  substance 
et  aux  conditions  de  température,  d'humidité  et  d'aération 
auxquelles  elle  se  trouvera  exposée.  Qui  songerait  &  soutenir, 
en  dfet,  qu'&  égalité  d'azote,  le  cuir  tanné,  dont  la  conser- 
vation dans  le  sol  est  presque  indéfinie,  pouf  exercer  autant 
d'action  que  le  sang  desséché  qui  entre  en  putréfaction  avec 
une  si  grande  facilité  et  devient,  par  sa  décomposition,  une 
source  abondante  d'ammoniaque  ?  Dans  l'emploi  de  ces  ma- 
tières il  faut,  d'^Ileurs,  tenir  compte  de  la  perte  d'azote  qui 
résulte  de  la  décomposition  elle-même.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  que  la  graine  de  lupin  en  se  décomposant  dans  le  sol 
n'abandonnait  guère  A  l'état  d'ammoniaque  que  le  quart  de 
son  axote.  Un  tiers  environ  est  exhalé  A  l'état  d'azote  élémen- 
taire,dont  Tutllîté  est  complètement  nulle  puisque  les  plantes 
en  trouvent  nne  source  intarissable  dans  l'atmosphère.  Le 
reste  subsiste  dans  le  sol  A  l'état  de  matière  organique  indé- 
composée et  dont  les  plantes  ne  profiteront  que  dans  un 
temps  plus  ou  moins  long.  11  7  a  donc  toujours,  même  en 
portant  A  l'actif  de  la  matière  azotée  l'azote  resté  dans  le  sol,' 
1  tmlr  compte  de  la  perte  d'un  tiers  environ  de  son  azote  A 
l'état  gazeux. 

Concluons  donc  que  lorsqu'on  achète  un  engrais,  s'il  est 
utile  de  s'enquérir  de  sa  teneur  en  azote,  cette  notion  est, 
par  ene-m6me,  complètement  insuffisante  pour  en  apprécier 
la  valeur  réelle  et  surtout  pour  en  prévoir  d'avance  les  effets. 

n  est  rare  qu'une  opinion  trop  exclusive  n'en  suscite  pas 
une  autre  diamétralement  opposée  qui  en  est,  en  quelque 
sorte,  la  négation.  M.  Boussingault  avait  exagéré  le  rftle  et 
l'importance  de  la  matière  azotée,  M.  Liebig  l'a  nié  complè- 
tement. Cet  èminent  chimiste  admet,  sur  la  foi  de  quelques 
analpes  de  terre  exécutées  A  son  laboratoire,  que  le  sol  rcn- 
forme  plus  de  matières  azotées  que  n'en  peut  exiger  la  végé- 
tation, et  il  rapporte  toute  l'utilité  des  engrais  aux  substances 
minèràlea  qu'ils  renferment.  Il  est  incontestable,  en  effet, 
que  ri  l'on  chauflé  dons  un  tube  de  verre  un  mélange  de  terre 
arable  avec  de  la  chaux  sodée,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque 
eo  abondance.  Hais  il  faut  remarquer  que  cette  ammoniaque 
ne  préexiste  pas  '  dans  la  terre  et  qu'elle  provient  de  la  des- 
truction de  produits  humoîdes  d'origine  végétale,  qui  sont  par 
eux-mêmes  A  peu  près  inertes,  et  dont  l'azote  ne  peut  être  uti- 
lisé par  les  plantes  qu'après  une  décomposition  préalable 
dont  la  marche  est  tellement  lente  que  la  partie  devenue  dis- 
poaiUe,  chaque  année,  est  bien  loin  de  suffire  aux  besoins 
des  cultures.  Voici,  d'ailleurs,  comment  s'exprime  M.  Liebig 
A  l'égard  des  sels  ammoniacaux  qui  sont  les  produits  assimi- 
lables de  cette  décomposition  ;  «  Les  sels  ammoniacaux  seuls 

■  n'mt  pas  d'action  ;  pour  devenir  efficaces  ils  doivent  être 
•  accompagnés  de  substances  minérales  et  leur  action  est  en 

■  rapport,  non  pas  avec  l'ammoniaque,  mais  avec  les  sub- 

■  stances  minérales  (1).  » 

VoTona  ce  que  l'expérience  répond  à  cette  assertion.  Tontes 


(1)  Uebif ,  Principti  d«  cJhfml»  agricoUt  p.  â6. 


chtftes  égales  d'ailleurs,  le  produit  de  vingt-deux  grains  de  blé 
pesant  1>',50  et  cultivés  dans  le  sable  calciné  sans  autre  addi- 
tion que  de  l'eau  distillée  pure  étant  de  6  grammes  ; 

Dans  le  même  sable  additionné  de  tous  tes  minéraux  de  la 
production  végétale  en  excès,  la  récolte  est  de  8  grammes. 
Avec  du  sel  ammoniac  et  sans  minéraux,  la  récolte  est  de 
9  grammes,  donc  les  sels  ammoniacaux  seuls  produisent,  sur 
le  froment,  plus  d'effet  que  les  minéraux  seuls. 

Avec  le  concours  simultané  des  minéraux  en  excès  et  de 
0>%060  d'azote  A  l'état  de  sel  ammoniac,  la  récolte  s'élève  A 
là  grammes.  Donc  la  réunion  des  sels  ammoniacaux  aux  miné- 
raux produit  un  plus  grand  effet  que  chacun  de  ces  tenues 
pris  isolément. 

Enfin,  le  mélange  précédent,  dans  lequel  on  fait  entrer 
0'',110  d'azote  au  lieu  de  0",060,  donne  25  grammes  de  ré- 
colte. Donc  l'action  des  sels  ammoniacaux,  employés  concur- 
remment avec  les  matières  minérales,  n'est  point  proportion- 
nelle A  la  quantité  de  ces  dernières,  mais  bien  A  celle  de  l'am- 
moniaque, et  cette  dernière  conclusion  restera  vraie  tant  que 
les  matières  minérales  seront  en  excès,  et  que  la  proportion 
d'azote  emp^yée  ne  dépassera  pas  elle-même  le  besoin  maxi- 
mum des  plantes. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  ces  doctrines  étaient  préma- 
turées. Elles  renfermaient  une  certaine  dose  de  vérité  puis- 
qu'elles étaient  partie3  de  faits  exacts,  mais,  prises  dans  leur 
ensemble,  elles  s'évanouissent  comme  toutes  les  fixions  au 
premier  examen  de  l'expérience.  Leurs  auteurs  mf^m»  pa- 
raissent d'ailleurs  l'avoir  compris,  car,  dans  leurs  publications 
récentes,  ils  semblent  faire  de  nouveaux  efforts  pour  arriver 
à  des  doctrines  plus  complètes  et  plus  satisfaiwntes,  et  si  leurs 
idées  ne  sont  pas  encore  arrivées  A  se  confondre  avec  les 
nèlreâ,  cela  tient  uniquement  A  ce  qu'ils  se  refusent  A  ad- 
mettre, malgré  nos  démonstrations  péremptoires,  l'interven- 
tion de  l'azote  élémentaire  de  l'air,  qui  est  la  vérité  fonda- 
mentale de  la  question  et  A  la  faveur  de  laquelle  la  théorie 
générale  de  l'assimilation  de  l'azote  s'éclaire  pour  nous  d'une 
p!eine  lumière  et  peut  être  en  définitive  formulée  dans  le  petit 
nombre  de  propositions  suivantes  : 

1"  Toute  plante  qui  se  développe  régulièrement  devient, 
A  un  moment  donné,  capable  de  s'assimiler  l'azote  élémen- 
taire de  i'oir  et  la  majeure  partie  de  l'azote  des  cultures  n'a 
pss  d'autre  origine. 

3"  Pour  atteindre  au  moment  où  ses  organes  sont  asses  dé- 
veloppés pour  pouvoir  opérer  cette  assimilation,  la  plante  a 
besoin  de  trouver  A  sa  portée  de  l'azote  sous  une  forme  plus 
Ihcilement  assimilable. 

3°  Certaines  plantes,  notamment  certaines  légumineuses, 
trouvent  dans  leurs  graines  une  dose  d'azote  suffisante  pour 
parvenir  au  moment  où  elles  s'assimilent  celui  de  l'air.  Ces 
plantes  n'ont  besoin  d'aucun  engrais  azoté. 

A*  D'autres  plantes  ne  trouvent  pas  dons  leurs  semences  des 
quantités  suffisantes  d'azote,  et  c'est  pour  celles-ci  que  les 
engrais  azotés  se  montrent  efficaces.  Ils  leur  permettent  de 
franchir  l'espace  qui  s'écoule  entre  l'absorption  complète  de 
l'azote  de  la  semence  et  le  moment  où  commence  l'assimila- 
tion dé  l'azote  atmosphérique. 

Parmi  ces  dernières  les  unes,  comme  les  céréales,  ne  par- 
viennent que  fort  tard  A  s'assimiler  l'azote  de  l'air,  aussi  de- 
mandent-elles la  plus  grande  partie  de  cet  élément  au  sol  on 
aux  eogrds  ;  les  autres,  conmie  le  colza  et  la^^atterave  arii- 
.  vaut  beaucoup  plus  rapidemeiiC^ii'jdâil^WEi^âMd^M 
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de  l'atmosphère,  conHennent  toi^ours  un  excédant  d'asote 
important  sur  celui  qu'elles  ont  tiré  du  sol. 

50  L'agriculture  n'a  point  à  se  préoccuper  de  fournir  au  sol 
sous  forme  de  produits  azotés  la  totalité  de  l'azote  que  les 
cultures  doivent  contenir,  mils  seulement  la  quantité  néces- 
saire pour  les  amener,  suivant  leur  nature,  au  moment  où 
elles  s'alimentent  dans  l'atmosphère. 

6**  Parmi  les  composés  azotés  qui  peuvent  ùlre  employés 
dans  ce  but,  se  recommandent,  en  première  ligne, les  nitrate 
et  les  sels  ammoniacaux.  Quant  aux  matières  oi^aniques 
azotées  de  toutes  provenances,  elles  ne  sont  être  utiles  que  les 
par  les  8e^.s  ammoniacaux  où  par  les  nitrates  qu'elle  peuvent 
engendrer,  sels  dont  la  quantité  peut  tout  au  plus  répondre 
aux  deux  tiers  de  l'azote  qu'elles  renferment. 

7"  Pour  être  utile  à  l'agriculture,  le  dosage  de  l'azote  des 
engrais  au  moyen  de  la  chaux  sodée,  devrait  être  complété 
par  celui  de  l'adde  nitrique  et  par  celui  de  chacun  des  prin- 
cipes minéraux  dont  novs  constaterons  l'utilité  dam  la  secondù 
partie  du  cours. 

8*  Endn,  l'analyse  ne  devrait  pas  se  borner  A  faire  connaître 
la  quantité  d'azote  contenu,  m^  encore  la  nature  particu- 
lière des  composés  dans  lesquels  cet  élément  se  trouve 
engagé. 

Dans  la  prochaine  séance  nous  traiterons  de  l'assimilation 
de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  du  carbone. 

H.  JoOJi,  piNMciH  M  (tef  dolViAMilSilnl-ABlotat. 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PMUS. 

PHYSIQUE  MÉDICALE, 

COURS  DE  U.  GAVÂKBET. 

mm  l'aCaMf^re  (nUle). 

Influence  de  la  preision  tUmosphérique.  —  L'atmosphère 
exerce  une  pression  sur  tous  les  corps  qui  sont  à  la  surface  de 
la  terre,  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  représente 
la  valeur  de  cette  pression  ;  variable  avec  les  circonstances 
météorologiques,  elle  est  en  moyenne  de  1033  granmies  par 
centimètre  carré.  Comme  tous  les  animaux,  l'homme  subit 
cette  pression  ;  la  surface  du  corps  de  l'honune  adulte  peut  être 
estiméeà  17  50O  centimètres  carrés;  la  pression  totale  suppor- 
tée par  l'homme  est  donc  ft  peu  près  de  18  077  kilogrammes. 
Ceile  pression  ne  peut  être  assimilée  ni  à  un  fardeau  à  sup- 
porter, ni  à.  un  poids  à  soulever;  elle  s'exerce  dans  tous  les 
sens,  dans  toutes  les  directions,  et,  quelle  que  soit  son  inten- 
aité,  elle  ne  peut  créer  ni  une  charge  pesant  sur  le  corps  de 
l'homme,  ni  une  gêne  s'opposant  à  la  liberté  de  ses  membres. 
Ainù,  pour  prendre  un  exemple,  supposons  la  main  horizon- 
tale ;  la  pression  supportée  par  la  face  dorsale  sera  équilibrée 
par  ia  pression  égale  a^ssant  en  sens  contraire  sur  la  face 
palmaire. 

La  pression  atmosphérique,  s'exerçant  sur  l'homme  dans 

toutes  les  directions,  tend  à  refouler  les  parties  situées  à  l'ex- 
térieur ;  elle  est  contrebalancée  par  l'incompressibilité  des 
liquides  qui  baignent  tous  nos  tissas  et  par  la  tension  des 
gaz  et  des  vapeurs  situés  dans  les  cavités  eplauchniques.  11 


(t)  Toyas  le  amséro  prteédaat^ 


amve  alors  que  si  l'on  soustrait  une  partie  du  corps  &  l'in- 
fluence de  cette  pression,  si  l'on  fUt  le  vide  sur  cette  partie, 
la  peau  est  refoulée  au  dehors  par  les  pressions  internes,  dès 
lors  les  liquides,  dans  les  vaisseaux,  ne  supportant  plus  les 
mêmes  pressions,  viennent  congestionner  les  tissus  qiû  se 
trouvent  les  moins  comprimés  :  telle  est  la  théorie  de  la  ven- 
touse. Hais  dans  le  cas  od  l'on  soumet  l'himune  à  une  dimi- 
nution de  la  pression  atmosphérique,  rien  de  semblable  ne  se 
passe,  les  vaisseaux  restent  également  pressés  dans  toute 
l'économie;  il  ne  se  produit  qu'un  léger  gonflement,  dti  i 
l'expansion  des  gaz^contenus  dans  les  cavités  closes. 

A  ce  sujet,  je  tiens  A  vous  entretenir  des  phénomènes  qui 
se  produisent  lors  de  la  pénétration  de  l'air  atmosphérique 
dans  les  cavités  pleurales  H  la  suite  des  plaies  de  poitrine. 
Dans  l'état  normal  la  plèvre  viscérale  qui  entoure  le  poumon 
se  trouve  maintenue  appliquée  contre  la  plèvre  costale.  L'air 
s'introduit  dans  le  poumon  par  la  bouche,  les  fosses  nasales 
et  la  trachée-artère  ;  il  exerce  une  pression  de  dehors  en 
dedans,  de  manière  que  le  poumon  est  obligé  de  suivre  les 
mouvements  d'ampliation  et  de  rétrécissement  de  la  cage 
thoracique.  Dès  qu'une  ouverture  est  faîte  et  qu'une  commu- 
nication libre  et  facile  peut  s'établir  entre  l'idr  extérieur  et  la 
caf  ité  pleurale,  la  pression  atmosphérique  s'exerce  par  la  plaie 
de  dehors  en  dedans  avec  la  môme  inteosité  que  de  dedans  en 
dehors  par  la  trachée-artère;  et  la  plèvre  viscérale,  placée 
entre  deux  forces  égales  et  de  sens  contraires,  reste  en  équi- 
libre dans  l'état  où  elle  a  été  surprise.  Cette  plèvre  ne  peut 
donc  plus  suivre  les  mouvement!»  de  la  cage  thoracique, 
parce  que  la  pression  intérieure  est  contrebalancée  pu  la 
pression  extérieure.  Hais  la  pression  extérieure  est  également 
équilibrée  par  la  pression  intérieure  et  ne  peut  non  plus  en 
aucune  façon  refouler  le  parenchyme  pulmonaire  de  dehors 
en  dedans  vers  les  parties  postérieures  de  la  .cavité  thoia- 
dque.  L'expérience  démontre  cependant,  qu'en  pareil  cas,  le 
poumon  se  retire,  prend  des  dimensions  de  plus  en  pïns 
petites  et  s'applique  de  chaque  côté  contre  la  colonne  verté- 
brale. M.  le  professeur  Bérard  a  conclu,  avec  raison,  de  ce 
fait,  que  l'ouverture  de  la  poitrine  était  l'occasion  et  non  la 
cause  de  ce  phénomène,  et  que  la  diminution  de  volume  des 
poumcms  était  due  &  une  véritable  propriété  rétiactile  du 
tissu  de  l'organe. 

La  pression  atmosphérique  est  variable  dans  un  même  lieu, 
elle  est  moyennement  à  Paris  de  756  millimètres.  Le  maxi- 
mum de  pression  qui  ait  été  observé  dans  cette  ville  a  eu 
lieu  en  1821  ;  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  a  atteint 
alors  781  millimètres;  en  1822,  elle  est  descendue  à  713  milli- 
mètres. En  calculant  la  valeur  des  pressions  par  centimètre 
carré,  la  moyenne  correspond  à.  1028  grammes,  la  presùoa 
maxima  à  1052  gnunmes  et  la  pression  minima  à  970  grammes. 

La  pression  totale  exercée  sur  la  surface  du  corps  de  l'homme 
est  alors  pour  la  pression  moyenne  17090  kilogrammes,  pour  la 
pression  maxima  18  &10  kilogrammes,  et  pwir  la  preskon  mi- 
nima 16  976  kUognunmes.  Tels  sont  les  extrêmes  des  variations 
de  presrioD  auxquelles  l'homme  a  été  exposé  A  Paris.  Ces  varia- 
tions de  pression  ne  sont  pas  excessives  ;  il  suffit  de  voyager 
dans  le  centre  de  la  France,  de  gravir  les  montagnes  de  l'Au- 
vergne, pour  supporter  des  variations  do  pression  bien  plus 
considérables.  Avant  de  faire  l'étude  de  ces  variations  de 
pr«sion  et  des  effets  produits  sur  l'éctHiomie  par  l'altitude, 
u  »e  reste  à  ™o.  entetepir  dj  ^^f^^i^  P»»ion 


m.  OATAUnT.  —  DE  L'ATMOSPHÈRE. 


137 


atmosphérique  dans  le  mécanisme  des  membres  inférieurs  de 
l'homme. 

L'artiailation  du  membre  inférieur  avec  le  barain  est  for- 
mée par  la  téle  du  fémur  ayant  la  forme  d'une  demt-sphère 
qui  se  trouve  reçue  dans  la  cavité  'cotyloîde  également  hémi- 
sphérique. Entre  la  léte  du  fémur  et  la  cavité  cotyloîde,  il 
existe,  à  l'état  lïais,  un  affrontement  tellement  complet  des 
deux  surfines,  qu'on  peut  couper  les  ligaments  et  les  muscles 
qui  entourent  l'articulation,  sans  détruire  l'adhérence  exis- 
tant entre  la  tôte  du  fémur  et  la  cavité  cotylotde.  La  cause  de 
cette  adhérence  est  la  pression  atmosphérique  qui,  s'exorçant 
sur  la  téte  du  fémur,  la  maintient  étrdiement  appliquée 
contre  le  fond  de  la  cavité.  La  vérification  expérimentale  de 
ce  fait  est  facile  à  répéter,  car  il  sufûl,  après  avoir  coupé  les 
ligaments,  de  perforer  avec  un  stylet  la  surface  articulaire 
pour  que,  quelques  bulles  gazeuses  pénétrant,  la  Vite  du 
fémnr  se  détache  aussitôt.  Ce  fait  est  d'une  grande  impor- 
tance, il  nous  montre  que,  pendant  la  marche,  la  contraction 
musculaire  n'est  pas  obligée  d'entrer  en  jeu  pour  retenir  le 
membre  qui  oscille  comme  un  pendule  et  reste  soutenu  par 
la  pression  atmosphérique  sans  exiger  ht  moindre  fatigue. 

Lorsqu'on  étudie  l'influence  des  altitudes  sur  l'économie,  il 
faut  savoir  que  la  pression  atmosphérique  n'est  pas  seule  à 
agir,  que  la  température  s'abaisse  considérablement,  et  que 
par  suite  de  la  rarélàction  de  l'air  l'évaporation  devient  plus 
rapide.  Nous  savons  qu'il  y  a  des  gox  dissous  dans  le  sang,  et 
que  la  quantité  absolue  de  ces  gaz  dépend  de  la  pression  exté- 
rieure. Si  la  pression  diminue,  ces  gaz  tendent  h  se  dégager 
du  liquide  sanguin  et  exercent,  sur  lesparois  des  vaisseaux, 
une  presûon  de  dedans  en  dehors. 

C'est  dans  les  ascensions  en  ballon  qne  se  montre  bien  n6t- 
temeot,  dégagée  de  toute  complication,  l'influence  de  la 
variation  brusque  de  la  pression  atmosphérique.  Ce  mode 
d'expérimentation  est  pleinement  sotisfaisant  ;  l'aéronaute  no 
dit  pas  d'effort,  ne  produit  pas  de  travail,  c'est  une  force 
extérieure  qui  l'emporte.  Il  y  a  des  voyages  célèbres  qui  ont 
été  faits  par  de  savants  expérimentateurs,  par  conséquent  les 
observations  ne  manquent  pas. 

Eq  180&,  MM.  Biot  ot  Gay-Lussac,  vers  la  fin  d'août,  s'élevô- 
rent  en  peu  de  temps  &  une  hauteur  de  3898  mètres  ;  ils , 
éprouvèrent  seulement  une  accélération  du  pouls;  leur  res- 
piration ne  fut  nullement  gênée;  ils  ne  ressentirent  aucun 
autre  malaise.  —  Quelques  semaines  plus  tard,  Gay-Lussac  fit 
seul  une  nouvelle  ascension.  Parti  à  neuf  heures  du  matin, 
par  une  température  de  37*,75,  il  s'éleva  en  (rois  heures  onze 
minutesà  la  hauteur  de  7016  mètres.  Le  thermomètre  s'abaissa 
jusqu'à  —  9* ,5.  Gay-Lussac  éprouva  un  froid  considérable  aux 
nudns,  son  pouls  s'accéléra  et  donna  130  pulsations  au  lieu 
de  66  qu'il  donnait  &  l'état  normal  ;  la  respiration  devint  gênée 
en  m^rne  tempj  qu'une  grande  sécheresse  se  fit  sentir  A  la 
gorge.  A  cette  grande  hauteur,  le  ciel  prend  une  teinte  bleue 
Irès-foncée  tirant  sur  le  ooir  ;  c'est  qu'il  n'y  a  plus  de  lumière 
difTuse  renvoyée  par  les  poussières  qui  se  trouvent  dans  les 
couches  inférieures  de  l'atmosphère.  Gay-Lussac,  au  milieu 
d'un  silence  absolu,  put  jouir  d'un  des  plus  beaux  spectacles 
qu'il  soit  donné  à  l'hoaune  de  contempler  :  il  vit  en  même 
temps  le  soleil  et  tes  étoiles  brillant  de  leur  plus  bel  éclat. 

Les  phénomènes  éprouvés  par  Gay-Lussac,  difBculté  de  res- 
^rer,  accélération  du  pouls,  pouvaient  être  prévus  à  l'avance. 
D'abord,  il  fuit  remarquer  que  Gay-Lussac  Dut  transporté  en 
peu  de  temps  dans  un  miUeu  où  la  pression  était  moitié 


moindre,  le  baromètre  ne  marquait  plus  que  329  millimètres. 
L'air  étaut  moins  dense,  il  en  résulte  qu'une  moins  grande 
proportion  d'oxygène  était  mise  en  rapport  avec  le  sang  et 
pour  que  l'hématose  fût  complète,  il  était  nécessaire  que  les 
mouvements  respirotoires  fussent  accélérés.  — On  trouve  une 
nouvelle  confirmation  de  ces  observations  dans  la  relation  du 
voyage  aérostatique  de  HH.  Barrai  et  Bixio,  qui  eut  lieu  le 
S7  juillet  1850  ft  quatre  heures  du  soir;  &  quatre  heures  cin- 
quante minutes,  le  ballon  oscillait  entre  7016  mètres  et  6753. 
Nos  doigts  sont  nudis  par  le  froid,  disent  les  aéronautes,  mais 
nous  n'éprouvons  aucune  douleur  d'oreilles  et  la  respiration 
n'est  nullement  gênée. 

Ainsi  donc  l'homme  peut  s'élever  rapidement  à  une  hau- 
teur de  8000  mètres  sans  éprouver  d'accidents  graves.  —  Il  y  a 
une  autre  ascension  célèbre  qui  a  été  faite  en  septembre  1862 
par  Glossher.  Ce  phyricien  s'éleva  à  la  hauteur  de  10000  mè- 
tres ;  le  thermomètre  descendit  jusqu'A  38  degrés  au-dessous 
de  zéro.  Glossher  s'évanouit  et  faillit  périr  avec  son  compa- 
gnon.— Nous  pouvons  donc  tirer  de  ces  Résultats  les  conclusions 
suivantes  :  c'est  que,  jusqu'à  une  hauteur  de  7  à  8000  mètres, 
malgré  une  variation  brusque  de  pression,  les  phénomènes 
éprouvés  ne  sont  pas  graves,  l'équilibre  des  gaz  s'établit  rapi- 
dement ;  au  delà  les  accidents  éprouvés  deviennent  dangereux 
et  la  vie  ne  paraît  plus  possible. 

Il  nous  reste  A  examiner  ce  qui  arrive  lorsque  l'on  monte  A 
pied  sur  une  montagne  ;  les  récits  des  voyageurs  sont  tous 
parfkitement  d'accord  sur  les  phénomènes  éprouvés.  On  peut 
les  résumer  de  la  façon  suivante  en  les  groupant  par  appareil. 

Awptrofibn.  —  La  respiration  est  accélérée,  gênée,  labo- 
rieuse ;  on  éprouve  une  dyspnée  extrême  au  moindre  mouve- 
ment. 

Citctdation^  ~  La  plupart  des  voyageurs  ont  noté  les  palpi- 
tations, l'accélération  du  pouls,  les  battements  des  carotides, 
une  sensation  de  plénitude  des  vaisseaux,  parfois  l'imminence 
de  suffocation,  des  hémorrhagies  diverses. 

Innervation,  —  t^phalalgie  très-douloureuse,  somnolence 
parfois  irrésistible,  prostration  morale,  hébétude  des  sens. 

Digfttim.  —  Soif,  vif  désir  de  boissons  froides,  sécheresse 
de  la  langue,  inappétence  pour  les  aliments  solides,  nausées, 
éructations. 

Du  cOté  des  oignes  qui  servent  A  la  locomotion,  on  ressent 
des  douleurs  sourdes,  particulièrement  dans  les  hanches, 
dans  les  genoux,  la  marche  devient  plus  dirOcilc.  Nous  nous 
rendrons  pariailement  compte  de  ces  derniers  accidents  en 
nous  rappelant  quelle  est  l'influence  de  IS  pression  atmosphé- 
rique pour  retenir  la  tête  du  fémur  dans  la  cavité  cotyloîde. 
La  pression  extérieure  étant  diminuée  ne  peut  plus  fidre 
équilibre  au  poids  du  membre  inférieur  ;  toutes  les  fois  que 
le  pied  quitte  le  sol,  la  téte  du  fémur,  entraînée  par  le  poids 
de  la  Jambe  et  de  la  cuisse,  tend  A  quitter  le  fond  de  la  cavité 
articulaire.  Dès  lors  les  muscles  doivent  entrer  en  jeu  pour 
s'opposer  A  cette  tendance  au  déplacement  des  surfaces  arti- 
cul^res,  ce  qui  est  une  cause  puissante  de  fatigue,  d  laquelle 
vient  s'ajouter,  pendant  la  marche,  l'effort  nécessaire  pour 
soulever  le  poids  du  corps.  Tous  ces  accidents  ne  sont  pas 
ressentis  par  l'aéronaute,  qui  s'élève  paisiblement  dans  son 
ballon,  même  Aunehauteur  bien  supérieure,  puisque  le  som- 
met du  mont  Blanc  est  A  A810  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
h  mer.  II  est  donc  incontestable  que  la  dépense  considérable 
de  forces  làite  par  le  voyageur  qui  marche,  doit  être  la  cause 
première  de  tons  ces  accidents. 
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Or,  l'humne  qui  gravit  à  pied  une  monlagne  hil  un  tra* 
Ttil  ;  il  trousporte  son  propre  poids  à  une  hauteur  égale  & 
celle  de  la  montagne.  Pour  bien  fixer  nos  idées  à  cet  égard, 
coniidérons  un  homme  du  poids  de  75  kilogrammes,  et  sup- 
powns  qu'il  a'élève  à  une  hauteur  de  3000  mètres.  Le  travail 
qu'il  «an  effectué  en  élevant  son  poids  à  cette  hauteur,  sera 
représenté  par  150  000  kilogrammétres.  Nous  savons  que  la 
traniformation  de  la  chaleur  en  force  mécanique  s'opère  par 
voie  dZëquivaleace,  A  raison  d'une  unité  de  chaleur  ou  calo- 
rie pour  A35  kilopammètres.  D'autre  part,  l'intensité  des 
combustions  re^iratoires  augmente  proportionnellement  &  la 
dépense  de  forces,  mais  la  légère  élévation  de  température 
qu'éprouve  le  corps  est  loin  de  représenter  la  totaÛté  de  la 
chaleur  développée  par  cet  accroissement  de  combustion. 
Cette  portion  de  la  combustion  re^ratoire,  qui  ne  se  traduit 
pas  par  un  eilèt  thennique,  est  la  véritable  source  de  la  force 
mécanique  développée  par  l'homme,  comme  l'ont  établi  les 
travaux  de  MM.  Hirn  et  Béclard.  L'homme  qui  a  effectué  un 
travail  utile  de  160000  kilt^^nmm&tres  a  donc  dépensé 
353  uniléa  de  chaleur,  qui,  fournies  par  les  combustions  res- 
piratoires Huit  produire  d'eifet  thermique,  ont  été  transfor- 
mées tout  entières  en  force  mécanique.  Les  huit  dixièmes  de 
cette  chaleur  transformée  provenant  de  la  combustion  du  car- 
bone, il  en  résulte  que  la  force  mécanique,  conrespondant  au 
travail  utile  accMnpli  pendant  l'ascension,  nécessite  la  pro- 
duction de  65  litres  d'acide  carbonique,  indépendamment  des 
32  litres  de  gaa  que  l'homme  forme  par  heure  pour  mainte- 
nir sa  température  propre.  Le  sang  se  trouve  donc  eurchargé 
d'acide  carbonique,  et  les  conséquences  d'une  telle  produc- 
tion de  ce  gax  se  présentent  d'elles-mêmes.  Les  mouvements 
respiratoires  et  circulatoires  prennent  une  activité  considéra* 
blepour  sufSre  à,  l'absorption  do  l'oxygène  nécessaire  ftdes 
combustions  si  actives  et  ponr  débarrasser  le  sang  de  l'excèi 
d'acide  carbonique  qu'il  contiuit. 

Lorsque  la  marche  est  lente,  la  force  dépensée  dans  un 
temps  donné  est  faible,  et  les  troubles  fonctionnels  ne  sont 
pas  considérables.  Si  l'ascension  s'opère  rapidement,  l'exhala- 
tion  gâteuse,  bien  qœ  trés-adivée,  ne  sulBt  plus  pour  main- 
tenir la  con^osition  normale  du  sang,  qui  reste  sursaturé 
d'acide  carbonique  ;  alors  on  éprouve  les  accidents  dus  &  l'iu- 
toxicalion  par  l'acide  carbonique  :  dyspnée,  céphalalgie,  ver- 
tiges, somnolence.  Une  halte  de  quelques  mstantf ,  comme  on 
l'observe,  suffit  pour  lUre  disparaître  ces  accidents;  c'est 
qu'alors^  toute  dépense  de  force  cessant,  l'activité  des  com- 
bustions respiratoires  s'abaisse  rapidement,  la  production 
d'acide  carbonique  n'est  plus  que  ce  qu'elle  est  &  l'état  nor- 
mal, le  sang  se  débarrasse  Irés-vite  de  l'excès  d'acide  car- 
bonique qu'il  contenait,  tous  les  troubles  des  fonctions  respi* 
ratoire  et  circulatoire  disparaissent  en  même  temps  et  ne 
laiuent  d'autre  traces  qu'ua  peu  de  fatigue. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  toute  la 
force  dépensée  par  l'ascension  était  représentée  par  le  travail 
utUe  accompli,  c'est-é-dire  par  le  produit  du  poids  du  corps 
du  voyageur  par  la  hauteur  d'ascension  ;  mais  il  n'en  est  cer- 
tainement pas  ainsi.  Sur  ces  pentes  escarpées  où  le  sol  se  dé- 
robe à  chaque  instant  sous  ses  pas,  sur  ces  vastes  champs  de 
glace  où  son  pied  est  mal  assuré,  l'homme,  pwr  s'élever  sur 
le  flanc  des  montagnes,  dépense  une  quantité  de  force  méca- 
nique bien  supérieure  an  travail  utile  accompli,  et,  pour  être 
dans  le  vrai,  il  fout  certainement  doubler  le  ntHubre  repré- 
sentant l'acide  carbonique  prodoit.  Nous  sommes  donc  anto* 


risés  à  dire  que  tous  les  troubles  fonctionnels  qui  caractérisent 

le  mal  des  montagnes  doivent  être  rapportés  à  une  véritable 
intoxication  par  l'acide  carbonique  ;  c'est  la  même  cause  qui 
produit  les  accidents  graves  observés  ches  les  animaux  sur^ 
menés. 

La  preuve  que  la  diminution  de  prcwUm  n'est  pas  la  couse 

réelle  de  tous  ces  troubles,  c'est  que  rhomme  à  l'état  normal 
peut  vivre  i  des  hauteurs  conûdérables.  Il  ne  faut  pas  croire, 
en  effet,  que  U  dissolution  de  l'ox^ne  dans  le  sang  soit  un 
foit  purement  physique,  et  que,  la  pression  diminuant,  la 
quantité  de  gas  dissous  varie  dans  la  même  proportion  ;  il 
fout  se  rappeler  que,  dans  le  poumon,  l'oxygène  entre  en  com- 
binaison avec  les  globules;  il  ya  donc  là  une  action  chimique 
indépendante  de  la  pression.  Quelques  exemples  nous  suf- 
firont pour  montrer  combien,  sous  le  rapport  de  la  presaïm 
atmosphérique,  sont  variées  les  conditions  au  milieu  des- 
quell^  l'homme  peut  vivre. 

Um.  HuUv  PmriM  par 

mUI.  gr. 

Borda  de  la  mer                       760  1033 

Paris                                      758  1028 

Mexico                                    683  70S 

Quito                                     553  752 

Antiuaft..                                470  639 

Les  hauts  plateaux  de  Quito,  situés  A  3000  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  sont  habités  et  cultivés  par  des  popula- 
tions sédentaires  qui  y  naissent  et  y  accomplissent  les  diverses 
phases  de  leur  existence.  M.  Boussingault  rapporte  qu'un 
combat  célètve,  celui  de  Pichincha,  s'est  livré  à  une  hauteur 
peu  différente  de  celle  du  mont  Rose  (À736  mètres).  Tous  ces 
exemples  prouvent  péremptoirement  que  l'homme  peut  s'ha- 
bituer A  respirer  l'air  raréfié  des  plus  hautes  montagnes.  Sans 
doute,  lorsqu'un  habitant  des  pays  peu  élevés  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  est  transporté  à  ces  hauteurs,  11  lui  fout  un 
certain  temps  d'acclimatation  pour  arriver  à  harmoniser  ses 
fonctions  avec  les  nouvelles  conditions  ambiantes;  mais  il  ne 
fout  pas  croire  qu'il  subira  nécessairement  des  accidents  sem- 
blables A  ceux  qu'éprouve  le  voyageur  gravissant  péniblement 
une  montagne  élevée. 

E.  Umm,  fréptntMit  da  cmM,  phtmacha  m  dwf 
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CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COURS  DB  M.  B0U8SIKG1UI.T 

(de  l'Inititat). 

CIrcidatlu  «Imb  le*  ««gétmuc.  —  Mve  mmeemémmU  et 
■Ave  de«e«Bd«nle* 

Le  liquide  de  la  terre  pénétre  dans  les  racines  par  leurs 
extrémités.  Do  celles^i  il  monte  de  proche  en  proche,  jusqu'à 
ce  qu'il  arrive  &  la  tige  où  son  mouvement  ascensionnel  doit 
continuer.  Ce  liquide  n'a  pas,  comme  dans  l'expérience  de 
l'endosmose,  perdu  de  sa  densité  à  mesure  qu'il  augmente  en 
masse  et  monte  par  conséquent;  au  contraire,  a^ssanl  sur 
les  malièzes  qu'il  trouve  sur  sa  route,  il  dissout  une  portion 


(1)  Voy.  ksaaménw  1,  a  si  4. 
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de  celle*  «ui  étaient  &  l'état  «olide,  et  tend  ainsi  à  s'épaissir 
de  plus  eD>liu.  Kodiflé  de  la  wrte  à  un  entrée  dam  le  végé- 
tal, il  a  pris  le  nom  de  sive.  Si,  à  diverses  hauteun  d'un  artwe, 
on  perfore  profondément  ion  tronc,  qu'on  introduise  un  tube 
dans  chaque  trou,  et  qu'on  recueille  séparément  la  séve  qui 
s'écoule  de  ces  divers  canaux ,  on  pourra  se  convaincre  qu'elle 
est  d'autant  plus  dense  qu'elle  a  été  prise  plus  baut.  Oa  a 
bit  l'observation  suivante  sur  un  platane  : 

8éveprls«  au  bss  dD  trcM  *   lOOâ 

~    Jk  a  Bèlns  ée  haotaar   1808 

—    Ai  Mètres  de  iMMeor   1013 

La  sére  descenctatite  contient  des  principes  aiotés,  et  comme 
nous  avons  vu  que  les  feuilles  ne  s'assimUaient  pas  l'asote 
libre  de  l'air,  11  ftiut  que  la  séve  ascendante  contienne  des 
principes  azotés.  L'analyse  a  montré  qu'elle  renferme  des  sels 
ammoniacaux,  des  nitrates,  des  carbonates,  des  phosphates  de 
chatix,  et  des  sels  alcalins.  La  séve  ascendante  acquiert  des 
propriétés  nouvelles  en  arrivant  dansles  feuilles;  elle  derient 
alors  la  séve  descendante,  ou  la  séve  élaborée.  Cette  séve  peut 
être  laiteuse,  gommeuse,  résineuse,  sucrée,  etc. 

Séva  Uùtevm.  ~~  Ces  sèves  ont  l'apparence  du  lait,  elles 
doivent  cet  aspect  lactescent  &  des  globules  de  matières  inso- 
lubles tenus  en  suapenrion  dans  un  liquide. 

Séve  du  Carica  papaya,  —  Cet  arbre  crott  dans  les  régions 
tropicales.  Le  suc  qu'on  extrait  du  fruit  est  blanc  et  visqueux, 
n  renferme  de  l'eau  en  grande  proportion,  une  sulntance 
qui  a  les  caractères  de  l'albumine  des  animaux  et  une  ma- 
tière grasse.  lait  qu'on  extrait  du  tronc  de  !*arhre  a  une 
odeur  nauséabonde.  Il  contient  une  matière  animale  compa- 
rable ft  la  fibrine,  du  sucre,  de  la  résine,  et  de  la  cire  en 
petite  quantité.  Ce  lait  est  employé  par  les  habitants  de  ce 
pays  A  quelques  usages  médicaux. 

Sivê  de  rifevn.  —  Vffevea  ou  arbre  à  caoutchouc  est 
commun  au  Choco,  et  dans  les  forêts  de  l'Équatcur.  Les 
Indiens,  pour  extraire  le-caoutchouc,  incisent  l'arbre  Jusqu'au 
dessous  de  l'écorce,  11  en  sort  alors  un  lait  abondant  qu'ils  re- 
cueillent. Exposé  A  l'air,  l'oxygène  de  Pair  agît  sur  cette 
séve  laiteuse,  qui  se  coagule  et  devient  élastique.  Dans  la 
Guyane,  les  Indiens  façonnent  le  caoutchouc  sous  forme  de 
poires  communes  dans  le  commerce.  Pour  cela  ils  font  des 
moules  de  terre,  puis  ils  les  trempent  dans  le  lait  fraîchement 
extrait  de  l'aibre  :  une  mince  couche  se  dépose  et  se  coagule 
rapidement;  ÎIs  continuent  ainsi  pendant  un  certain  temps; 
ensuite  ils  cassent  le  moule  intérieur  et  retirent  les  frag- 
ments. Les  ouvriers  de  Gultto  sont  fort  habiles  pour  travailler 
le  caoutchouc,  ils  en  font  des  souliers  et  des  bottines,  en  ap- 
pliquant sur  des  moules  ce  suc  laiteux.  Les  Indiens  de  Choco 
abattent  t*art>re,  et  recueillent  le  lait  qui  coule  ps^  torrents 
dans  de  grandsmoules  de  bols.  On  rencontre  dans  la  vallée  de 
la  Magdalena,  des  arbres  qui  ne  sont  ni  l'JTenn,  ni  le  latnpha, 
et  qui  produisent  aussi  urit  séve  coagulable  qui  peut  être  con- 
fondue avec  la  gomme  élastique.  L'analyse  de  la  séve  de 
VÏÏevea  et  du  lattopKa  tUaHca  a  donné  les  principes  sui- 


vants : 

Gaoutchouc   3S 

Vianée  véfétale  et  i^Mwpfaste   i 

lûièra  orfaoiqoe  stduUe   7 

feaa   56 
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Séve»  gommtuet.  —  On  place  dans  cette  division  la  séve 
des  arbres  qui  donnent  de  la  gomme  par  l'incision  de  leur 
tronc  :  comme  VAcada  (arabica  àont  on  extrait  la  gomme 
arabique. 

Sive$  sucrées.  ~  Les  sèves  sucrées  ont  &  peu  près  la  même 
composition;  la  différence  qui  existe  entre  elles,  c'est  que 
tantôt  la  résine  domine,  tanUtt  la  matière  grasse.  La  canne 
&  sucre,  Arundo  tacckarifén,  est  une  graminée  qui  contient 
plus  de  sucre  et  mmns  de  matières  étrangères  que  les  autres 
plantes  saccharifèiesu  Void  la  compoiitioa  moyenne  de  cette 
séve  sacrée  : 


8«ara   Ifl,* 

Albuniae   i,i 

Matière  grasse   9,à 

niDBphato  de  disux   0,8 

Bae   78,0 


100,0 

Ia  canne  à  sucre  met  dpuie  A  quinze  mois  A  prendre  son 
développemsit,  elle  a  la  forme  d'une  tige  ronde  droite,  de 
3  A  â  mMres  de  hauteur,  et  de  3  A  eentiioètres  de  di»- 
mètre.  Elle  porte  des  nœuds  séparés  régubèrement  les  uns 

des  autres,  par  une  distance  de  8  A  12  centimètres.  De  son 
sommet  s^ élance  une  flèche  allongée,  terminée  par  des  fleurs 
sous  forme  d'une  panicale  argentée.  Pour  foire  la  récolte,  un 
coupe  la  tige  très-près  de  la  racine,  on  lui  enlève  la  flèche, 
les  feuilles  et  les  nœuds  du  haut,  puis  on  la  soumet  A  Taction 
lente  et  croissante  d'une  presse  mue  par  l'eau,  le  v«nt  ou  la 
vapeur.  On  peut  obtenir  60  kilogr.  de  jus  pour  100  kîlogr.  de 
canne.  La  sév»  de  l'érabie  contient  une  quantité  considérable 
de  sucre.  Au  Canada,  J'ai  vu  exploiter  cette  séve  pour  en  re- 
tirer du  sucre  identique  avec  celui  de  la  canne  à  sucre  :  on  fait 
des  incisions  au  tronc,  et  l'on  recueille  au  printemps  Jusqu'A 
10  litres  de  liquide  par  jour.  Celle  séve  est  soumise  A  la  fer- 
mentation, pour  préparer  des  liqueurs  vineuses. 

Sive  du  Cocos  buiyracea  ipatma  d»  vino),  —  Cet  arbre  est  très^ 
commun  dans  la  vallée  de  Rïo-Crande.  Cette  séve  contient 
du  sucre,  une  matière  azotée  et  quelques  sels  sohibles.  En 
foisant  fermenter  celte  séve,  on  obtient  une  liqueur  vineuse 
qui  renferme  assez  d'alcool  pour  être  enivrante.  Les  naturels 
abattent  le  palmier  et  lui  donnent  une  certaine  inclinaison 
du  sommet  vers  le  pied.  Hs  creusent,  A  la  base  du  troâic,  un 
trou  d'une  capacité  de  8  A  10  litres.  Cette  cavité  se  trouve 
remplie  après  dix  heures  environ,  d'un  liquide  d'une  odeur 
vineuse,  et  d'une  saveur  aigrelette,  due  A  la  présence  de  l'a- 
cide carbonique  qui  se  dégage  en  abondance.  Un  palmier  de 
20  A  35  mètres  de  hauteur,  et  de  50  A  60  centimètres  de  dia- 
mètre A  la  base,  produit  de  12  A  18  litres  de  via  en  vingt- 
quatre  heures,  durant  dix  A  douze  jours.  Le  sucre  n'est  pas 
la  seule  substance  que  donne  le  palmier.  Il  en  est  plusieurs 
qui  étonnent,  par  le  grand  nombre  et  l'utilité  de  leurs  pro- 
duits. Ce  n'est  pas  sans  motifs  que  les  missionnaires  ont  dé- 
signé le  palmier  sous  le  nom  de  l'arbre  de  la  Providence,  de 
patn  de  la  vie.  Tel  est  surtout  le  Cocos  mauritia,  que  l'on 
trouve  dans  les  savanes  de  l'Apure  et  de  l'Orénoque.  Les 
Jeunes  pousses  servent  d'aliments;  les  fruits  sont  fkrineux  et 
donnent  de  l'huile  lorsqu'ils  sont  parvenus  A  maturité,  les 
parties  fibreuses  servent  A  fabriquer  des  hamacs  et  des  toiles  ; 
les  feuilles  sont  emploies  A  la  confection  des  chapeaux,  des 
nattes  et  des  vdles  pour  les  bstimeuts;  l'enveloppe  du  fruit 
permet  auxitidlennes  de  se  procurer  nnvétffloent  qui  n'exige 
aucune  foçon;  la  léve  fennentée  donn^  ^^^^^^3^^^^ 
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renferme  une  moelle  amylacée  dont  on  fait  du  pain.  Celte 
moelle  est  un  milieu  Ir^s-propre  au  développement  de  cer- 
tains insectes  que  les  Indiens  regardent  comme  un  met  des 
plus  délicats;  enfin,  la  charpente  ligneuse  est  un  excellent 
bois  de  construction. 

Sive  risineit»e.  —  Dans  les  landes  de  Bordeaux,  le  pin  ma- 
ritime produit  une  séve  résineuse  très-exploitée.  Lorsque 
l'arbro  est  parvenu  à  l'âge  de  trente  ou  quarante  ans,  (m  pra- 
tique des  incisions  ft  la  partie  inférieure  du  tronc,  ces  incisions 
doivent  être  renouvelées  une  ou  deux  fois  par  semaine.  Un 
pin  peut  produire  de  la  térébenthine  pendant  soixante  ans. 
Cette  substance  se  rassemble  dans  une  cavité  établie  dans 
le  sol.  La  térébenthine  brute  contient  toqjours  des  matières 
étrangères,  on  là  purifie  en  la  rendant  fluide  par  la  chaleur 
et  eu  la  filtrant  chaude  sur  de  la  paille.  Par  la  distillation,  on 
obtient  une  huile  essentielle  qui  se  condense  dans  le  réfrigé- 
rant, et  de  la  colophane  qui  reste  dans  la  cucurbite. 

Résinage  &  l'Âge  de  trente  ou  quarante  ans,  de  1  hectare 
de  pins  pendant  180  Jours,  de  février  en  novembre  : 

Galipol  (r6aine  fluide)   500  kit. 

Barras  (résina  eooorftte)  t   180 

Total   680  kil. 

Ces  680  kilogr.  représentent  une  valeur  de  113  francs;  il  y 
a  50  teancs  de  frais  d'extraction. 
100  kilogr.  de  galipot  donnent  À  la  distillation  : 

Essence  de  térétwntbfaie   ...     10  Ul. 

Areanaan   63 

Eaa.T   27 

Tout   100  kU. 

Séoe  laiteuse  de  VHura  crepitans.  —  Le  suc  de  cet  arbre  est 
justement  redouté  :  les  émanations  suffisent  pour  indi&poser 
d'une  manière  très-grave.  On  l'emploie  fréquemment  pour 
pécher  en  empoisonnant  l'eau  des  rivières.  Ce  lait  ressemble 
&  celui  de  l'arbre  de  la  vache.  Il  n'a  pas  d'odeur,  et  sa  saveur, 
peu  marquée  d'abord,  fait  bientôt  éprouver  une  irritation 
très-forte.  Le  suc  laiteux  de  cet  arbre  contient  :  l**  Une  ma- 
tière azotée  analogue  au  gluten  ou  caséum.  2<  Une  huile  vésî- 
cante.  3"  Une  substance  cristallisée  ayant  une  réaction  alca- 
line. W  Du  nitrate  de  potasse.  5»  Du  malate  de  potasse.  6**  Un 
principe  azoté  odorant. 

J'ai  éprouvé  l'action  dangereuse  de  cette  substance  :  lorsque 
nous  examinâmes  le  lait  de  l'ffuni  crépitons,  M.  de  Rivero  et 
moi,  nous  fûmes  atteints  d'érysip^le;  le  mal  persista  pendant 
plusieurs  Jours.  Le  lait  avait  été  envoyé  de  Gauaduas  par  le 
docteur  Boulin ,  le  courier  qui  l'apporta  fut  gravement  in- 
commodé, et  sur  la  route,  les  habitants  des  maisoDS  où  le 
messager  avait  logé,  éprouvèrent  les  mêmes  accidents. 

La  séve  descendante  du  maracurey  renferme  aussi  un  poison 
très-actif  dont  les  Indiens  se  senent  pour  empoisonner  leurs 
flèches.  Le  maracure  est  une  liane,  du  genre  SlrychnoSf  qui 
cioH<8ur  les  bords  de  l'Orénoque,  du  rio  Negro,  et  du  fleuve 
Amazone.  Les  Indiens,  pour  préparer  le  curare,  rApent  l'é- 
corce  de  l'arbre,  construisent  un  entonnoir  avec  une  feuille 
d'arbre  dans  laquelle  ils  placent  la  matière  qui  contient  le 
poison,  puis  ils  font  couler  un  filet  d'eau  qui  entraîne  le 
curare.  Ils  concentrent  ce  liquide,  qui  de  jaunâtre  devient 
noirfltre,  ils  y  ajoutent  une  séve  gommeuse  pour  donner  plus 
do  consistance  ;  ensuite  ils  trempent  leurs  flèches.  La  blessure 
d'une  flèche  ainsi  préparée  est  mortelle,  cor  mis  en  contact 
avec  lo  tissu  wus-cutané,  ou  injecté  dans  les  vaisseaux  san- 


guins d'un  animal,  le  curare  tue  presque  instantanément  et 
sans  souffrance  apparente.  Le  curare  peut  néanmoins  être 
avalé  sans  danger;  car  il  parait  qu'il  n'exerce  aucnne  action 
délétère  sur  le  tube  digestif,  ainsi  que  sur  les  autres  mu- 
queuses, excepté  celles  des  voies  aériennes.  On  s'en  sert  avec 
succès  pour  combattre  l'épilepsie,  et  si  l'on  n'a  pas  de  blessure 
dans  la  bouche,  on  peut  en  prendre  jusqu'à  1  décigrammc. 
On  comprend  comment  le  ^ier  tué  avec  ces  flèches  peut 
sans  danger  servir  de  nourriture.  M.  Claude  Ëemard,  a  mon- 
tré qu'un  animal  empoisonné  par  le  curare  mourait  par  la 
suppression  des  propriétés  des  nerfs  moteurs  (1).  On  a  d'abord 
pensé  que  le  curare  des  Indiens  devait  contenir  du  Tenin 
d'un  animal  :  j'ai  appris  d'un  Indien  qui  préparait  ce  ptrison 
que  son  action  était  due  Â  la  séve  seule  de  cette  liane. 

J'ai  vu  préparer  ainsi  un  poison  terrible  provenant  de  la 
sécrétion  d'un  animal.  C'est  un  batracien,  petit,  noir,  et  rayé 
de  rouge.  On  embroche  plusieurs  de  ces  animaux  avec  une 
aiguille  de  bois,  puis  on  les  approche  du  feu,  on  voit  alors 
suinter  de  leur  corps  une  matière  huileuse,  dans  laquelle  les 
Indiens  trempent  leurs  Oèches. 

Nous  avons  admis  une  séve  ascendante  et  une  séve  descen- 
dante; cherchons  la  preuve  de  cette  circulation.  Des  expé- 
riences faites  en  1709  établissent  que  la  séve  monte  dans  les 
végétaux  par  la  partie  ligneuse,  et  non  par  la  moelle.  Si  l'on 
met  une  branche  d'arbre  fraîchement  coupée  dans  un  liquide 
coloré,  on  constate  après  un  certain  temps  qu'il  y  a  ascension 
du  liquide  et  coloration  du  ligneux.  M.  Boucherie  a  profité 
de  ce  phénomène  d'ascension  pour  introduire  dans  l'intérieur 
des  bois  différentes  substances,  afin  de  les  conserver  ou  de  les 
colorer.  M.  Boucherie  est  parti  de  cette  idée,  que  toutes  les 
altérations  que  présentent  les  bois,  proviennent  des  matières 
solubles  qu'ils  renferment.  Il  bllait  donc  rendre  insolubles  et 
inertes  ces  mêmes  matières.  Le  pyrolignite  de  fer  a  paru  réunir 
toutes  les  conditions  désirables.  La  force  qui  détermine  l'as- 
cension de  la  séve  pendant  la  We  d'un  arbre  ne  persiste  que 
durant  un  certain  temps  après  son  abattage.  On  coupe  l'arbre, 
et  l'on  plonge  le  pied  en  saison  convenable  dans  une  solatîoD 
faible  ou  concentrée  d'un  liquide  qui  pénètre  dans  son  tisu, 
parvient  aux  points  les  plus  élevés  de  sa  tige,  et  même  jus- 
qu'aux feuilles  terminales.  On  a, par  ce  moyen,  introduit  dans 
les  bois  du  sulfbte  de  cuivre  qui  empêche  celui-ci  de  s'altérer 
par  l'elfet  de  l'humidité,  et  l'on  a  ainû  coloré  de  nuances  va- 
riées et  très-vives  le  ligneux  de  certains  arbres. 

I.a  séve  élaborée  suit  une  direction  contraire  à  celle  de  la 
Bévo  ascraidante,  il  y  a  un  flux  du  haut  vers  le  bas.  Si  l'on 
coupe  transversalement  une  tige,  on  voit  que  la  surface  in- 
férieure de  la  section  fournit  très-peu  de  suc  comparative- 
ment à  la  supérieure.  Si  l'on  enlève  un  anneau  circulaire 
d'écorce,  on  voit  le  sucre  suinter  cl  s'amasser  sur  le  bord  su- 
périeur de  la  pkde,  et  non  sur  l'inférieur,  1^  l'on  pratique 
une  ligature  bien  serrée  autour  de  la  tige,  on  voit,  au  bout 
d'un  certain  temps,  l'écorce  se  gonfler,  et  former  un  bour- 
relet au-dessus  de  la  ligature,  et  la  tige  au-dessous  conserver 
son  diamètre  primitif.  Il  y  a  donc  une  circulation  de  la  séve, 
qui  d'ascendante  devient  descendante.  —  Henri  Ammu^. 

(1)  Voy.  te  cours  de  M^ecme  expirimentale  de  H.  Claude  Ber- 
nard, dans  la  detutième  année  de  la  Jtomw  det  eoMn  mti$mlifl9me$. 
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Paril,  28  janvier  1866. 

Nos  lecteurs  se  souviennent  sans  doute  des  diverses 
notes  présentées  depuis  quelques  mois  ù  l'Académie  des 
sciences,  par  M.  Victor  Meunier,  et  discutant  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Pasteur  dans  ses  expériences  rela- 
tives aux  générations  spontanées.  La  dernière  de  ces 
notes,  présentée  par  M.  Fremy,  avait  suscité,  à  huit 
jours  de  distance,  une  réponse  fort  vive  de  M.  Pasteur. 
C'est  6  cette  réponse  que  M,  Victor  Meunier  a  répliqué 
dans  la  séance  de  lundi  dernier  par  une  lecture  assez 
longue,  dont  la  forme  était  d'une  vivacité  et  d'une  acri- 
monie bien  plus  grandes  encore  que  celle  des  paroles  de 
M.  Pasteur.  Le  président  ayantinvité  M.  Victor  Meunier 
à  abréger  sa  lecture,  vu  l'heure  avancée,  M.  Dumas  est 
intervenu  en  disant  que  l'Académie  écoutait,  et 
M.  Victor  Meunier  a  pu  continuer;  mais  quelques  ins- 
tants après  il  était  interrompu  par  de  violents  murmures 
de  désapprobation,  émanant  d'une  douicaine  d'académi- 
ciens; l'un  d'eux  s'est  même  écrié  qu'il  fallait  ôtcr  la 
parole  à  l'orateur,  et  le  général  Morin  a  ajouté  qu'on  de- 
vait être  poli  quand  on  s'adressait  à  l'Académie.  Enfin, 
M.  Victor  Meunier  a  pu  terminer  la  Icclure  de  son  mé- 
moire qui  a  été  renvoyé  à  l'examen  de  la  commission  des 
générations  spontanées.  Ôn  dit  que  M.  Victor  Meunier 
sera  mis  très-prochainement  en  mesure  de  répéter  ses 
expériences  devant  cette  commission. 

M.  Delaunay  ayant  présenté  il  y  a  quelque  temps  ^ 
l'Académie  un  mémoire  sur  le  ralentissement  du  mou- 
vement de  la  terre  relativement  &  son  influence  sur  les 
variations  du  mouvement  moyen  de  la  Lune,  M.  Ber- 
trand a  traité  au  même  point  de  vue  et  calculé  l'influence 
qu'exercent,  par  leur  réaction  sur  la  lune,  les  protubé- 
rances  liquides  soulevées  à  la  surface  des  mers  terres- 
tres par  ce  satellite  et  constituant  lephénomènc  des  ma- 
rées. M.  Delaunay  répond  qu'il  avait  bien  pensé  à  cette 
réaction,  mais  qu'elle  produit,  comme  le  montre  du 
reste  M.  Bertrand,  un  effet  inverse  &  celui  qu'il  s'agissait 
d'expliquer. 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  présenté  un  nouveau 
travail  de)  M.  Schtclsing,  relatif  aux  applicfitions  que 
pourrait  recevoir  dans  1  industrie  les  récentes  recherches 
exécutées  par  ce  chimiste  sur  la  chaleur,  développée 
in. 


par  la  combustion  du  gaz  d'éclairage  dans  certaines 
conditions. 

Citons  enfin  deux  notes  de  M.  Pelouze,  la  première, 
relative  à  l'action  des  sulfures  ^olubles  sur  les  sels  de 
chaux  et  de  magnésie,  la  seconde  concernant  les  sul- 
fures de  calcium  et  de  magnésium. 

La  seconde  série  des  soirées  scienlifiques  de  la  Sor- 
bonne  suivra  la  première  sans  interruption,  et  commen- 
cera le  16  février  prochain.  A'oici  la  liste  des  conférences 
"de  cette  seconde  série  : 

16  février.  —  M.  Jahin,  professeur  à  la  Sorbonne  et 
h  l'École  polytechnique  :  De  la  foudre, 

23  février.  —  M.  Lespès,  professeur  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Marseille  :  Des  fourmis. 

2  mars.  — M.  Péligot  (de  l'Institut),  professeur  au 
Conservatoire  des  arts  et  métiers  :  De  l'air. 

9  mars.     M.  P.  Bert  :  Du  système  nerveux. 

16  mars.— M.  Lissajoitx  :  Les  radiations  solaires. 

lâ  avril. —  M.  Bi:beai:  :  Dejla  flore  française  ù  l'é- 
poque houillère. 

20  avril.  —  M.  Boutas  :  De  la  glace. 

E.  A. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

COHFÉHfiNCE  DE  H.  UATUN  DE  LA  GOIÎPILLtÈBE. 

Mesdames,  messieurs, 
iVest  la  première  foisquc  la  mécanique  figure  dans  ces 
conférences,  cl  c'est  à  elle  une  grande  témérité,  car  elle 
se  produit  devant  un  auditoire  qui  n'attend  certes  pas 
qu'on  le  fatigue  par  d'arides  démonstrations.  Or,  que 
devient  la  mécanique  si  on  la  dépouille  de  l'examen  at- 
tentif et  minutieux  des  détails  qui  la  constituent?  11  m'a 
semblé,  messieurs,  que  le  meilleur  moyen  de  donner  de 
l'intérêt  à  la  description  de  la  machine  à  vapeur  était  d'en 
emprunter  une  partie  k  l'histoire  et  d'évoquer  devant 
vous  le  souvenir  des  hommes  que  son  invention  ou  son 
perfectionnement  ont  rendus  à  jamais  illustres.  Et  en  y 
réfléchissant  davanUge,  je  me  suis  convaincu  que  l'ordre 
historique  nous  présenterj^fg^ç^i^  Ja(d5pç5^|r^ 
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môme  de  précieux  avantages.  [1  sépare  nellcmcnt  Tnne 
de  l'autre  les  découvertes  successives;  il  nous  les  fait 
passer  en  revue  dans  l'ordre  où  elles  se  sont  naturelle- 
ment présentées  aux  inventeurs.  Il  me  permettra  enDn  de 
rendre,  dans  la  faible  mesure  de  mes  forces,  un  éclatant 
hommage  à  uu  nom  français  dépossédé  de  sa  gloire  pen- 
dant un  siècle  et  demi  au  profit  de  rivaux  anglais,  et 
dont  la  réhabilitation  récente  rencontre  encore  aujour- 
d'hui de  l'autre  cûté  du  détroit  des  résistances  qui  n'ont 
pas  désarmé.  Ce  nom  que  vous  avez  tous  sur  les  lèvres 
est  celui  de  Denis  Papin. 

Pour  juger  sainement  les  tâtonnements  et  les  erreurs 
d'une  autre  époque,  ïlncnous  sera  pas  iAutile  de  prendre 
tout  d'abord  un  aperçu  rapide  des  notions  plus  parfaites 
que  l'on  possède  aujourd'hui  sur  le  même  sujet. 

Deux  circonstances  essentielles  influencent  la  produc- 
tion de  la  vapeur  :  la  température  et  la  pression.  Une 
élévation  de  température  est  toujours  accompagnée  d'une 
formation  de  vapeur,  et  une  formation  de  vapeur  exerce 
sur  les  parois  qni  l'environnent  une  pression.  On  arrive 
ainsi,  rien  qu'en  brûlant  du  combustible  à  créer  une 
force  capable  de  faire  marcher  des  machines.  Nous  avon^ 
préparé  deux  expériences  pour  mettre  en  relief  cette 
double  influence. 

La  première,  celle  de  la  température, est  bien  connue. 
Chacun  sait  que  si  l'on  échauffe  de  l'eau  elle  abandonne 
peu  à  peu  l'état  liquide  pour  se  convertir  eu  vapeur. 
L'appareil,  dont  nous  nous  servons  ici  pour  cela,  est 
connu  sous  le  nom  de  marmite  de  Papin.  C'est  un  cylin- 
dre métallique  fermé  par  un  bouchon  à  vis.  Celui-ci  est 
traversé  par  un  mince  orifice  que  nous  recouvrons  à  son 
tour  d'un  levier  à  l'extrémité  duquel  est  suspendu  un 


ns.  9T.  —  Ibnnitcda  P^>ia  lé'âfiit  h  MyrigiM 
da  M.  Ganol). 

poids.  Nous  avons  fait  chauffer  de  l'eau  dans  cette  mar- 
mite, et  nous  allons  l'ouvrir  en  retirant  le  levier.  L'ex- 
périence est  donc  on  ne  peut  plus  simple.  Elle  est  en 
môme  temps  extrêmement  bruyante,  et  la  manière  tu- 
multueuse dont  la  vapeur  effectue  sa  sortie  est  bien  pro- 


pre à  vous  donner  une  idée  de  la  température  et  de  la 

pression  qui  se  trouvaient  développées  à  l'intérieur.  Mais 
vous  pouvez  remarquer  que  l'une  et  l'autre  s'abaissent 
rapidement,  car  rien  n'est  plus  aisé  que  de  maintenir  la 
maÏD  à  l'intérieur  du  jet  gazeux. 

Cette  expérience  était  destinée  à  mettre  en  évidence 
la  production  de  vapeur  que  provoque  une  élévation  de 
température.  En  voici  une  seconde  pour  vous  montrer 
celle  qui  accompagne  toujours  une  diminution  de  pres- 
sion. 

Si  l'on  caractérise  la  formation  de  la  vapeur  par  sa  naa- 
nifestation  la  pins  nette,  l'ébullition,  on  remarque  que 
la  température  h  laquelle  celle-ci  se  produit,  et  qui  dans 
les  circonstances  ordinaires  forme  le  point  de  100  de- 
grés, s'abaisse  notablement  sur  le  sommet  d'une  haute 
montagne.  Sur  le  mont  Blanc,  par  exemple,  un  thermo- 
mètre plongé  dans  l'eau  bouillante  n'accuse  que  8!i  de- 
grés. Et  la  raison  en  est  facile  à  comprendre.  Qu'est-ce, 
en  effet,  que  l'ébullition?  C'est  la  lutte  de  la  vapeur  qui 
tond  à  se  former  dans  toute  la  masse  de  l'eau  avec  l'é- 
norme fardeau  de  l'atmosphère  terrestre  qui  pèse  sur  sa 
surface  libre.  Sur  le  mont  Blanc,  ce  poids  se  réduit  à 
celui  de  l'air  qui  surmonte  le  sommet  de  la  montagne. 
Dans  la  plaine,  au  contraire,  vous  auriez,  outre  cette 
couche  d'air,  toute  celte  qui  est  comprise  entre  le  som- 
met et  le  fond  de  la  vallée.  La  vapeur  éprouvera  donc  h 
cette  hauteur  moins  deditficultéàsnuleverlefardeau  qui 


Fia.  88.  —  Ihcbine  pneniiuUiiiM  (d'apré*  U  Ph^tique 
da  H,  Boulât  do  Monial], 

la  comprime  en  faisant  bouillonner  la  masse  liquide.  Il 
lui  sufûra  par  suite  d'un  ressort  moindre,  ou  d'une  tem- 
pérature moins  élevée. 
Pour  mettre  ce  phénomène  sous  ^*ï^^|^fTiri^  pas 
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à  ma  disposition  le  coup  de  baguette  qui  nous  transport 

trrait  tous  sur  le  sommet  des  plus  hautes  montagnes. 
Mais  je  puis,  sans  modifier  la  pression  de  l'atmosphère 
dans  laquelle  nous  sommes  ici  plongés,  diminuer  celle 
qui  s'exerce  sur  la  surface  de  cette  eau.  Il  me  surfit  pour 
cela  de  placer  le  vase  qui  la  contient  sous  la  cloche  de 
cette  machine  pneumatique,  à  l'aide  de  laquelle  nous 
allons  retii-er  l'air  du  récipient.  Vous  verrez  alors  cette 
eau,  actuellement  tranquille,  et  qui  est  à  peu  près  à  la 
température  de  la  salle,  entrer  dans  une  violente  ébul- 
lition,  comme  si  nous  avions  placé  au-dessous  d'elle  un 
foyer  ardcnl. 

Je  me  borne  ù  ces  préliminaires,  messieurs,  car  je  n'ai 
pas  entrepris  de  vous  T)résenter  une  conférence  sur  les 
propriétés  de  la  vapeur,  mais  bieu  sur  les  machines  à 
vapeur.  Et  même,  j'ai  eu  soin  de  vous  prévenir  que  je  ne 
prendrais  pas  précisément  pour  texte  la  théorie  de  ces 
machines,  mais  plutôt  l'histoire  de  leur  origine  et  de 
leur  développement. 

Les  anciens  paraissent  n'avoir  pas  ignoré  la  propriété 
essentielle  de  la  vapeur,  sur  laquelle  je  viens  d'appeler 
votre  attention,  à  savoir  la  pression  qu'elle  exerce  sur 
son  enveloppe.  Aristote  et  Sénèque,  en  effet,  attribuent 
tes  tremblements  de  terre  &  la  formation  soudaine 
d'énormes  quantités  de  vapeur  qui  viendraient  remplir 
subitement  de  vastes  cavités  souterraines.  Ils  s'en  sont 
d'ailleurs  tenus  sur  ce  point  à  des  vues  exclusivement 
théoriques,  sans  chercher  à  asservir  &  l'humanité  une 
force  aussi  redoutable. 

Le  seul  essai  de  machine  à  vapeur  que  nous  présente 
l'antiquité  est,  en  effet,  basé  sur  un  .principe  tout  autre 
que  celui  de  la  pression.  C'est  en  Égypte,  sous  les  Pto-' 
léraée,  en  l'année  120  avant  notre  ère,  que  nous  appa- 
raltcettetentitive.  Elle  appartientà  un  philosophe  grec, 
nommé  Héron  d'Alexandrie.  Son  appareil  qu'on  appelle 
polipyie,  est  fondé  sur  le  principe  de  la  réaction,  autre- 
ment dit,  du  recul. 

Vous  savez  tous  qu'une  pièce  de  canon  recule  au  mo- 
ment de  l'explosion.  Il  se  produit  là  uu  effet  dont  il  est 
facile  de  se  rendre  compte.  Le  gaz  qni  prend  subite- 
ment naissance  par  la  déflagration  de  la  poudre  a  ten- 
dance à  occuper  le  plus  de  place  possible,  et  pour  cela  k 
chasser  le  projectile  qui  lui  ferme  la  porte  de  sortie, 
H  s'y  prend  à  cet  effet  comme  nous  le  ferions  nous- 
mêmes,  si  nous  avions  à  pousser  en  avant  un  objet 
pesant.  Nous  chercherions  en  arriére  quelque  point  d'ap- 
pui, afin  de  nous  en  servir  pour  exercer  notre  action. 
Le  gaz  ne  fait  pas  autre  chose.  Il  prend  un  point  d'appui 
sur  le  fond  de  la  pièce,  et  celui-ci  n'étant  pas  fixé  d'une 
manière  immuable  cède  et  recule  sous  pet  effort.  Ainsi 
donc  le  canon  et  son  affût  vont  se  porter  en  arrière,  mais 
ce  mouvement  sera  d'ailleurs  bientôt  arrf-té  par  les  ré- 
sistances. Or,  imaginez  qu'au  moment  où  sa  vitesse  va 
s'éteindre,  une  nouvelle  explosion  ait  lieu  ;  elle  détermi- 
nera un  nouveau  recuU  Et  si  une  troisième  explosion  se 


I  produit  quand  celui-ci  va  encore  cesser  de  lui-même  et 
I   ainsi  de  suite  indéfiniment,  il  arrivera  que  l'aflïit  chemi- 
I  nera  sur  ses  roues  d'une  manière  continue.  Supposez 
I   maintenant  que  les  intervalles  do  ces  détonations  suc- 
cessives se  rapprochent  de  plus  en  plus,  et  pour  ainsi 
dire  sans  limite.  Vous  obtiendrez  alors  une  sorte  de  dé- 
charge non  interrompue,  un  véritable  écoulement  con- 
tinu des  matières  lancées  au  dehors,  quelque  chose  d'ab- 
solument semblable,  sauf  la  vitesse,  à  ce  qui  se  passe 
quand  l'eau  sort  par  un  robinet  du  vase  qui  la  contient. 
Est-ce  donc  à  dire  qu'un  vase  d'où  Ton  fait  couler  de 
.   l'eau  doive  toujours  se  mettre  à  reculer?  Quelque  para- 
I  doxale  que  puisse  vous  paraître  ma  réponse  au  premier 
I   abord,  je  dois  cependant  la  faire  affirmative.  Oui,  un 
[   vase  d'où  l'on  fait  couler  horizontalement  de  l'eau  se 
mettra  toujours  k  reculer,  pourvu,  bien  entendu,  qu'on 
lui  donne  pour  cela  toute  facilité.  Et  si  l'expérience  de 
tous  les  jours  nous  montre  invariablement  le  contraire, 
cela  tient  à  ce  que  Ton  ne  manque  jamais  d'entraver 
par  le  frottement  cet  effet  qui  serait  fort  curieux,  mais 
encore  plus  gênant. 

Ici  au  contraire,  nous  avons  pris  soin  d'installer  un 
vase  dans  des  conditions  favorables  au  recul.  C'est  celui 
que  vous  voyez  ici,  muni  de  ces  deux  pointes,  métalli- 


Fio.  S9. —  Tourniquet  hjJrMliquD  (d'aprèi  UPkutique  d« 
H.Ganol).  —  U.  VaMloornanl.  — C.Tubod'éoovlemenl. 
—  A,  Détidl  d«  roxinniilé  du  Inbe. 

qucs  qui  lui  permettent  de  tourner  sur  son  axe  ver- 
tical. Ce  vase  est  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  tube 
horizontal,  recourbé  horizontalement  à  ses  deux  extré- 
mités, Q n'arrive ra-t-il  si  ma  théorie  est  exacte?  Cette 
branche  du  tube  devra,  au  moment  de  l'écoulement, 
se  mettre  à  reculer,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  pour  cela 
((u'elle  se  portera  indéfiniment  de  ce  côté,  car  elle  est 
attachée  en  ce  point  de  l'axe  qu'elle  ne  peut  quitter.  Le 
seul  moyen  qu'elle  ait  d'obéir  à  sa  tendance  au  recul 
consiste  ii  tourner  autour  de  cet  axe,  et  vous  voyez  en 
effet,  au  moment  où  l'eau  commence  à  couler,  le  vase 
prendre  un  mouvement  d^rotation.  q 
Le  principe  de  la  réacUoif  ïlwnt  bien  compriâ)  Je  re- 
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viens  h  l'éolipyle  de  Héron  d'Alexandrie.  Il  consiste  en 
une  sphère  creuse  remplie  d'eau,  munie  de  deux  tubes 
recourbés,  et  susceptible  de  tourner  sur  un  axe  horizon- 
tal. Nous  réchauffons  à  l'aide  de  cette  lampe  à  alcool.  La 


Fu.  30.     ÉvlipjU  k  réKiion  de  Héron'd'Aloxandrie  [d'iprèi  la  Phyitque 
de  U.Ganôi). 

vapeur  commence  déjà  à  sortir,  la  voici  dans  toute  sa 
force,  et  la  boule  prend  comme  vous  le  voyez,  une  ro- 
tation plus  rapide  encore  que  dans  lo  cas  précédent. 

Cette  invention  n'a  du  reste  pas  fait  son  chemin,  et  je 
rougis  pourellc  d'être  obligé  de  dire  que  les  efforts  per- 
sévérants de  tout  le  moyen  âge  n'ont  pas  réussi  à  l'élever 
au-dessus  du  rôle  modeste  de  tourne-broche.  Je  crain- 
drais donc  d'y  trop  insister,  et  surtout  de  voir  dans 
les  éoUpyles,  suivant  une  opinion  accréditée,  les  pré- 
curseurs et  comme  les  ancêtres  de  nos  machines  à 
vapeur.  Ce  serait  en  vérité  revendiquer  pour  ces  der- 
nières de  pauvres  quartiers  de  noblesse. 

Nous  franchissons  maintenant,  messieurs,  l'espace  de 
dix-sepl  siècles  sans  rencontrer  aucune  tentative  qui 
mérite  de  vous  être  rapportée.  A  cette  époque  même, 
on  ne  trouve  encore  que  quelques  indices  informes. 
C'est  d'abord  un  manuscrit  espagnol,  exhumé  par 
M.  de  Navarrete  des  archives  royales  de  Simancas.  Ce 
document  relate  des  expériences  qui  auraient  été  fuites 
dans  le  port  de  Barcelone  et  devant  Charles-Quint,  en 
l'année  1543,  par  Blasco  de  Garay,  capitaine  de  mer. 
Ce  dernier  avait  entrepris  de  faire  marcher  un  navire 
à  l'aide  de  deux  grandes  roues  et  d'une  machine  où  il  y 
avait  du  feu.  L4  s'arrête  toute  la  description,  et  elle  est 
véritablement  par  trop  succincte  pour  constituer  un  titre 
bien  sérieux.  Rien  ne  prouve  môme  que  le  feujouât  là  un 
rôle  essentiel  plutôtqu'accessoire.Blascode  Garay  ne  laissa 
voir  sa  machine  à  personne,  et  sa  tentative  tomba  en  oubli. 

En  1629  parait  également^  à  Rome,  une  sorte  de  com- 
pilation du  signor  Branca.  On  y  trouve  la  description 
d'un  appareil  composé  d'une  roue  que  l'on  met  en  mou- 
vement, en  projetant  contre  ses  aubes  un  jet  de  vapeur. 
Or  c'est  là  un  moyen  complètement  illusoire,  et  que  la 
moindre  réflexion  suffit  à  faire  regarder  comme  impra- 
ticable; car  pour  ébranler  un  corps  aussi  lourd  qu'une 


roue,  il  faut  un  autre  corps  possédant  non-seuleraent 
une  grande  vitesse,  mais  encore  une  certaine  masse,  et 
la  vapeur  est  beaucoup  trop  raréfiée  pour  cela.  A  la  vé- 
rité nous  voyons  tous  les  jours  les  moulins  à  vent  mar- 
cher par  une  influence  analogue.  Mais  le  succès  tient 
alors  à  ce  qu'au  lieu  d'un  mince  jet  fluide  on  fait  inter- 
venir l'énorme  masse  d'air  qui  vient  frapper  toute  la 
surface  des  ailes  de  la  roue. 

Une  expérience  plus  importante  se  produisait  en 
France  à  la  même  époque,  et  même  quatorze  ans  aupa- 
ravant. Elle  appartient  à  Salomon  de  Caus,  ingénieur 
normand,  qui  l'a  consignée  dans  son  traité  Det  forces 
mouvantes^  à  la  date  de  1615.  Cet  ouvrage  est  un  recueil 
d'inventions  de  tous  genres.  OcUe  qui  doit  fixer  ici 
notre  attention  est  accompagnée  d'un  dessin.  Or,  rien 
n'est  plus  décisif  qu'un  dessin  quand  il  s'agit  de 
formuler  une  invention  et  la  faire  sortir  des  aperçus 
vagues  et  nuageux,  pour  la  transporter  définitivement 
dans  le  domaine  de  la  l'éalilé.  Ce  croquis  représente  un 


FiG,  31.  —  Appareilde  Braoca  (J'uprât  Ptc.  32.  —  Appareil  de  Salomon  da 

la  Mcaniqiu  de  M.  Detaimay).  —  Cau  (d'après  lo  Dietionnaire 

A.  Cliandiâru.  —  G.  Tube  dirigeant  la  H.  S,  Dupine;  Je  Vorrpierre).  — 
Tnpeurconlrelriiubcsdcl^oiipD.—  A.  Ballon.  — D.  Tube  d'ascenfîon. 

B.  Uanivcllo  Iranimeltanl  lu  raoïivc-  —  G,  Tube  d'alimcnlalion. 
ment  do  la  ruue, 

appareil  qui  ne  diffère  pas  de  celui  que  nous  avons  pré- 
paré pour  le  faire  fonctionner  dans  celte  séance.  Il  con- 
siste en  un  ballon  de  verre  dont  le  bouchon  est  traversé 
par  ce  tube,  qui  plonge  par  le  bas  dans  l'eau  ren- 
fermée à  l'intérieur.  Le  tout  est  placé  sur  un  foyer  ar- 
dent et  fonctionne  alors  de  la  manière  suivante.  I/caii  eu 
s'échauffant  se  convertit  graduellement  en  vapeur.  Celle- 
ci,  renfermée  dans  un  espace  limité,  acquiert  peu  à  peu 
une  tension,  un  ressort  qui  irait  jusqu'à  la  rupture  et  à 
l'explosion  des  parois,  si  elles  étaient  entièrement  so- 
lides. Mais  une  partie  de  la  surface  qui  limite  l'espace 
intérieur  est  formée  par  l'eau  elle-même,  susceptible  de 
céder  sous  cette  pression,  et  de  refluer  devant  elle  en 
reculant  parle  chemin  qui  lui  est  ouvert,  c'est-à-dire  par 
le  tube  qui  s'y  trouve  plongé.  Le  liquide  s'élèvera  donc 
progressivement,  et  finira,  si  on  laisse  la  force  s'accu- 
muler pendant  quelque  temps,  par  jaillir  au  dehors. 

Cinquante  ans  plus  tard,  nous  apparaît  le  nom  du 
marquis  de  Worcester.  Et  ici,  messieurs,  nous  entrons 
dans  le  vif  du  débat  historique  qui  nous  sépare  de  nos 
voisins  d 'Outre-Manche.  Tous  les  auteurs  anglais  ont  en 
effet,  l'un  après  l'antre,  et  avec  une  remarquable  insis- 


m.  BATON  DC  LA  GODPILUÂIUi.  ~  MlSTOlUB  DES  MACHINES  A  VÂPËLR. 


Ià5 


tance,  glorifié  dans  le  marquis  de  Worcester,  le  premier, 
le  seul  inventeur  de  la  machine  à  vapeur.  Nicholson,  Ro- 
binsoDf  Tredgold,  ne  jugent  môme  pas  à  propos  de  men- 
tionner au  moins  les  noms  des  inventeurs  français,  et 
cette  obstination  n'est  pas  ébranlée  par  les  preuves  : 
accumulées  par  Arago  en  faveur  de  Salomon  deCaus,  et  i 
comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure  en  faveur  de  Papin. 
(Jucls  peuvent  donc  être  les  témoignages  sur  lesquels 
repose  une  opinion  tellement  enracinée.  Tout  se  réduit 
à  cet  égard  à  un  passage  de  l'ouvrage  du  marquis  de 
Worcester,  qui  a  pour  litre  :  u  Catalogue  descriptif  des 
»  noms  de  tontes  les  inventions  que  je  puis  me  rappeler 
»  avoir  faites  ou  perfectionnées,  ayant  perdu  mes  pre- 
s  mières  notes.  »  Autant  le  titre  est  long,  autant  le  pas- 
sage est  court,  et  je  veux]  vous  faire  juges  vous-mêmes 
de  son  importance. 

Le  marquis  commence  par  raconter  l'explosion  d'une 
pièce  de  canon  qu'il  avait  remplie  d'eau  aux  trois  quarts, 
fermée  à  vis  et  placée  dans  un  foyer  ardent  ;  puis  il 
ajoute  :  »  De  sorte  qu'aviint  trouvé  une  manière  de  con- 
i>  struire  mes  vases,  au  moyen  de  laquelle  ils  se  fortifient 
»  les  uns  les  autres,  cl  de  les  remplir  l'un  après  l'autre, 
»  j'ai  vu  l'eau  jaillir  comme  un  Jet  continuel  à  quarante 
M  pieds.  L'homme  qui  surveille  la  macliine  n'a  qu'à  tour- 
n  ner  deux  robinets,  afin  qu'un  vase  d'eau  étant  épuisé, 
u  l'autre  commence  à  forcer  et  A  se  remplir  d'eau  froide, 
o  cl  ainsi  de  suite,  ie  feu  étant  alimenté  constamment  » 

Kn  vérité,  messieurs,  devons-nous,  à  la  lecture  de  ce 
passage,  reconnaître  chez  son  auteur  la  possession  d'un 
appareil  sérieux  et  efficace,  ou  simplement  l'intuition 
vague  d'une  nouvelle  source  de  force,  que  bien  d'autres 
avaient  entrevue  avant  lui.  Pour  le  savoir,  il  faut  que 
chacun  de  vous  se  demande  s'il  lui  paraît  possible, 
d'après  cette  description,  et  en  faisant  môme  abstiaclion 
(les  détails,  de  construire  efl'eclivement  une  machine 
élcvatoire.  Mais  lors  même  qu'un-Iecteur  indulgent,  ai- 
dant de  sa  propre  intelligence  les  obscurités  du  texte, 
trouverait  dans  ces  expressions  vagues  une  prise  de  pos- 
session de  l'idée  mère  des  nouvelles  miichiiics,  la  cause 
du  marquis  de  Worcester  ne  serait  pas  encore  gagnée; 
car  il  serait  alors  impossible,  en  serrant  le  texte  d'a\issi 
près  que  possible,  d'en  extraire  nuire  chose  que  l'appa- 
reil si  simple  d.écrit  et  dessiné  par  Salomon  de  Caus 
quarante-huit  ans  auparavant. 

La  légende  s'est  emparée  depuis  de  ce  qui  concenie 
ces  deux  inventeurs,  et  sur  ce  terrain  la  peinture  n'a  pas 
lardé  à  venir  en  aide  h  la  Mltératurc.  Quelques-uns  d'en- 
tre vous  se  rappelleront  peut-être  avoir  vu,  h  un  Salon 
d'une  date  déjà  un  peu  ancienne,  une  toile  d'un  de  nos 
peintres  d'histoire,  M.  Lecuricux.  Ce  tableau  représente 
une  prétendue  rencontre  du  marquis  de  Worcester, 
voyageant  en  France,  en  1661,  avec  Salomon  de  Caus, 
enfermé  comme  fou  à  l'hôpital  de  Bicôtre  par  des  con- 
temporains incapables  de  le  comprendre,  et  devenu  réel- 
lement furieux  à  U  suite  de  sa  réclusion.  Ce  serait  uni- 


quement des  lueurs  recueillies  dans  Tentretien  du 
malheureux  insensé  que  le  marquis  aurait  plus  tard 
composé  sa  description.  Mais  une  simple  remarque  suffit 
à  faire  crouler  tout  le  roman  par  la  base.  En  leil,  Bicô- 
tre, loin  de  servir  de  maison  de  fous,  n'était  encore 
qu'une  commanderie  de  Saint-Louis,  et  Salomon  de 
Caus  était  mort  depuis  onze  ans. 

Le22aoùtl6'j7,  naquit,  à  Blois,  Denis  Papin. On  ne  sait 
presque  rien  de  son  enfance,  si  ce  n'est  que,  bien  qu'ap- 
partenant à.  une  famille  protestante,  il  fut  élevé  au  collège 
des  Jésuites  cl  destine  à.  la  profession  médicale.  Mais  son 
penchant  naturel  pour  la  physique  ne  devait  pas  tarder 
à  le  jeter  dans  la  carrière  aventureuse  des  inventions. 

plus  remarquable  de  toutes  est  bien  certainement 
celle  de  sa  ma?kine  atm^phêrique^  véritable  début  des 
machines  à  vapeur,  et  que  je  vais  m'efforcer  de  vous 
faire  comprendre. 

L'idée  de  génie  de  Papin  est  double  :  la  première  con- 
siste à  faire  marcher  une  machine  par  le  vide,  la  seconde 
à  produire  ce  vide  à  l'aide  de  la  vapeur.  Expliquons  suc- 
cessivement ces  deux  points. 

Considérez  une  capacité  cylindrique  fermée  par  le  bas, 
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ouverte  par  le  haut,  mais  obturée  par  un  piston  capable 
lie  monter  et  de  descendre.  Dans  les  conditions  natu- 
relles, celui-ci  sera  maintenu  à  la  partie  supérieure  par 
l'action  de  cette  corde  qui  passe  sur  deux  poulies  et 
supporte  un  contre-poids  plus  lourd  que  le  piston. 
Mais  si  vous  supposez  que,  par  un  moyen  quelcon- 
que, l'air  qui  remplit  le  cylindre  vienne  à  être  sup- 
primé, le  piston  supportera  comme  auparavant  sur  sa 
i   face  supérieure,  l'énorme  poids  de  l'atmosphère  terres- 
I   Ire,  qui  est  celui  d'une  colonne  d'eau  de  10  mètres  de 
!   hauteur,  et  cet  effort  n'étant  plus  équilibré  par  la  force 
élastique  égale  de  l'air  intérieur,  le  piston  descendra 
avec  rapidité.  Supposez  maintenant  que  l'atmosphère 
se  reforme  tout  à  coup  :  les  deux  faces  se  retrou- 
vent également  pressées  par  l'air,  et  le  contre-poids 
reprend  son  action  pour  remonter  le  piston.  Une  nou- 
velle suppression  de  la  pression  intérieure  le  préci- 
pite de  nouveau  vers  le  bas,  et  aiiur^e  suite  indéfini- 
ment. Digitized  by  VjOOglC 
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Cette  première  idée  nous  fournit  donc,  dans  un  appa- 
reil très-simple,  un  moteur  universel,  capable,  par  des 
transmissions  appropriées,  de  produire  tous  les  mouve- 
ments que  l'on  pourra  désirer.  Mais  elle  restera  complè- 
tement stérile,  si  nous  ne  trouvons  pas  un  moyen  de 
réaliser  le  vide  sur  lequel  est  basée  toute  l'action.  C'est 
la  seconde  découverte  de  Papin. 

11  n'est  pas  arrivé  du  premier  coup  à  l'idée  de  faire  le 
vide  par  la  vapeur.  Sa  première  pensée,  qui  était,  en 
effet,  la  plus  naturelle,  consistait  à  extraire  l'air  du  cy- 
lindre à  Taide  d'une  pompe,  véritable  machine  pneuma- 
tique, manœuvrée  par  un  moteur  auxiliaire.  Il  se  propo- 
sait d'utiliser  pour  cela  la  force  des  chutes  d'eau  et 
d'exercer  leur  puissance  à  distance,,  à  l'aide  de  longs 
tuyaux  dans  lesquels  ce  vide  se  transmettrait.  Il  intitu- 
lait ce  procédé  moyen  de  transporter  au  loin  la  force  des 
rivières.  Il  est  intéressant  de  voir  Papin,  en  1687,  don- 
ner ainsi  la  première  idée  du  chemin  de  fer  atmosphé- 
rique, que  nous  avons  tous  vu  fonctionner  à  la  côte 
de  Saint-Germain. 

Un  second  moyen,  qu'il  imagina  plus  tard,  consistait 
à  chasser  l'air  du  cylindre  par  l'explosion  de  la  poudre. 
Mais  j'y  insiste  d'autant  moins,  que  ce  principe,  détes- 
table d'ailleurs,  ne  lui  appartenait  pas  en  propre,  et 
avait  été  employé  avant  lui  par  l'abbé  de  Hautefeuille, 
esprit  inventif  mais  un  peu  superficiel  de  la  même 
époque. 

Enfin,  en  1690,  Denis  Papin  compléta  la  découverte 
qui  doit  lui  assurer  à  jamais  l'admiration  et  la  recun- 
naissance  de  la  postérité.  Supposez  que  par  un  orifice 
pratiqué  dans  le  piston  on  ait  introduit  dans  le  cylindre 
une  petite  quantité  d'eau  et  qu'on  la  porte  à  l'ébuUi- 
tion.  Le  torrent  de  vapeurs  qui  se  dégage  en  chassera 
peu  à  peu  l'air  pour  en  prendre  la  place.  Si  à  ce  moment 
nous  fermons  le  conduit  pratiqué  dans  le  piston,  la  va- 
peur va  dans  les  premiers  instants  soutenir  ce  dernier 
commele  faisait  l'airavantelle,  en  opposant  à  la  pression 
atmosphérique  supérieure  un  effort  égal.  Mais  il  y  aura 
celte  différence,  qu'ilsuffit  maintenant  de  laisser  refroidir 
cette  vapeur  pour  qu'elle  reprenne  la  forme  liquide,  en 
laissant  tout  l'espace  vide  ou  peu  s'en  faut,  En  la  ré- 
chauffant de  nouveau  on  la  réduira  encore  une  fois  en 
vapeur  pour  remonter  le  piston;  puis,  en  retirant  le 
feu,  on  obtiendra  un  nouveau  vide,  et  ainsi  de  suite  in- 
définiment.. 

C'est  là  précisément  ce  qui  détache  nettement  les 
titres  de  Papin  du  nuage  où  se  confondent  plus  ou  moins 
ceux  qui  le  précèdent;  car  rien  jusqu'à  lui  ne  res- 
semble, de  près  ni  de  loin,  à  la  condensation  qui  sup- 
prime laforce  après  qu'on  l'a  créée  à  l'aide  de  la  chaleur. 
D'autres  avaient  entrevu  avant  lui  la  production  de  cette 
force;  aucun  n'avait  eu  l'idée  de  cette  alternative  de 
développement  et  d'anéantissement  de  l'action,  qui  est 
le  principe  fondamental  de  toutes  les  machines  ac- 
•tuelles.  I 

Ne  quitt(»s  pas  cependant  Papin  sans  dire  un  mot  de  ; 


celles  au  moins  de  ses  autres  inventions  qui  se  rappor- 
tent à  la  vapeur;  et,  d'abord,  àelasoupape  de  sûreté.  Vnpin 
venait  de  doter  l'industrie  d'un  nouveau  moteur  destiné 
à  en  changer  la  face.  Mais  il  y  introduisait  en  même 
temps  un  danger  effroyable,  celui  de  l'explosion  des 
chaudières.  Pour  que  rien  ne  vînt  diminuer  l'étendue  du 
bienfait,  il  réussit  à  prévenir  ce  péril  au  moyen  de 
l'appareil  que  je  mets  sous  vos  yeux.  Que  faut-il  pour 
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empêcher  que  la  vapeur  n'élève  sa  tension  à  un  degré 
fatal  pour  les  parois  qui  la  renferment?  Uniquement 
lui  offrir  à  temps  une  porte  de  sortie.  Mais  qui  veillera  à 
cette  porte  pour  ne  l'ouvrir  qu'au  moment  utile  ?  C  est 
un  simple  poids  dont  on  recouvre  la  soupape,  trop  lourd 
pour  que  la  vapeur  le  chasse  dans  les  limites  oii  l'on  tient 
h  la  maintenir,  assez  faible  pour  lui  céder  quand  sa  force 
deviendra  dangereuse.  On  arrive,  d'ailleurs,  à  graduer 
avec  précision  l'action  que  ce  poids,  toujours  le  même, 
devra  exercer  sur  In  soupape  en  le  faisant  courir  le  long 
de  ce  levier.  Il  n'est  personne,  en  effet,  qui  n'ait  par- 
fois manœuvré  un  levier,  et  ressenti  la  difl'érence  qu'on  a 
à  le  prendre  en  tel  ou  tel  point  pour  soulever  un  far- 
deau par  son  extrémité. 

Disons,  enfin,  que  si  la  première  idée  du  chemin  de  fer 
atmosphérique  appartient  à  Papin,  on  doit  lui  reporter 
aussi  les  premières  tentatives  de  navigation  à  vapeur,  en 
réservant  toutefois,  pour  être  équitable,  les  titres  un  peu 
problématiques  de  Blasco  de  Garay.  Les  essais  de  Papin 
furent  faits  sur  une  rivière  d'Allemagne,  sur  la  Fulda,  et 
avec  succès,  car  il  pirvint  assez  facilement  à  en  remon- 
ter le  courant.  Mais  bientôt  un  acte  de  vandalisme  bru- 
tal vint  tout  arrêter.  Le  batean  de  Papin  fut  mis  en 
pièces  par  les  bateliers  du  Weser,  et  sa  tentative  retomba 
dans  l'oubli. 

A  tant  de  titres  de  gloire  se  joint  chez  Papin  le  cachet 
du  malheur.  Ce  dernier  échec  acheva  de  briser  toutes 
SCS  espérances.  Il  retourna  en  Angleterre,  où  la  Société 
royale,  dont  il  était  membre,  lui  faisait  une  pension  de 
62  francs  par  mois.  C'étaient  ses  seules  ressources.  11 
dut  dès  lors  renoncer  à  ses  essais  et  écrivait  à  ses 
amis  de  France:  o  Je  suis  maintenant  obligé  de  mettre 
»  mes  machines  dans  le  coin  de  ma  pauvre  cheminée,  n 
Il  végéta  ainsi  quelques  années  encore  et  s'éteignit  dans 
la  misère.  On  ne  sait  môme  plus  aujourd'hui  en  quel 
lieu  reposent  les  restes  gfgif;e|wf  b'J»^t3C^^ 
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bien,  en  même  temps  que  Tune  des  gloires  les  plus  pures 
de  notre  patrie. 

Parmi  les  inventeurs  qui  succèdent  à  Papin,  je  dois 
citer  d'abord  le  capitaine  Savcry.  Je  me  bornerai  d'ail- 
leurs &  cette  simple  mention,  car  sa  machine,  propre 
uniquement  à  l'élévation  des  eaux,  n'était  gnèrcs  qu'une 
combinaison  des  appareils  de  Salomon  de  Caus  et  de 
Papin.  Il  serait  cependant  injuste  de  lui  refuser  Thon- 
neup  d'avoir  effectivement  constniil,  en  1698,  la  première 
grande  machine  qui  ait  fonctionné  avec  succès  par  Tac- 
lion  de  la  vapeur. 

J'insisterai  davauluge  bur  la  machine  do  Cawloy  cl  de 
Newcomen.  Newcomen..  était  un  scrniricr,  Cawley  était 
un  vitrier.  Une  machine  de  Savery  se  Irouva  installée  dans 
leur  voisinage.  Elle  attira  l'attention  de  Newcomen,  qui 
se  mît  à  réfléchir  h  la  manière  d'obvier  à  ses  nombreux 
défauts.  Robert  Boyle,  avec  lequel  il  était  en  correspon- 
dance et  qui  avait  eu  lui-même  des  relations  suivies  avec 
Papin,  lui  fit  connaître  la  machine  de  ce  dernier.  New- 
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A.  Chaudière  avecl'enlrcc  de  l'air  ]iar  le  toyttm?.  —  C.  CjrlinilM  inpwr. 
—  P.  l>uion  molenr.  —  B,  B.  D»lancii  r  oscillani  autour  d'un  axe  cl  supiKnlaiit, 
par  riatermédiure  de  deux  chiilncs,  la  tige  du  piston  P  o(  le«  miillrcsfci  lifics  (tel 
pompe*  i  ^ifementT.  —  T.  MailrpR»rs  liges  Hc!i  pompet  de  mines  mues  par  la 
machine.  —  D.  Contro-poiils  aupplénirnlairi!,  —  e.  Bâche  conlenant  l'eau  Troide 
(tertio^  &  produire  la  condonialion  do  la  Tapeur.  —  b.  Rnbinel  iBÏuanl  enlrer  celte 
«an  dans  le  ejHndra  à  vapeur.  —  a.  Rebinel  lai^uint  entrer  la  vapeur  dan*  ce  mime 
cjUadre.  —  i.  Tuyau  par  lequel  l'en  ■'éebappe  dn  rylindre  e, 

comen  la  construisit  aussitôt.  Il  y  apporta  môme  de  8on 
propre  fonds  un  perfectionnement  essentiel,  on  introdui- 
sant une  chaudière  séparée.  Dans  l'appareil  de  Papin,  le 
cylindre  sert  à  la  fois  à  la  production  et  au  jeu  de  la 
vapeur.  Désormais  la  vaporisation  s'effectuera  dans  une 
enceinte  spéciale  qui  restera  toujours  chaude  et  pré- 


servée des  alternatives  d'échauffement  et  de  refroidisse- 
ment du  cylindre. 

En  môme  temps  les  nouveaux  constructeurs — ou  plu- 
tôt Savery  leur  associé  —  eurent  l'idée  importante,  quoi- 
que bien  simple,  d'accélérer  le  refroidissement  par  des 
aspersions  d'eau  froide.  Mais  bientôt  le  hasard  les  servit 
I   d'uno  manière  heureuse  et  compléta  leur  découverte, 
j   On  vit  un  jour  la  machine  prendre  tout  à  coup  une 
allure  plus  rapide  et  les  coups  de  piston  se  succéder 
avec  une  vitesse  inaccoutumée.  Et  en  en  recher- 
I   chant  la  cause,  on  la  trouva  dans  une  fissure  qui  s'était 
I   (léclaréo  à  travers  le  piston  et  qui  permettait  à  l'eau  de 
pénétrer  à  l'intérieur.  Ce  fut  un  trait  de  lumière,  et  h 
partir  de  celte  époque,  on  ne  manqua  plus  d'opérer 
la  condensation  de  la  vapeur  à  l'aide  d'une  pluie  d'eau 
!   froide  introduite  il  l'aide  d'un  rohinet  et  d'un  tube  ter- 
:   miné  par  une  pomme  d'arrosoir. 
>      La  machine  à  vapeur  n'exigeait  plus  d'après  cela,  pour 
son  fonctionnement,  que  l'ouverture  et  la  fermeture,  à 
des  intervalles  régiUiers,  de  doux  robinets  pour  l'arri- 
vée et  le  départ  de  la  vapeur  et  de  l'eau  froide.  Cette 
mission  peu  fatigante  avait  été  confiée  h  un  jeune  ap- 
prenti nommé  Humphry  Potter.  Elle  lui  laissa  le  loisir 
d'obscner  que  ces  manœuvres  se  reproduisaient,  comme 
il  était  d'ailleurs  tout  naturel,  pour  des  positions  tou- 
jours les  mômes  du  babiucier.  Il  conçut  d'après  cela 
l'idée  de  substituer  h  son  intervention  personnelle  celle 
!    d'un  système  de  ficelles  convenablement  adaptées  aux 
I   pièces  mobiles,  et  qui  devaient  dorénavant,  en  son  lieu 
!   et  place,  ouvrir  et  fermer  les  robinels  en  question.  De 
I   cette  manière  Humphry  put  abandonner  sa  machine 
clle-môme  et  rejoindre  furtivement  ses  compagnons  de 
jeu.  Jamais  paresseux  ne  fut  mieux  inspiré.  L'importance 
de  l'innovation  ne  pouvait  manquer  de  frapper  les  con- 
structeurs sérieux,  et  sur-lc-cbamp  le  mécanicien  Reigh- 
ton  snbstitua  aux  ficelles  de  Potter  des  tringles  de  fer, 
comme  on  en  voit  encore  aujourd'hui  dans  les  machines 
de  la  pompe  à  feu  de  Gbaillot. 

Enfin,  nous  arrivons  à  Watt.  La  justice  nous  oblige  à 
reconnaître,  messieurs,  que  si  Papin  doit  être  maintenu 
rigoureusement  en  possession  de  la  découverte  véritable 
des  machines  à  vapeur.  Watt,  par  une  suite  non  inter- 
rompue d'inventions  de  génie,  s'est  approprié  le  sujet  de 
la  manière  la  plus  brillante.  La  voie  était  tracée,  il  s'en 
empara  et  la  parcounil  en  maître.  Watt,  l'un  des  plus 
grands  hoiunics  de  l'Angleterre,  naquit  h  Greenock, 
en  1756.  Plus  heureux  que  Papin,  il  est  niorl  comblé 
d'honneurs  et  membre  associé  de  llnstitut  de  France 
en  1819. 

La  première  cl,  sans  contredit,  la  plus  importante 
de  SCS  innovations  est  celle  du  condenseur.  Nous  venons 
de  dire  que,  dans  ia  machine  de  Papin,  les  trois 
fonctions  essentielles  de  la  vapeur  étaient  confondues- 
dans  le  cylindre  :  la  production  de  la  vapeur,  son  expan- 
sion et  sa  condensation.  Le  premier  de  ces  phéno- 
mènes venait  d'en  être  écarté  par  Newcome^pap 
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'rintroduction  d'une  chaudière  spéciale;  Watt  eut  l'idée 
de  reléguer  également  le  dernier,  la  condensation, 
dans  un  espace  distinct 
aussi ,  appelé  le  con- 
denseur. De  celle  ma- 
nière, le  cylindre  se 
trouve  réservé  doréna- 
vant au  seul  jeu  de  la 
vapeur  qui  prend  nais- 
bauce  et  disparaît  dans 
des  enceintes  séparées. 
Le  grand  avantage  de 
cette  combinaison  con- 
siste en  ce  que  chaque 
pièce  conserve  doré- 
navant sa  température, 
et  tandis  qu'au  début 
le  cylindre  devait  alter- 
nativement s'échauffer 
et  se  refroidir,  mainte- 
nant la  chaudière  et  le 
cylindre  resteront  tou- 
jours chauds,  le  con- 
denseur toujours  froid.  Par  là  on  réalise  à  la  fois  de 
meilleures  conditions  de  conservation  pour  l'appareil. 
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du  cylindre  une  quantité  de  chaleur  incessamment 
détruite  par  le  refroidissement. 

Watt  a  également  at- 
taché son  nom  à  unr 
seconde  découvcrlc 
dont  l'imporlance  égale 
celle  du  condenseur, 
je  veux  parler  do  la 
détente.  Avant  lui,  on 
n'employait  la  vapeur 
qu'à  la  tension  do  In 
chaudiiM'e,  et,  à  l'ins- 
tant oii  s'opérait  la  li- 
quéfaction, la  chute  de 
pression  s'clfectuait  de- 
puis ce  degré  jusqu'au 
vide,  ou  peu  s'en  faut. 
Watt  reconnut  qu'on 
détruisait  par  là  en  pure 
perle  une  source  de 
force  considérable,  car 
cette  tension  de  la  va- 
peur en  fait  un  véri- 
table ressort  fortement  bandé  qu'il  suffit  de  laisser 
se  détendre  (d'où  le  mot  détente)  pour  en  retirer  eii- 
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tiroir  ta  D,  r^glul  l'arriïi^o  et  le  déparl.  —  c.  Cylindre.  -  -  il.  Piston  coui'iiin  lanl,  p^ir  l'iiiiurniL'diiirc  du  balancier,  la  biclle  f.  —  f.  Bielle  menant 
la  manivellu  g. —  g.  Manivelle  monlco  lur  rarbro  tournant.  —  v,  Vulanl  nionlé  «ur  l'ai  lire  el  réi^ultrÎMiil  le  mouvement  par  aa  niaise.  —  e.  Bxcontrique 
montri  Bur  l'arbre  loornant  et  manœuvrant  la  bicllo  r.  —  r.  Bielle  d'exccnliique  cammandanl  le  tiroir  b.  —  m.  Rëgulaleur  it  force  cenlriruffe.  — 
i.  Pompe  b  eau  ^ide  extrayant  rcnii  d'un  puiiR  et  la  versant  dans  la  hdclie  h  oau  froide,  d'o6  elle  entre  par  aspiniion  dans  le  condenMur  n.  — 
n.  Condcnceur  recevant  la  vapeur  par  le  liijiu  p.  —  1.  Pompe  à  air  extrayant  du  condenseur  l'eau  de  condensalion  et  l'slr  qui  s'en  dégtft,  et  verunl 
celle  eau  tiède  dans  la  biclie  i  eau  cliaude,  où  elle  «1  puisée  par  la  pompe  alimentaire  k.  —  k.  Pompe  alimentaire  injectant  l'eau  tiède  dans  la 
chaudière  (d'airàt  la  Phj/l.fue  de  M.  Pouillet). 


un  grand  accroissement  de  vitesse  pour  la  marche  et 
une  notable  économie  de  combustible,  puisqu'on  n'est 
plus  obligé  de  produire  incessamment  dans  les  paroi:^ 


core  un  certain  effet  mécanique.  Au  lieu  donc  de 
refroidir  la  vapeur  immédiatement  après  avoir  fermé  le 
robinet  ou  la  soupape  qui  l'amène  de  ta  chaudière, 
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Walt  lui  ménageait  encore  une  prolongation  du  cylindre 
dans  laquelle  elle  continuait  de  pousser  le  piston  en  se 
détendant  ou  se  débandant.  L'effet  utile  ainsi  développé 
élîiit  évidemment  pour  lui  tout  bénéfice. 

Il  est  clair,  d'après  cela,  qu'il  résulte  de  cette  innova- 
tion une  grande  économie  de  combustible,  car  puis- 
qu'avec  la  môme  quantité  de  vapeur,  c'est-à-dire  de 
charbon  brûlé  pour  la  produire,  nous  obtenons  plus 
de  travail  qu'auparavant ,  cela  revient  &  dire  qu'à  éga- 
lité de  travail  effectué  on  dépensera  moins  de  com- 
bustible. Or,  nous  ne  devons  pas  oublier  que  si  la 
science  pure  met  sous  ses  pieds  la  question  d'argent  pour 
■ne  s'attacher  qu'à  lâ  recherche  de  la  vérité,  la  science 
appliquée  à  l'industrie  doit  accepter  toutes  les  conditions 
d'exbtence  de  cette  dernière,  c'est-à-dire  ne  se  préoc- 
cuper que  d'une  seule  chose  ;  produire  à  un  prix  rému- 
nérateur et  an  meilleur  marché  possible. 

Et  voulez-vous,  messieurs,  vous  rendre  compte  par 
vous-même  de  l'importance  de  l'économie  ainsi  réalisée 
par  Watt?  Il  me  suffira  pour  cela  de  vous  citer  le  détail 
suivant.  Lorsque  Watt  et  son  associé  Boulton  voulurent 
faire  pénétrer  dans  les  habitudes  de  l'industrie  anglaise 
les  produits  de  leur  atelier  de  construction  de  Soho, 
près  Birmingham,  ils  offrirent,  non  pas  de  vendre  leurs 
machines,  mais  de  les  donner.  Et  non-seulement  ils  les 
donnaient,  mais  ils  reprenaient  à  un  prix  bien  supérieur 
h  leur  valeur  les  vieilles  machines  de  Newcomen,  qu'ils 
avaient  la  prétention  de  remplacer.  Boulton  avança  ainsi 
avant  d'opérer  une  seule  rentrée  plus  d'un  million  de 
notre  monnaie.Une  seule  clause,  modeste  en  apparence, 
devâiten  définitive  permettre  aux  inventeurs  de  retirer 
uo  bénéfice  légitime;  c'était  une  redevance  d'un  tiers 
seulement  de  l'économie  réalisée  par  eux  sur  le  com- 
bustible. Or,  dans  une  seule  mine,  celle  de  Ghacewater, 
celle  redevance  s'éleva  pour  une  seule  année  à  60  000 
francs,  indiquant  180  000  francs  comme  le  chiffre  total 

delà  différence. 

Lfisdeux  inventions  du  condenseur  et  de  la  détente 
sont  loin  d'être  les  seules  que  i'ontioive  au  génie  de 
Watt.  Il  me  faudrait  à  cet  égard  vous  citer  le  double 
elfet,  la  double  enveloppe  de  vapeur,  le  parallélo- 
gramme si  admiré  des  géomètres,  et  tautd'autres.  Mais 
parmi  toutes  ces  rrchesses,  je  ne  veux  vous  décrire 
•îDcore  qu'un  seul  mécanisme,  en  raison  de  son  origi- 
nalité. 

Walt  venait,  par  la  série  non  interrompue  de  ses  dé- 
couvertes, de  créer  en  quelque  sorte  de  toutes  pièces  la 
miichine  à  vapeur.  Il  voulut,  si  je  puis  m'exprimer 
ainsi,  après  avoir  créé  une  machine,  créer  encore  un 
raécanicicD,  je  veux  dire  quelque  chose  qui  fût  capable 
de  remplacer  l'intervention  intelligente  d'un  ouvrier 
toujours  attentif.  Vous  vous  rappelez  que  Humphry 
Potier  avait  déjà  beaucoup  fait  dans  cette  voie.  Mais 
ce  n'était  pourtant  que  la  partie  ta  plus  aisée  de  la 
lâche.  Il  s'agissait  pour  lui  d'obtenir  la  manœuvre 
régulière  des  organes;  rien  de  plus  simple  au  fond  que 


de  remprunter  au  jeu  régulier  de  la  machine.  La 
prétention  de  Walt  était  plus  élevée  :  il  se  proposait  de 
remédier  aux  irrégularités  imprévues  et  fortuites  qui 
pourraient  survenir  dans  ce  jeu.  Et  ce  fut  précisément 
ces  irrégularités  elles-mêmes  qu'il  chargea  de  remé- 
dier aux  causes  de  dérangement.  Il  lui  suffit  pour  cela 
d'adapter  à  la  machine  à  vapeur  cet  appareil  qu'il  ap- 
pelait le  gouverneur^  et  que  nous  nommons  aujourd'hui 
réguiateur  à  force  cenirifuge. 

Tout  le  monde  a  entendu  parler  de  la  force  centri- 
fuge. On  appelle  ainsi  une  tendance  qui  se  développe 
toujours  quand  on  force  tm  corps  à  tourner,  et  qui  le 
sollicite  à  s'éloigner  du  centre.  Les  boules  que  vous 
voyez  ici  sont  mises  en  communication  avec  le  mouve- 
ment de  la  machine,  et  vont  dès  lors  se  trouver  animées 
d'une  rotation  autour  de  cet  axe  vertical.  Elles  sont  de 


Ptfl.  as.  —  R^fulaUur  de  force  centrifuge  {i'tftit 
ïtmicaniqne  ât  11.  Prinl-neKbenel). 

plus  susceptibles  d'un  autre  mouvement  qui  leur  permet 
de  s'écarter  de  l'axe,  ce  qu'elles  ne  manqueront  pas  de 
faire  lorsqu'elles  se  trouveront  sollicitées  par  la  force 
centrifuge.  Cet  écartement  fait  d'ailleurs,  comme  vous 
le  voyez,  basculer  un  levier  qui  n'est  autre  que  le  manche 
du  robinet  de  vapeur.  Voici,  d'après  cela,  comment  les 
choses  vont  se  passer. 

Supposez  que  pour  un  motif  quelconque,  la  machine 
vienne  tout  à  coup  à  marcher  trop  vite,  la  force  centri- 
fuge ainsi  surexcitée  écarte  davanlage  les  boules,  sou- 
lève le  levier,  et  ferme  en  partie  le  tuyau  d'arrivée. 
Il  y  aura  donc  dorénavant  moins  de  vapeur,  moins  de 
force  motrice  par  conséquent,  et  la  machine  se  ralentis- 
sant rentrera  dans  le  régime  normal.  Si  au  contraire, 
pour  une  cause  encore  quelconque,  l'appareil  vient  à 
fonctionner  trop  lentement,  la  force  centrifuge  diminue, 
les  boules  ne  peuvent  plus  être  maintenues  par  elle  au 
même  degré  d'écartement,  leur  poids  les  fait  retomber, 
le  levier  s'abaisse  et  rouvre  le  tuyau  d'admission.  11 
arrive  alors  plus  de  vapeur  pour  remédier  à  cette  dé- 
faillance momentanée,  la  force  motrice  reprend  de  l'é- 
nergie, et  le  mouvement  de  la  machine-s'accéléraBt, 
revient  encore  au  degré  normale itized  by  VjOOQIc 
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Si  rapide  qu'ail  été  cette  esquisse  des  travaux  de  Watt, 
elle  vous  suffît  cependant  pour  apprécier  son  œuvre  à  sa 
véritable  grandeur.  Un  seul  chiffre  vous  permettra  d'ail- 
leurs de  vous  faire  une  idée  de  la  révolution  apportée 
dans  l'industrie  parla  machine  que  l*on  doit  presque  tout 
entière  à  son  génie.  Si  nous  en  évaluons  la  puissance  par 
le  nombre  des  ouvriers  qu'elle  est  en  état  de  remplacer, 
la  statistique  nous  apprend  que  les  machines  qui  exis- 
tent aujourd'hui,  dans  l'Angleterre  seule,  effectuent  lo 
travail  de  plus  de  30  millions  d'hommes,  ce  qui  corres- 
pond &  une  population  d'environ  130  millions  d'&mes, 
cinq  fois  peut-être  celle  de  tout  le  Royaume-Uni.  De 
pluSf  le  prix  rte  la  journée  de  chacun  de  ces  ouvriers 
de  fer  et  de  feu  se  réduit  à  un  peu  moins  d'un  sou  de 
notre  monnaie. 

L'histoire  des  machines  à  vapeur  ne  s'arrête  pas  à 
Watt,  bien  qu'il  leur  ait  donné  une  impulsion  décisive. 
Mais  de  tous  les  perfectionnements  plus  récents,  je  no 
vous  citerai  que  la  distribution  actuelle,  le  tiroir.  La 
tentative  est  scabreuse  peut-être,  car  le  sujet  est  minu- 
tieux. Mais  puisqu'une  bienveillante  curiosité  vous  a 
engagés  h  venir  essayer  de  la  mécanique,  je  ne  dois  pas 
craindre  de  vous  en  donner  le  baptême,  et  si  je  réussis  h 
me  faire  comprendre,  vous  aurez  la  satisfaction  d'avoir 
saisi  ce  qu'il  y  a  de  plus  délicat  dans  la  machine  h 
vapeur. 

Ces  figures  vous  représentent,  dans  quatre  circon-  , 
stances  différentes,  ce  qu'on  appelle  une  coupe  de  la  . 
paroi  qui  sépare  le  cylindre  de  la  AoiVe  à  vapeur,  c'est-à- 
dire  ce  que  nous  obtiendrions  si  je  donnais  dans  cette 
paroi  un  trait  de  scie  pour  enlever  l'une  des  moitiés  et 
.vous  laisser  voir  dans  l'intérieur  de  l'autre.  Le  cylindre 
se  trouve  à  droite  de  la  paroi,  la  boite  b  vapeur  est  à 
gauche.  Cette  boite  est  comme  l'antichambre  du  cylin- 
dre, la  vapeur  y  arrive  de  In  chaudière  et  pénètre  de  là  ' 
dans  le  corps  de  pompe  par  les  différents  conduits  qui 
sont  pratiqués  dans  la  paroi.  Vous  en  apercevez  trois. 
Les  deux  premiers  B  et  C,  qu'on  appelle  des  lumièreiy 
aboutissent  aux  extrémités  du  cylindre;  c'esl  par  eux  que 
le  fluide  se  rendra  eu  temps  utile  de  la  boite  à  vapeur  ' 
derrière  le  piston.  Un  troisième  canal  D,  qu'il  feut  con-  i 
cevoir  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure,  mène  au 
condenseur;  c'est  le  couloir  de  sortie  de  la  vapeur  après 
qu'elle  a  rempli  son  rôle;  imaginez,  pour  simplifier  l'in- 
telligence de  00  qui  va  suivre,  que  ce  soit  le  condenseur 
lui-même. 

Ces  trois  canaux  ne  se  trouvent  pas,  d'ailleurs,  dans 
des  cohditions  identiques,  et  ils  sont  influencés  d'une 
manière  très-différente  par  le  th'oir  mobile  qui  glisse  le 
long  de  la  paroi,  comme  vous  le  montrent  ses  quatre 
positions  qui  sont  ici  représentéps.  L'étendue  de  son  ex- 
cursion n'est  jamais  assez  grande  pour  dépasser  les  bords 
du  condenseur,  qui  se  trouve  par  là  constamment  séparé 
de  la  boîte  à  vapeur.  Et  cela  était  bien  nécessaire,  c&r  si 
la  communication  se  trouvait  établie  entre  eux  pour  un 
seul  iàslant  toute  la  provision  de  vapeur  accumulée  dans 


la  chaudière  irait  si;  précipiter  dans  le  condenseur  cl 
]:i  ninrhinc  soruil  immédiatement  désarmée.  Chacune 


Viù.  H.  Via.  *J. 


ruiiiion»  kiwi-u»HV<M  de»  |n6cc«  iu  Urtàr  pour  U  diMritHiUftn  de  h  npeur 

des  deux  lumières,  aii  contraire,,  est  susceptible  île  Imis 
étals  différents:  communication  avec  le  condenseur  ou 
avec  la  chaudière,  ou  fermeture  complète. 

Après  cet  aperçu  des  fonctions  distinctes  de  chacun 
de  ces  organes,  tâchons  de  bien  comprendre  la  manière 
dont  ils  fonctionnent  simultanément. 

Dans  la  première  position  (fig.  39),  vous  devez  suppot-er 
le  piston  en  haut  de  sa  course.  La  communication  se 
trouve  établie  entre  l'espace  inférieur  et  le  condenseur. 
Toute  la  vapeur  précédemment  employée  va  par  suite 
disparaître,  et  laisser  la  place  vide  pour  la  descente  du 
piston.  Celui-ci  y  sera,  d'ailleurs,  sollicité  parla  pression 
de  la  vapeur,  qui  trouve  le  chemin  ouvert  entre  la  chau- 
dière et  ta  partie  supérieure  du  cylindre.  Au  bout  do 
quelque  temps,  les  conditions  changent  et  deviennent 
celles  de  la  seconde  ligure  (flg.  kO),  La  communiealion 
continue  fi  rester  libre  entre  le  dessous  du  piston  ci  i-' 
condenseur,  mais  te  passage  précédemment  suivi  parla 
vapeur  s'est  fermé.  Que  se  passera-t-il  dès  lors?  C'est 

j   qu'il  n'en  arrivera  plus,  ot  que  celle  qiii  est  tli-Jà  oiiIiti' 

,   agira  dorénavant  par  sa  détente  pour  pousser  le  pi>lnii 
jusqu'au  bas  de  sa  course. 

Arrivé  à  ce  point,  on  ne  demande  plus  à  un  conln'- 

;  poids,  comme  an  temps  de  Papin^^e  relevet  le  piïlun. 

I  On  te  remonte  parùn|^^^§(g^l^it3î^>®il]@  èl  cVm 
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on  cela  que  cunsislo  le  double  effet  que  nous  devons  ;'i 
Wall  et  que  je  n'ai  fait  tout  à  l'heure  que  vous  citer  en 
lisant.  Détaillon»  de  même  les  circoustuncps  de  la 
l'oursc  ascendante. 

La  troisième  figure  (fig.  U\)  montre  en  comnumication 
avec  le  condenseur  la  lumière  supérieure,  qui  toift  à 
l'heure  s'est  trouvée  succegsivemeiil  ouverte  dans  la  va- 
peur, puis  fermée.  La  quantité  de  vapeur  dont  nous  avons 
xiivi  l'action  dans  ges  différentes  phases  disparaît  par  là 
<>ubitcment,  et  cesse  de  s'opposer  au  retour  ascendant 
(Iii  piston.  Au  contraire,  la  lumière  inférieure,  que  nous 
avons  toujours  vue  jusqu'ïcï  communiquer  avec  le  con- 
denseur, s'est  ouverte  dans  la  vapeur.  Celle-ci  profite  de 
(elle  issue  pour  s'élaneer  sous  le  piston,  qu'elle  com- 
mence à  remonter.  Mais  quelques  instantit  après,  lors- 
({u'ane  quantité  suffisante  de  ce  fluide  a  pénétré  dans  le 
corps  de  pompe,  le  tiroir  exécute  encore  un  mouvement 
fig.  &2)  ot  ferme  la  lumière  inférieure  sans  rien  changer, 
d'ailleurs,  à  l'état  de  la  .seconde.  La  vapeur  se  trouve 
ainsi  de  nouveau  confinée  et  agit  à  détente  pour  achever 
lie  remonter  le  piston  jusqu'il  la  partie  supérieure.  Voici 
lionc  enfin  ce  dernier  revenu  h  sou  point  de  départ  après 
avoir  traversé  quatre  phases  difl'ércntcs,  qui  vont  en^uito 
se  reproduire  dans  le  même  ordre  et  indéfiniment. 

I.a  distribution  que  je  viens  de  vous  décrire  suffit  par- 
faitement pour  une  machine  dont  les  conditions  de  tra- 
vail sont  fixes.  Mais  souvent  ces  conditions  sont  varia- 
liles.ARisi  parçxcmple,  une  locomotive  a  beaucoup  pins 
il  effet  utile  à  développer  pour  monter  une  rampe  que 
[lour  slivancer  en  plaine.  Une  machine  d'atelier  peut  tMre 
ilcslinée  à  fairr  marcher  do  nombreux  métiers,  îmtépen- 
liants  les  uns  des  autres ,  et  dont  les  uns  se  trouveront 
pour  un  instant  arrêtés,  tandis  que  les  autres  continuent 
à  fonctionner.  Il  s'agit,  en  un  mut,  de  vommuni(|uer  ù 
la  machme  k  vapeur  une  propriété  .nouvelle,  qui  con- 
siste &  proportionner  sa  puissance  aux  besoins  du  mo- 
ment, de  même  que  le  bras  de  l"homniepeut  développer 
les  efforts  les  plus  variables,  suivant  la  résistance  qu'il 
l'prouve.  Le  moyen  employé  pour  cela  est  cxtrï>niemeul 
ingénieux.  Il  consiste  simplement  à  faire  varier  le  degré 
de  détente. 

Nous  avons  vu  que  le  jeu  de  la  machine  pendant  un 
coup  de  piston  comprend  deux  périodes  distinctes  : 
l'une  de  pleine  pression,  pendant  laquelle  la  vapeur, 
communiquant  librement  avec  la  chaudière,  agît  avec 
toute  son  énergie;  l'autre  de  détente,  lorsque  la  vapeur 
e>l  séparée  de  sa  source,  et  pendant  laquelle  cette  force 
va  en  diminuant  peu  à  peu.  11  est  clair  par  suite,  que  si 
ces  deux  phases  se  partagent  inégalement  la  durée  du 
l'uup  de  piston,  suivant  que  la  période  de  vigueur  et  celle 
•rafialblissement  seront  prépondérantes,  l'effet  total 
>vn  plus  ou  moins  grand.  Tout  le  secret  consiste  donc 
•I  former  un  peu  plus  tût  ou  nu  peu  plus  lard  l'admis- 
>ion  de  la  vapcurj  pour  commencer  h  la  faire  agir  avec 
détente. 

Vip  est  art'iV^  Uiusi  -à  a^st>l^)llir  d'nnï<  manière 


i   merveilleuse  l'action  de  ces  puissants  moteurs,  et 
1   le  plus  énergique  des  auxiliaires  de  l'homme  en  est 
devenu  en  même  temps  l'esclave  le  plus  docile.  Dans 
nos  grandes  forges  à  vapeur,  par  exemple,  on  ren- 
contre des  marteaux- pilons  qui  atteignent  le  poids  de 
10  UOO  kilogrammes.  Ils  senent  à  forger  le  fer,  et  cela 
I   nou-sculcmcnt  par  la  chute  de  cet  énorme  poids,  mais 
encore  sous  l'action  de  la  vapeur  que  l'on  fait  passer  au- 
I  dessus  du  marteau,  et  qui  le  lance  à  terre  comme  nous 
(   lancerions  une  balle  élastique  pour  la  faire  rebondir,  ou 
I   un  objet  fragile  pour  le  briser  en  morceaux.  Or,  on  voit 
les  ouvriers,  après  avoir  broyé  soas  ce  choc  formidable 
les  loupes  de  fer  incandescent,  se  faire  un  jeu  de  se  ser- 
'   vir  de  ce  même  marteau  pour  boucher  une  bouteille  ou 
,  casser  délicatement  une  noix. 

j  IvC  temps  donl  je  dispose  est  si  court,  que  je  ne  sau- 
I  rais,  en  même  temps  que  la  machine  à  vapeur,  étudier 
I  en  détail  ses  différentes  applications.  II  en  est  une  ce- 
i  pendant  tellement  importante,  qu'il  m'est  impossible  de 
I  n'y  pas  fixer  un  instant  votre  attention.  Je  veux  parler 
de  la  locomotive  et  de  l'industrie  des  diemins  de  fer.  ' 

Qu'est-ce  qu'une  locomotive?  Tout  simplement  une 
voiture  sur  laquelle  est  installée  une  machine  à  vapeur. 
;   Celte  machine  est  employée -à  forcer  les  roues  de  la  voi- 
ture à  tourner  sur  leurs  essieux.  Dès  lors  il  arrivera  né- 
cessairement de  deux  choses  l'une  :  ou  la  locomotive 
restera  en  place,  ou  elle  se  portera  en  avant.  Pour  qu'elle 
entre  en  mouvement,  il  lui  faut^aincre  la  résistance,  la 
traction  du  train.^Mais  pour  l'ester  sur  place,  il  ne  faut 
pas  croire  qu'elle  n'ait  aucune  force  h  développer.  Nous 
venons  du  dire  que  les  roues  sont  IV>rcées  de  tourner.  Si 
c'est  sans  avancer,  elles  devront,  pour  cela,  frotter  sur 
le  mil,  et  tout  le  monde  sait  que,  pour  f^ire  frotter  un 
corps  sur  un  autre,  il  faut  exercer  un  effort,  tie  sera 
même  ici  le  plus  considérable  des  deux,  par  la  raison 
toute  simple  que.  tandis  que  la  traction  a  une  certaine 
valeur  donnée,  le  froltcntent  sera  aussi  grand  que  vous 
,   le  voudrez,  il  suffira  pour  cela  de  faire  la  locomotive 
assez  lourde  pour  qu'elle  presse  davantage  et  frotte  d'au- 
tant plus  sur  le  rail.  La  locomotive  ne  peut  donc,  quoi 
qu'elle  fasse,  se  dispenser  d'exercer  un  effort,  et  elle 
<   choisira  en  quelque  sorte  le  mode  qui  en  exigera  le 
I'  moins  de  sa  part,  c'est-à-dire  qu'elle  se  portera  en  avant. 
'  Idée  bien  simple  et  qu'on  a  eue  de  bonne  heure. 

Les  premiers  essais  ont  été  faits  en  1769  par  Cugnot, 
I   ingénieur  français.  Sa  voilure  à  vapeur  s'avançait  avec  la 
I  vitesse  d'une  lieue  à  l'heure  environ.  Et  même  elle  s'es- 
I   soufflait  rapiden>6»l  et  ne  pouvait  guère  fonctionner 
plus  d'un  quart  d'heure  de  suite.  Il  fallait  alors  s'arrêter, 
chauffer  de  nouveau,  puis  repartir  pour  fournir  une  nou- 
vellecourse  d'un-qnart  d'heure.  Évidemment  rinventi(m 
'  n'avait  pas  encore  dit  son  dernier  mot. 

Est-ce  à  dire  qne  la  puissance  manquftt  au  nouveau 
moteur  pour  entraîner  les  lourdes  masses  que  lui  impose 
la  loconiotion  devenue  tous  les  joui-s  plus  exig^te? 
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Non,  cnr  la  force  des  machines  à  vapeur  est  proverbiale, 
et  aucun  appareil  ne  se  prête  aussi  bien  qu'elle  à  Taccn- 


encore,  car  depuis  longtemps  les  chemins  de  fer  étaient 
f>mployés,  au  moins  dans  l'intérieur  des  mines,  et  il  esl 


Fis,  43.  —  Loeomolhq. 

F-iyer.  —  0.  Porte  pour  charger  la  coke  Jant  le  foyer.  —  D.  Fojcr.  ■ —  Z.  Botio  k  Teu  oâ  m  renJent  lei  gai  de  la  combtnlion.—  a.  Ttlnt 
dans  leiquelt  ilt  Iraieraenl  l'eau.  —  iV.  Boite  à  fum^e  où  ili  abouliiMnl-  —  Q.  CberointSe. 

Vapeur.  —  R.  Tuyau  ameaanl  l'eau  du  leoder  dani  la  rliaudièro  X.  —  X.  Chaudière.  —  A.  Priae  de  vapeur  dans  la  cbandiire.  —  I,  Pa- 
pillon qui  ferme  la  prise  de  vapeur. — E.  Echappement  Je  b  vapeur  àmat  k  rlterainée  pour  la  condenHlion  i  l'air  llbie. 
Uécanitmet.  —  F,  Cylindre.  —  P.  Piston.  —  V.  Bolie  fc  éloupea  pnnr  U  sortie  de  la  lif^  du  pialon.  —  r.  Guides  de  la  tig»,  ~  K.  KeOt 
noUice  commsndde  par  Is  ti^.  —  H.  Manivello  menée  par.  la  bielle  et  manauvrant  les  roues  motrices. 

JfrttMEUvrcf.  —  G.  Trinitle  pour  manotovrar  le  papIUon  I.  —  B.  PoifOée  du  levier  de  cbangonient  de  marche.  —  b.  Seclenr-fuide  pou- 
c«te  poignée.  —  C.  Tringle  de  renvoi  du  obangement  de  marcbe.  —  t.  Robioet  de  purge  du  cylindre.  -~  tr.  Tringle  du 
robinet  de  purge. 

AppareUi  ocemeirva,  —  i.  Soupape  de  tùnlé.  —  n.  Tuba  de  ciitM  indiqunl  le  niveau  d*  Tesu  dans  la  chaudière.  —  g.  SâDal  i  vkpaw. 
Orgmri  êtcondùira.  —  N.  Alialage  du  lender.  —  m,  Marchepied.  —  T/  Ko*8orla  do  luaponsloii.  —  L.  Lanterna.  —  S.  CbuicMiiemi. 
—  D.  Rùt.  (EsttiUt  4e  la pAytique  de  11.  Ga!«>t.] 


mulalion  d'une  énorme  puissance  dans  un  seul  appareil. 
Était-ce  la  précision  du  mouvement  à  imprimer  à  un 


facile,  en  réunissantles  roues  de  rebords,  de  guidcrarec 
une  grande  sûreté  la  direction  du  mouvement.  LA  n'était 


Fia.  44.  —  Chaudière  ordiniire  h  bouillem  vve  en  eonpe  tongitudinale  (d'après  le  Dlclionnalre  de 
U.  B.  Ddpihbt  M  vonEmMis). 

A.  Chaodiire  principale.  —  BB.  Bouillours.  —  T.  Tuyaux  de  communication  entre  la  chaudière  ul 
laa  bonilleun.  —  P.  Grille.  —  CDE.  Carneaui  pour  le  puiage  de  la  lUmmo,  —  m.  Tuyau  d'ali- 
menlation.  — 1>.  Priae  de  vapeur.  —  H.  Trou  d'homana  pour  le  nelloyage  de  la  chaudière.  — 
n.  Tube  de  cristal  indicateur  du  niveau.  —  a.  Tube  indicalenr.  —  f,  Flollenr  indiealmr.  — 
i.  KOM  d'alaraw.  —  P.  Soupape  de  aflnltf. 


Fn,  45.  —  llêaa  chandidre  vue  en 
coupe  IrwBTersale. 


moteur  inerte,  incapable  de  percevoir,  comme  le  cheval, 
un  ordre  instantané  et  d'y  obéir  instantanément?  Non 


pas  la  difficulté,  elle  était  tout  entière  dans  la  produc- 
tion de  la  vitesse,  et  c'^gl^^fOcf^f  ^^©©gfe»"*»^ 
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à  M.  SeguÎD  d'Annonay,  que  l'on  doit  de  l'avoir  fait  dis- 
paraître. 


sant  le  vïde  par  la  condensation  de  la  vapeur.  Et  voici, 
messieurs,  un  mot  qui  a  lieu  de  vous  étonner  :  La  con- 


Fh).'  40,  —  Coupe  IraiHVcriMlc  d'une  locomuliTo  monlnot  »  dwuilîcfo  liiliulaire-(d'iprèBb  Phytique  dell,  Pouillet]. 


Si  vous  voulez  marchez  en  enlrainant  une  lourde 
charge,  il  vous  faut  beaucoup  de  puissance,  c'est-à-dire 
beaucoup  de  vapeur.  Et  si  vous  voulez  marcher  vite  en 
entraînant  cette  charge,  il  vous  faut  produire  vite  cette 
grande  quantité  de  vapeur.  Or,  ce  n'est  pas  en  prodi- 
guant outre  mesure  le  combustible  que  vous  atteindrez 
ce  résultat,  caria  température  à  laquelle  il  est  possible 
de  porter  le  foyer  est  nécessairement  limitée,  et  vous 
en  détermineriez  bientôt  la  fusion  ou  la  dislocation. 
C'est  en  augmentant  suffisamment  l'étendue  des  parois 
pur  lesquelles  la  chaleur  se  transmet  à  l'eau,  ou  ce  que 
le»  praticiens  appellent  la  turface  de  chauffe.  Avant  de 
s'être  bien  pénétré  de  ce  côté  de  la  question,  on  em- 
ployait des  chaudières  cylindriques  qui  ne  présentaient 
que  peu  de  surface.  M.  Seguin  imagina  d'y  ajouter  un 
grand  nombre  de  tubes  plus  petits  qui  traversent  la 
masse  liquide,  et  par  lesquels  la  flamme  doit  passer  pour 
se  rendre  dans  la  cheminée.  Cet  ensemble,  qu'on  nomme 
chaudière  tubulaire,  permet  de  réaliser  facilement  dans 
une  locomotive  une  surface  de  cbaulTe  atteignant  le 
chiffre  énorme  de  100  mètres  carrés. 

Le  complément  de  cette  belle  découverte  a  pris  nais  ■ 
sance  en  Angleterre.  Ce  n'était  pas  tout  que  d'offrir  à  la 
flamme  une  grande  surface,  il  fallait  encore  la  contrain- 
dre à -venir  en  échaufl'er  toutes  les  parties.  A  la  vérité, 
la  rapidité  de  la  marche  a  déjà  pour  effet  d'engoulfrer 
l'air  chaud  du  foyer  dans  les  tubes,  pourvu  que  l'on 
suppose  la  machine  déjà  lancée.  Mais  le  moyen  dé- 
cisif, employé  pour  la  première  fois  par  Stepbenson, 
consiste  à  attirer  la  flamme  dans  la  cheminée  en  y  fai- 


densation  dans  la  cheminée.  Jusqu'ici,  en  effet,  nous 
n'avons  vu  la  condensation  se  faire  que  dans  l'eau  froide, 
et  personne,  assurément,  ne  songe  à  remplir  d'eau 
froide  la  cheminée  des  locomotives.  Mais  remarquez 
qu'il  eût  été  impossible  de  conserver  pour  ces  machines 
l 'ancien  procédé  et  d'y  installer  un  matériel  aussi  encom- 
brant et  aussi  lourd  que  celui  du  condenseur.  Les  loco- 
motives ont,  au  contraire,  des  machines  «  haute  pres- 
sion (1),  c'est-à-dire  que  la  tension  de  la  vapeur  y  dépasse 
celle  de  l'atmosphère,  à  l'inverse  de  ce  que  nous  avons 
vu  pour  les  premières  machines  que  nous  avons  passées 
en  revue  dans  l'ordre  chronologique.  11  n'y  aura  plus 
dès  lors  besoin  d'eau  froide  pour  obtenir  une  chute  de 
pression,  il  suffira  pour  cela  de  laisser  la  vapeur  se  ré- 
pandre librement  dans  l'air.  De  là  ces  alternatives  de 
fumée  noire  et  de  vapeur  blanche  que  vous  voyez  sur  les 
chemins  de  fer  sortir  de  la  même  cheminée.  De  là  cette 
bruyante  respiration  des  machines  lente  au  départ,  s'ac- 
célérant  peu  à  peu  avec  la  vitesse  des  locomotives  et 
finissant  pir  se  fondre  en  un  bruit  continu  dans  leur 
course  furieuse. 

Mais  je  ne  veux  pas  m'engager  davantage  dans  ces 
détails,  car  j'ai  un  autre  projet.  Je  voudrais,  après  vous 
avoir  retracé  à  grands  traits  le  passé  des  machines  à 
vapeur,  vous  dire  un  mot  de  leur  avenir,  ou  du  moins 


(1)  Le  principe  des  machines  à  haule  pression  esl  dû  k  Vapia  lui- 
même.  Ix)  premier  appareil  qui  ait  ronclionaè  etHcB(;emeiil  a  élécon* 


fttruit  par  Leupotd,  en  1725. 
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vous  indiquer  les  voies  dans  lesquelles  se  dirigent  au- 
jourd'hui ceux  qui  ne  désespèrent  pas  d'arracher  de 
nouveaux  secrets  à  la  théorie  des  machines  à  feu. 


Vm.  41.  —  Machine  k  liaute  pretiion. 

PartUt  fixe*.  ~  N.  BUù  d«  fanle.  —  P.  C^indn.  —  Ji.  HttolanU  pour  guider 

la  Use  du  pliton.  * 
lUeattinM.  —  A.  ^ge  du  piilim  CMmandant  to  hMk  B.  —  B.  Biella  condaiiant 

Il  matiiTCllo  M.  —  H.  llanivelie  monlëe  tur  t'arbra  D.  ■ —  D.  Arbre  loamanl. 

—  G.  Poulie  de  renvoi  moBlfe  lur  l'arbre  et  portant  la  courroie  Xj.  —  Xj,  Coiir- 
roio  de  commuDicalion  entre  le  molaiir  et  les  métiere  i  mouvoir.  —  V.  Vidant 
monté  MF  l'arbre,  rdgolarlHUil  le  nuMvement  par  m  naiie. 

INilritatle».  —  a.  Exctntriqne  MWDté  m  l'arbre  D.  —  i.  Tige  du  Uroir  menée 
par  rocenlriqne  i.  —  i.  Belle  k  vapeur  eA  m  meul  le  tiroir.  —  X.  Tuyau  d'ar- 
rivée de  vapeur.  —  L,  Tujraa  de  départ  de  la  vapeur  pour  la  condeniatleB  k  Vtàr 
libre. 

BégularitaHon.  —  ab.  Rouos  d'«n|;te  ébbliwani  U  cominunicalion  avec  l'arbre  D. 

—  c.  Axe  du  réffulalenr  k  force  cenlrifoge.  —  k.  Artienlalion  dea  tiges.  — 
mn.  Boutai.  —  r.  Iloallle  monlanl  le  long  de  la  lige  e,  —  afo,  Lariera  de  ren- 
voi manouvrani  le  painlton  c, 

AUmentetion.  —  B.  Bxceniriqtie  uionlë  sur  l'arbre  D.  —  g.  Tige  de  la  pompe 
al  raentalrc.  —  Q.  Pompe  slimentiiir«  refoulant  l'eau  par  le  lujaa  R.  —  R.  Tuyau 
conduiMdl  l'eau  k  la  diaudiàrc,       (Extrait  de  la  Phyd'qM  de  H.  Gakot.) 

Et  d'abord  pourquoi  ce  tertne  :  machine  à  feUi  expres- 
sion plus  générale  que  celle  de  machine  à  vapeur?  Y  a- 
t-il  donc  des  machines  où  le  feu,  c'est-à-dire  l'action  de 
la  chaleur,  soit  utilisé  k  l'aide  d'un  autre  intermédiaire 
que  la  vapeur  d'eau?  On  en  connaît  déjà  plusieurs  et  je 
puis  Tous'citer  les  machines  à  air  chandj  à  vapeur  régé* 


nérée,  à  éther,  à  chloroforme,  à  gaz.  Pour  vous  donner 
de  toutes  à  la  fois  une  idée  claire,  je  suis  obligé  de  faire 
appel  à  des  notions  qui  ont  déjà  été  développées  dans 
ces  conférences,  et  que  je  commence  par  rappeler  suc- 
cinctement. 

Il  y  a,  messieurs,  deux  espèces  de  chaleur,  ou,  pour 
parler  plus  exactement,  il  y  a  deux  manières  d'être,  deux 
manifestations  différentes  pour  cet  agent  qu'on  appelle 
la  chaleur.  Nous  les  nommons  chaleur  sensible  et  cha- 
leur latente.  La  chaleur  sensible  est  celle  que  tout  le 
I  monde  connaît,  celle  qui  nous  brûle  quapd  nous  ma- 
;   nions  un  corps  chaud,  celle  dont  l'absence  nous  glace 
I   quand  nous  touchons  un  corps  froid.  Son  rôle  est  de 
I   faire  varier  la  température  d'une  manière  continue. 

Celui  de  la  chaleur  latente  est  tout  autre.  Elle  est  latente 
I   c'est-à-dire  cachée ,  dissimulée.  Elle  ne  produit ,  en 
I  effet,  aucun  phénomène  de  température,  ou,  pourparler 
I   le  langage  de  tout  le  monde,  de  chaud  ou  de  froid.  Sa 
seule  influence  consiste  à  déterminer  les  changements 
d'état  des  corps,  à  désagré^r  les  solides  pour  les 
liquéfler,  et  à  raréfier  les  liquides  pour  les  vaporiser. 
Ainsi  donc,  et  c'est  là  ce  qu'il  nous  était  nécessaire  de 
bien  poser  en  ce  moment,  il  faut  fournir  de  la  chaleur 
à  un  corps,  non-seulement  pour  lui  faire  parcourir  toute 
l'échelle  des  températures,  ce  qui  était  parfaitement 
évident,  mais  en  outre,  ce  qui  l'était  moins,  il  fout,  à 
deux  points  fixes  de  cette  échelle,  celui  de  la  fusion  du 
corps  solide  et  celui  de  la  vaporisation  du  liquide  fournir 
i  encore  deux  doses  de  chaleur  toutes  spéciales. 

Gardons-nous,  d'ailleurs,  de  croire  que  parce  que  celte 
chaleur  a  disparu,  est  devenue  latente,  elle  soit  perdue, 
I  anéantie.  C'est  une  vérité  philosophique  que  l'observa- 
tion  tend  de  plus  en  plus  à  élever  à  l'état  d'axiome,  que 
rien  ne  se  perd  dans  la  nature.  Pour  retrouver  toute 
cette  chaleur  et  la  remettre  en  mesure  de  nous  donner 
la  sensation  chaude,  il  suffit  de  défaire  ce  que  nous  avons 
fait,  c'est-à-dire  de  laisser  condenser  la  vapeur  à  l'étal 
liquide  ou  de  laisser  congeler  de  nouveau  le  liquide  à 
l'état  solide.  Par  ce  seul  fait,  la  chaleur  latente  se  trouve 
régénérée  et  comme  remise  en  liberté. 

Comprenez  bien,  d'après  cela,  quelle,  perte  énorme 
occasionne  dans  une  machine  la  condensation  de  la 
vapeur,  après  qu'elle  a  accompli  son  travail  dans  le 
cylindre.  Toute  la  chaleur  communiquée  à  l'eau  de  la 
chaudière,  rien  que  pour  lui  faire  prendre  l'état  gazeux, 
est  perdue.  Je  dis  perdue  au  point  de  vue  économique, 
.  car  encore  bien,  comme  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure, 
que  cette  chaleur  se  retrouve  dans  l'eau  du  condenseur 
qui  devient  ainsi  tiède,  c'est  là  un  résultat  indifférent 
pour  l'hidustriel  qui  n'a  que  faire  de  cette  eau  tiède  et 
la  rejette  purement  et  simplement.  Or,  cette  perte  est 
considérable.  Comment  y  remédier? 

Un  premier  moyen  consiste  à  aller  rechercher  cette 
chaleur  dans  l'eau  de  condensation,  et  à  s'en  servir  pour 
vaporiser  de  nouveau,  non  plus  de  l'eau,  ce  serait  évi- 
demment un  cercle  vicieg^^|^^^^^^i(^^^a^^^^^latil 
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que  l'eauj  par  exemple,  l'éther  ou  le  chloroforme. 
Tandis  qae  l'eau  bout  à  100  degrés,  le  chloroforme  entre 
en  ébullition  à  la  température  de  60  degrés  et  l'étber  h 
37  degrés.  Si  donc  vous  laissez  !o  condenseur  élever  sa 
température  à  ce  point,  il  suffira  d'en  envelopper  une 
chaudière  d'éther  pour  que  celui-ci  émette  des  vapeurs 
capables  de  faire  marcher  une  nouvelle  machine.  Le  tra- 
vail de  ce  second  appareil  sera  alors  une  économie  toute 
nette. 

On  a  trouvé  un  moyen  plus  simple  dans  l'emploi  de  la 
upeur  régénérée  ou  réchauffée.  L'eau  seule  y  fonctionne 
sans  étherni  chloroforme.  Mais  il  y  a,  de  plus  qu'à  l'or- 
dinaire, le  détail  suivant.  Supposez  que  la  vapeur  partie 
de  la  chaudière  vient  d'agir  dans  le  cylindre,  et  qu'elle 
est  au  bout  de  sa  détente.  Dans  une  machine  ordinaire, 


chauffant  trois,  quatre  ou  cinq  fois  cette  même  vapeur, 
s'il  n'y  avait  à  cela  d'autres  inconvénients.  Telle  est  la 
machine  calorique  d'Éricson. 

De  là  à  la  machine  à  air  chaud  il  n'y  a  qu'un  pas. 
Tout  l'artifice  précédent  consiste,  comme  vous  le  voyez, 
à  nous  procurer  un  fluide  gazeux  par  la  réduction  de 
l'eau  en  vapeur  avec  un  certain-  sacrifice  de  chaleur 
latente,  et  de  nous  en  servirpour  ainsi  dire  indéfiniment 
avant  de  la  laisser  retomber  â.  l'état  liquide.  Il  sera  évi- 
demment bien  plus  simple  d'employer  un  fluide  tout 
formé.Or,  il  yen  existe  un  encore  plus  répandu,  et  encore 
moins  cher  que  l'eau.  C'est  l'air  qui  nous  environne  et 
que  nous  respirons.  De  là  les  machines  à  air  chaud,  qui 
sont  en  ce  moment  en  Amérique  un  objet  d'engouement. 

Un  mot  enfin,  messieurs,  sur  la  sœur  cadette  de  la 


Fio.  48.  —  MachiBo  k  gat.  . 

A.  —  Pilo  élcclrifiuc.  —  U.  Itobino  ds  RuboikorO'.  —  ttbcde.  Fila  mëlalliqucs  conducleun  du  courant.  —  T.  Indei  mélallique 
inobîle  avec  la  lige  de  piston  pour  fermer  ou  disjoindre  le  circuit  mèltllique.  —  D.  Cjliodre  et  double  enveloppe  k  circulation  d'eau 
froide.  —  EC.  Arrîvde  du  gai.  —  G.  Arrivée  de  l'eau  Traide  par  le  bu.  —  F.  Sortie  de  l'eau  écluufllée  par  leliaul.  —  U.  Robinet 
de  la  double  enveloppe.  —  V.  Vohni  réfrularinnl  le  moiivemeiit  par  sa  miuee  [d'après  la  Mécanique  de  U.  Pi  ëTol-Descbanel). 


re  serait  le  moment  de  la  condenser.  Ici,  au  contraire, 
nous  allons  la  faire  passer  dans  des  tuyaux  fortement 
chauffés.  Nous  lui  rendons  ainsi  la  tension,  le  ressort 
qu'cfie  avait  en  quittant  la  chaudière,  et  qu'elle  a  perdus 
en  poussant  par  sa  détente  le  piston.  Bien  entendu  nous 
employons  à  cela  de  la  chaleur,  '  c'est-à-dire  du  com- 
bustible, mais  ce  n'est  que  de  la  chaleur  sensible,  et  nous 
n'avons  jamais  la  prétention  de  produire  du  travail  sans 
dépenser  de  cette  sorte  de  chaleur.  Il  n'est  plus,  au 
contraire,-  question  de  nouvelle  chaleur  latente.  Celle-ci  a 
été  fournie  une  première  fois  à  la  vapeur  pour  la  former, 
mais  nous  n'avons  en  ce  moment  aucun  changement 
d'état.  Celte  vapeur  ainsi  réchauffée  va  agir  dans  un 
second  cylindre,  et  de  cette  manière,  pour  une  môme 
dose  de  chaleur  latente  destinée  à  ôlre  perdue  en  défi- 
nitive, vous  aurez  deux  doses  de  travail  produit.  Et  vous 
en  auriez,  en  quelque  sorte,  trois,  quatre  ou  cinq  en  ré- 


machine  à  vapeur,  sur  la  machine  à  gaz.  Le  "principe 
en  est  dû  à  Lebon,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
inventeur  en  1801  de  l'éclairage  au  gaz;  mais  l'état  ac- 
tuel de  ces  machines  appartient  à  M-Lenoir,  dont  elles 
portent  le  nom. 

Il  peut  sembler  singulier,  au  premier  abord,  que  l'on 
songe  à  substituer  le  gaz  de  l'éclairage  à  un  fluide  aussi 
commode,  aussi  abondant  et  aussi  peu  dispendieux  que 
l'air.  Mais  le  gaz  présente  sur  ce  dernier  un  as^antagequi, 
dans  beaucoup  de  conditions,  sera  décisif.  Il  possède 
en  lui-même  une  source  de  chaleur,  et  il  est  capable  de 
s'échauffer  tout  seul.  Un  foyer  séparé  est  toujours  néces- 
saire pour  les  machines  à  vapeur  ou  pour  les  machines  à 
air  chaud.  Ici,  au  contraire,  il  suffit  de  mélanger  le  gaz 
d'une  certaine  quantité  d'air,  et  d'y  faire  passer  une  étin- 
celle électrique.  Getagent  mystérieux  provoque  la  com- 
binaison chimique  des  éléments  de  l'air  et  du  gaç,  c'est- 
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à-dire  la  combustion  de  ce  dernier,  laquelle  est  accom- 
pagnée d'un  énorme  dégagement  de  chaleur.  Le  mélange 
se  trouve  ainsi  perlé  à  une  haute  température,  et  il 
acquiert  une  élasticité,  un  ressort  dont  nous  utiliserons 
ladétente  au  moyen  d'un  cylindre  et  d'un  piston,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  la  vapeur  et  pour  l'air  chaud. 

Vous  apercevez  ici  deux  tiroirs.  L'un  sert  à  l'introduc- 
tion du  mélange.  Le  gaz  est  fourni  par  ce  tuyau,  l'air 
est  simplement  aspiré.  Cet  autre  tiroir  est  destiné  ù  la 
sortie  des  produits  de  la  combustion.  Le  couritnt  élec- 
trique arrive  par  ces  fils  métalliques,  et  parvient  aux 
deux  extrémités  du  cylindre  à  ces  petits  organes  qu'on 
appelle  infiammateurs,  et  dont  le  rôle  est  d'exciter  à 
l'intérieur  l'étincelle  électrique.  Pour  que  cette  étincelle 
éclate  successivement  sur  les  deux  faces  du  piston,  on  a 
soin  de  faire  passer  le  courant  par  l'inlermédiairc  de 
cette  pièce  tournante  qui  frotte  sur  des  parties  suc- 
cessivement conductrices  et  isolantes.  Le  courant  se 
trouve  par  là  incessamment  interrompu  et  rétabli ,  et 
ce  sont  précisément,  d*aprës  les  propriétés  de  l'électri- 
cité, CCS  aitemattTes  qui  provoquent  l'explosion  de  l'étin- 
celle. 

Telle  est,  messieurs,  la  machine  Lenoir,  et  vous  voyez 
qu'elle  fonctionne  sans  chaudière,  point  capital.  Ici,  en 
effet,  plus  de  temps  perdu  pour  échauffer  d'énormes 
quantités  d'eau  avant  de  mettre  une  machine  en  marche  ; 
elle  obéit  sur  l'heure.  Plus  de  dangers  d'explosion  de 
ces  appareils  encombrants  et  redoutables.  La  machine 
Lenoir  peut  pénétrerdans  les  plus  simples  ateliers,  pour 
ainsi  dire  dans  la  chambre  de  l'ouvrier.  Nous  voyons 
donc  le  géant  des  instruments  de  l'homme  qui  se  fait 
peUt,  qui  se  fait  modeste  pour  devenir  en  quelque  sorte 
l'aide  et  le  compagnon  du  simple  travailleur.  Vous  trou- 
verez sans  doute ,  messieurs,  que  c'est  là  un  point  de 
vue  qui  a  perdu  de  son  c6té  grândiosc,  mais  que  ce  n'est 
pas  pour  cela  le  moins  important. 

Je  m'arrête,  messieurs,  et  sans  doute  aurais-je  dû  plus 
tdt  me  souvenir  quejsi  le  sujet  que  j'avais  embrassé  est 
sans  limites,  il  n'en  saurait  Être  de  même  de  la  patience 
la  mieux  disposée. 

J.  N.  Haton  de  la  Gol'piluèiœ. 
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SESSION  TENUE  A  HANOVRE. 

DISCOURS  DE  M.  H.  VIRCHOW. 

Ihi  développement  bmIomiI  des  Mlcnccs  naturelles  (t). 

Si  je  publie  iaolément  le  dÎMOura  suivant,  au  lieu  d'attendre  la  publi- 
ettion  du  compte  rendu  ofBciel  des  Béances  de  raftsociBtian  des  natu- 
ralistes, ce  n'est  pas  que  je  lui  attribue  une  importance  tellement  grande 
que  tout  retird  toit  k  craindre,  c'est  parce  qu'il  a  été  l'objet  des  atta- 


(!)  Nous  donoenias,  dans  ce  discours,  aux  mots  «  science  naturelle  » 
et  «  naturaliste»  la  signification  des  mots  allemands  KNaturuAuen' 
tahafl  »  et  »  Natiwfàneher  ».  Par  Natwru^tmuchaft  (adence  de  la 


qurs  les  plus  violentes,  parce  qu'on  l'a  dctlguré,  et  qu'il  a  donné  lieu  à 
des  malentendus  et  excité  des  colère':. 

Je  ne  parle  pas  de  ce  qu'on  m'o  dit  k  Hanovre,  d'un  représentant  Je 
la  Ilussiequi  aurait  quitté  la  salle  au  moment  où  jo  désignais  les  réso- 
lutions de  Carisbad  co-rnie  les  suites  indirectes  de  U  politique  du  ciitr 
de  cette  époque-là;  une  pareille  susceptibilité  n'aurait  pas  de  raison 
d'élre.  J'ai  eu  occasion  de  donner  verbalement  à  un  naturaliste  belge 
que  j'estime  beaucoup  l'assurance  que  je  n'ai  voulu  ni  exclure  les 
savants  étrangers  de  nos  réiyiions  allemandes,  ni  aUaquer  la  foi  catho- 
lique, et  que  mon  discours  n'a  rien  contenu  d'analogue  à  ce  qu'il  a  cru 
y  comprendre.  Il  me  sera  peut-être  permis  d'attribuer  ce  malentetiriu 
au  peu  d'usage  qu'il  a  de  notre  langue. 

Mais  c'est  surtout  une  partie  de  li  presse  médicale  autrichienne  qui 
a  représenté  dans  les  termes  les  plus  violents  et  lei  plus  oJieu\  mcm 
discours,  comme  dirigé  réellement  contre  l'Aulridie,  et  qui  l'a  jugé  sans 
même  so  donner  le  pdne  de  cirer  d'une  manière  ou  d'une  autre  h 
pensée  qui  le  domine. 

Le  meilleur  moyen  de  répandre  &  ces  attaques  ouvertement  lioslilcf, 
c'est  de  publier  complètement  mon  difcoun  tel  que  la  sténograptiïe  l'a 
recueilli  pour  le  bureau  de  l'Association  des  naturalistes;  j'ai  natu- 
rellement introduit  quelques  améliorations  dans  la  réduction;  mai^, 
qnant  au  reste,  il  est  la  reproduction  fldète  du  discours  prononcé^  Pcul- 
étre  mon  discours  deviendra-t-il  l'objet  de  nouvelles  attaques  différentes 
des  précédentes;  j'espcrc  cependant  que  mon  exposition,  qui  est  peut- 
dtre  nouvelle  sous  plus  d'un  rapport,  reproluit,  avec  rigueur  et  exac  • 
t'tude,  l'encbalncmcut  bistcrique  de  la  question,  et  que  par  suite  elle 
ne  redoute  aucune  attaque. 

Uessieuis, 

Lorsque  nous  nous  souvenons  des  jours  nembrcux  que  nou^ 
uvons  autrefois  passés  cnaernblc,  lorsque  nous  songeons  com- 
ment, dans  le  cours  des  années,  lus  cœurs  se  sont  rapprochés, 
comment  une  foule  de  dissentiments  dans  notre  vie  scienti- 
fique et  civile  ont  disparu  ou  sont  en  voie  de  disparaître,  nous 
pouvons  affirmer  que  l'exlension  qu'a  prise  la  science  en  gé- 
néral et  surtout  la  science  de  la  nature,  a  donné  à  nos  fêtes 
une  importance  nationale  dans  l'acception  la  plus  rigoureusG 
de  ce  mot.  Ëlles  facilitent  le  travail  régulier  et  l'influence  com- 
mune de  nous  tous,  quelle  que  soit  la  distance  qui  nous  sé- 
pare ;  grâce  &  elles,  nous  poursuivons  de  plus  en  plus  des  buU 
semblables,  et  les  elTorta  que  nous  faisons  pour  les  atteindre  s'af- 
franchissent peu  A  peu  d'une  foule  d'amertumes  personaeltes. 
C'est  dans  ce  sens  qu'Oken  a  conçu  dès  l'origine  l'association 
des  naturalistes;  elle  devait  servir  de  modèle,  mais  de  modèle 
destiné  k  guider  sous  d'autres  rapports  encore  la  vie  alle- 
mande, elle  devait  ùlrc  un  moyen  de  réunion  de  l'esprit  alle- 
mand. Nous  savons  que  cette  pensée  n'a  pas  été  introduite 
après  coup  dans  l'association,  elle  a  été  réellement  de  tout 
lemps  son  guide. 

Ce  n'est  pourtant  pas  cctic  réflexion  qui  m'a  amené  à  trai- 
ter ce  sujet  devant  vous;  il  m'a  semblé  que  nous  devrions 
jeter  nos  regards  sur  les  tendances  plus  générales  de  la  vie 
scienliOque,  sur  tout  ce  qui  pourrait  nous  rappeler  les  grands 
changements  qui  s'accomplissent  sous  nos  yeux  dans  la  mitr- 
che  de  la  science  cl  dans  son  développement.  Car  le  natura- 
liste ne  peut  espérer  poursuivre  sûrement  son  chemin  que  s'il 
se  fait  une  idée  parfaitement  nette  des  tendances  de  la  science 
et  des  considérations  qui  y  prennent  place,  que  s'il  prend  bien 
garde  de  ne  pas  se  renfermer  trop  exclusivement  dans  sa 
spécialité  et  de  ne  pas  oublier  la  porf^  générale  que  doit 
avoir  toute  science. 

U  y  a  quelques  Jours,  J'entrais  dans  cette  salle  et  Je  passais  en 


nature),  on  entend  les  sciences  qui  s'occupent  de  l'élude  de  U  nature, 
telles  que  l'aslronomio,  la  physique,  la  cbimie,  l'histoire  naturelle,  elc, 
et  l'on  donne  le  nom  de  Naturforacher  f^"*")  * 

Bavant  qui  s'occupe  de  ruilâi$éieQ::iïdf  ineP  ^ltz)T^  IL 
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revue  les  noms  des  grands  naluralïsles  que  notre  comité  a  Fait 
écrire  sur  les  murs.  Alors  une  question  vînt  frapper  Tivement 
mon  esprit.  Je  me  demandais  quelle  part  noire  peuple  a  prise 
au  développement  des  si-ionces  iialurelles  el  de  la  ciillure  i 
inlellectuelle  générale,  et  jusqu'à  quel  point  de  nouveaut  i 
noms  surgissant  au  milieu  de  nous  prouvent  notre  persévé- 
nnce  dans  le  rôle  que  nous  devons  jouer  dans  l'histoire  de  la 
civilisation.  J'avoue,  sans  pour  cela  vouloir  critiquer  le  choix 
fait  par  notre  comité,  qu'à  côté  de  plus  d'un  nom  étranger, 
on  aurait  pu  placer  un  nom  allemand  ;  cependant  jftsuis  forcé 
de  convenir  avec  ces  messieurs  que  nous  ne  sommes  pas  en- 
core en  état  de  couvrir  de  noms  alfemands  seuls  les  mun  de 
notre  salle  de  réunion.  Vous  me  direz  peut-être  que  ce  serait 
là  un  faux  orgueil  et  que  la  science  de  la  nature  n'a  pas  du 
tout  pour  but  de  faire  ressortir  telle  ou  telle  nattomïité; 
elle  est  essentiellement  cosmopolite,  me  direz-vous,  et  nous 
sommes  tous  des  membres  de  la  grande  république  des  sa- 
vants qui  tend  à  absorber  toute  espèce  de  nationalité.  La  vue 
dos  noms  inscrits  sur  ces  murs  fait  surgir  dans  mon  esprit  une 
série  de  pensées  qui  semblent  m'autoriscr  à  combattre  cette 
manière  de  voir. 

Lorsque  je  me  reporte  à  l'origine  de  ce  quelque  chose 
que  nous  appelons  science  naturelle,  je  trouve  que  cette 
science  a  pris  naissance  dans  les  grandes  famillos  européennes 
au  moment  où  chacune  d'elles  vit  surgir  dans  son  sein  une 
méthode  spéciale  de  recherches  et  un  cercle  d'hommes  indé- 
pendants sachant  trouver  dans  le  génie  même  de  leur  peuple 
une  méthode  appropriée  aux  recherches  naturelles.  Chez  nous, 
en  Allemagne,  lorsque  nous  reportons  nos  regards  derrière  nous 
pour  voir  quand  la  science  de  la  nature  a  pris  une  importance 
réelle,  nous  voyons  clairement,  que  la  première  manifestation 
énergique  de  son  existence  propre,  l'instant  où  elle  commence 
A  prendre  une  importance  générale  dans  l'histoire  de  la  cul- 
ture intellectuelle,  coïncide  à  peu  prés  avec  le  grand  mouve- 
ment des  esprits,  le  premier  acte  vraiment  national  de  l'Alle- 
magne qw  a  trouvé  son  expression  dans  la  réforme.  Jusqu'à  la 
réforme,  on  ne  trouve  chez  nous,  à  part  quelques  essais  timi- 
des, pas  un  seul  exemple  notable  de  véritable  conception  scien- 
liGque,  indépendante  et  originale.  La  manière  même  dont 
les  hommes  pensaient,  dont  ils  travaillaient,  la  fbrme  même 
qu'ils  donnaient  à  ce  quelque  chose  qu'ils  appelaient  science, 
tout  cela  diffère  si  essentiellement  de  ce  que  nous  entendons 
aujourd'hui  par  travail  intellectuel,  par  travail  scientifique, 
qu'on  a  réellement  beaucoup  de  peine  à  se  reporter  par  la 
pensée  au  milieu  d'un  tel  état  de  choses. 

Ouantàmoi,  j'ai  trouvé  tout  récemment  une  occasion  parti- 
culièrement favorable  à  de  pareilles  remarques  ;  je  veux  parler 
du  500*  anniversaire  célébré  par  l'Université  de  Vienne.  Je  me 
suis  rappelé  ce  qu'onafait  pendant  ces  cinq  cents  ans,  et  je  me  • 
suis  demandé  ce  que  cinq  cents  ans  de  travaux  scientifiques 
si>rteux  auraient  pu  produire  pour  le  bonheur  d'un  peuple  ou 
de  l'humanité  en  général.  Je  me  suis  demandé  :  qu'est-ce  que 
ri'niversité  de  Vienne  a  fait  durant  ces  cinq  cents  ans  pour 
l'histoire  de  l'esprit  allemand,  pour  l'histoire  intellectuelle 
de  l'humanité?  11  me  fut  impossible  de  remonter  au  delà 
du  dernier  siècle.  Dans  les  quatre  premiers  nècles  de  son 
existence,  je  n'ai  en  réalité  trouvé,  à  part  quelques  poètes 
couronnés,  aucun  noni  dijgne  de  figurer  dans  l'histoire  intel- 
lectuelle de  l'humanité;  mes  collègues  de  la  Faculté  de  mé- 
decine seuls  ont  une  importance  réelle,  car  depuis  17â5,  une 
série  honorable  et  hrillanle  de  médecins  distingués  a  illuslré 


l'École  de  médecine  de  Vienne.  Dernièrement  j'ai  eu  occasion 
de  lire  l'histoire  de  l'Université  de  Vienne  par  le  docteur 
R.  Perbmann,  et  j'ai  pu  m'assurer  que  les  historiens  spéciaux 
justifient  pleinement  mes  conclusions,  qu'on  aurait  peut-être 
pu  attribuer  à  mon  ignorance  de  l'histoire  ;  il  est  bien  vrai  que 
l'Université  de  Vienne  n'a  rien  produit  de  remarquable  pen- 
dant les  quatre  cents  premières  années  de  son  existence.  Si 
je  me  demande  maintenant  pourquoi  les  choses  se  sont  ainsi 
passées,  pourquoi  il  n'a  pas  été  donné  à  l'Université  de  Vienne 
de  célébrer  un  500"  anniversaire  glorieux  sans  mentir  à  son 
histoire,  je  suis  obligé  de  dire  que  la  foute  n'en  est  pas  à  elle 
seule  ;  il  y  a  d'autres  causes,  et  ces  causes  les  voici  :  la  science 
n'avait  aucun  caractère  national,  la  science  avait  sa  source 
réeîle  de  l'autre  côté  des  Alpes. 

Certainement,  nous  reconnaissons  tous  la  grande  influence 
que  le  christianisme,  et  surtout  le  christianisme  nwnain,  a 
exercé  sur  l'histoire  intellectuelle  de  l'humanité  ;  nous  recon- 
naissons tous  que  pendant  des  siècles  entiers  toute  culture 
intellectuelle  était  concentrée  dans  l'Église  et  bornée  à  la 
science  de  l'Église  en  dehors  de  laquelle  il  n'y  avait  aucune 
espèce  de  grande  connaissance,  aucune  espèce  de  science  na- 
turelle. Nous  nous  souvenons  avec  gratitude  que  tons  nos  pre- 
miers travaux  d'histoire  naturelle  sont  dus,  à  partir  d'Albert 
le  Grand  (1),  à  des  hommes  d'Église  ou  môme  à  des  femmes 
d'Église,  comme  nous  le  prouve  l'exemple  de  sainte  Hîlde- 
gai^e.  Mais  ces  travaux  n'ont  rien  d'original,  rien  qui  soït 
sorti  de  l'esprit  môme  de  ces  hommes  ou  de  ces  femmes.  Nqus 
pouvons,  sans  hésitation  aucune,  affirmer  que  le  grand  évé- 
que  Albertus  est  bien  petit  quand  nous  mesurons  sa  va- 
leur d'après  nos  idées  scientifiques  actuelles  :  il  fut  un 
grand  disciple  mais  un  petit  maUre.  II  avait  appris  beau- 
coup, beaucoup  lu  et  beaucoup  écrit,  mais  il  a  infiniment  peu 
vu  par  lui-même,  fort  peu  pensé  et  jugé  par  lui-même,  il 
avait  été  élevé  dans  le  système  dogmatique  qu'Aristote,  — -  je 
crois  que  son  nom  brille  sur  ce  mur  derrière  mon  dos,  — 
qu'Aristote  nous  a  transmis  à  travers  la  suite  des  âëcles,  et 
que  l'Église  s'était  entièrement  assimilé. 

Cette  incorporation  de  toute  science  dans  l'Église,  cette  ma- 
nière de  transformer  toute  culture  intellectuelle  en  science 
d'Église,  enseignée  seulement  sur  le  sol  sacré  des  écoles  de 
l'Église,  voilà  les  causes  qui  ont  dirigé  tout  le  mouvement 
intellectuel  jusqu'à  l'époque  de  la  réforme,  les  causes  qui  ont 
fait  végéter  l'Université  de  Vienne  pendant  des  siècles,  même 
après  la  réforme.  Ceci,  il  faut  bien  l'avouer,  tient  à  cette  cir- 
constance particulière  que  les  princes  de  Habsbourg  ont  réuni 
à  abattre  l'esprit  d'indépendance,  l'esprit  protestant,  qui  ré- 
gnait alors  dans  l'Université,  et  pour  cela  Ils  n'ont  pas  reculé 
devant  les  incarcérations,  les  aulo-da-fé  et  les  exécutions, 
telles  que  l'inquisition  seule  savait  les  imaginer.  Le  peuple  alle- 
mand se  soulevait  contre  Rome,  l'esprit  de  la  libre  pensée 
s'enracinait  dans  tous  les  cœurs,  le  sacerdoce  universel  met- 
lait,  lui  aussi ,  la  main  sur  la  nature,  et  chacun  se  débarrassait 
de  plus  en  plus  des  liens  scolastiques  de  la  science  transmise 
afin  de  former  son  propre  esprit  par  de  sérieuses  épreuves 
et  devenir  lui-même  observateur  et  expérimentateur  réel 
et  indépendant  et  par  là  maître  réel  et  indépendant  de  la 
nature.  Au  contraire,  on  est  resté  en  arrière  pariout  où  l'on 
a  réussi  à  maintenir  debout  dans  ki  science  les  formes  d'Ë- 


(1)  AlbertuB  Hapus  était  le  premier  ilas  Doms  iiiaCi^  surkii 
de  la  salle  des  réunion».  Digitized  by  VjOO* 
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gïi§e,  partout  où  l'on  a  réussi  à  fixer  le  développement  dp 
l'école  dans  les  liens  de  l'Église.  Messieurs,  je  n'ai  paa  besoin 
de  vous  rappeler  que  ce  servage  a  continué  à  subsister  Jusqu'à 
nos  jours  dans  toutes  les  provinces  romaines  du  Sud.  Nous 
avons  80UI  les  yeux  nn  exemple  plein  d'ense^nements;  ne 
voyons-nous  pas  la  aation  italienne  qui,  pendant  des  siècles, 
Je  dirai  mâme  pendant  des  milliers  d'années,  a  progressé,  a 
iéréiappé  le  germe  indestructible  de  civilisation  qui  était 
en  elle,  qui  a  produit  de  ai  magnifiques  choses  dans  toutes 
les  sciences  humdnes,  alors  que  les  villes  d'Italie  se  déve- 
loppaient en  républiques  libres,  ne  la  voyons-nous  pas,  re- 
culer de  siècle  en  siècle,  à  partir  de  cette  époque,  au  point 
que  de  nos  jours  encore,  A  part  quelques  brillantes  excep- 
tions, la  plus  grande  partie  de  la  littérature  italienne  a  con- 
serréles  formes  scolestiques,  l'érudition  stérile  telle  que  nous 
la  trouvons  dans  les  écrits  allemands  du  xv*  ou  dit  xvi"  siècle. 

Je  crois  pouvoir  affirmer  que  c'est  de  l'époque  où  l'on  nous 
enroyait  d'au  delà  des  Alpes  des  formules  toutes  faites  ffoar 
penser,  formules  qui  naturellement  nous  venaient  dans  une 
langue  étmngftre,  de  cette  époque  où  la  langue  latine  était 
la  langue  des  savants,  que  date  ce  faux  orgueil  qu'il  est 
encore  impossible  de  dompter  chez  quelques  savants  de  nos 
jours.  Ils  croient  que  sans  latin  il  ne  peut  y  avoir  de  véritable 
érudition,  ils  croient  que  sans  les  formes  acolastiques  que  nos 
ancêtres  nous  ont  transmises,  tout  le  mécaninne  savant  est 
incomplet ,  et  que  l'on  ne  pourrait  se  présenter  sur  le 
marché  de  l'érudition  sans  être  paré  de  la  forme  roîde  et 
lourde  de  la  vieille  science.  Il  me  semble  qu'en  voyant 
tout  ce  qae  notre  peuple  a  fait  depuis  la  réfonne  pour  aug- 
menter son  capital  intellectuel,  en  voyant  les  résultats  con- 
quis par  un  siècle  d'efforts  et  en  les  comparant  à  ceux 
des  nombreux  siècles  précédents,  le  partisan  le  plus  enthou- 
siaste du  romanimu  et  dn  latinisme  sera  forcé  d'avouer  que 
plus  l'érudition  s'est  fondue  dans  les  connaissances  communes 
de  la  nation,  plus  aussi  le  bien-^tre  du  peuple  a  augmenté, 
plus  aussi  la  richesse  de  l'État  s'est  accrue.  Bien  plus,  la 
science  a  pris  une  influence  de  ptw  en  plus  grande  sur  la  pensée 
de  tous,  et  à  mesure  qw  le  domaine  intellectuel  de  la  nation  s'est 
agrandif  les  recherches  dessavants  en  ont  subiVinfluenet  féconde. 

Songez,  messieurs,  au  temps  relativement  trèsHïourt  qui 
sépare  Leibnitz  et  Oken,  ces  deux  hommes  dont  tout  nous 
rappelle  ici  l'existence  ;  l'un  d'eux  a  vécu  et  travaillé  dans 
cette  ville,  l'autre  a  conçu  l'idée  de  notre  usocïation.  Leib- 
nitz,  alors  que  la  langue  latine  était  partout  repoussée,  subis- 
sait les  entraves  de  la  langue  française  ;  Leibnitz  a  été  le  plus 
ardent  propagateur  des  idées  de  république  savante;  pour  lui, 
toute  science  était  éminemment  cosmopolite.  Oken,  ou  con- 
traire, à  une  époque  oà  la  puissante  stimulation  de  la  guerre 
de  l'Indépendance  agissait  encore  sur  les  cœurs,  a  le  premier 
pensé  qu'il  doit  y  avoir  une  science  allemande,  que  la  science 
doit  se  combiner  de  la  manière  la  plus  intime  avec  la  vie  de 
la  nation,  et  que  cette  union  seule  peut  assurer  à  toutes  les 
deux  la  durée  et  la  certitude  du  progrès  que  nous  désirons 
tous.  Nous  nous  rappelons  tous  comme  on  a  décrié  Oken, 
comme  on  l'a  traité  de  grand  révolutionnaire,  parce  qu'il  a 
osé  chercher  des  formes  constitutionnelles  pour  notre  vie 
publique,  et  des  formes  nationales,  plus  libres  pour  notre 
science.  Nous  nous  rappelons  tous  combien  la  roideur  fran- 
çaise, qui  pesait  sur  nos  connaissances  allemandes  et  qu'on 
n'a  secouée  que  peu  à  peu  vera  la  fin  du  dernier  siècle,  a 
réagi  Jusqu'à  nos  jours  sur  notre  science,  U  prépondérance 


de  la  science  française  s'est  fait  sentir  si  longtemps  et  si  forle- 
meni,  môme  à.  cùié  de  notre  propre  action,  que  nous  devous 
saluer  comme  une  véritable  émancipation  le  succès  de  notre 
génération,  qui  a  enQn  réussi,  dans  toutes  les  branches  de  nos 
connaissances,  i.  placer  courageusement  le  travail  intellectuel 
allemand  à  cOté,  bien  au-dessus  môme  de  la  science  rrançaise. 
Tout  ceci,  messieurs,  ne  date  que  du  commencement  de  cp 
siècle;  tant  est  courte  l'histoire  des  recherches  originales  en 
Allemagne.  Oui,  i!  est  grand  le  progrès  accompli  pendant  ce> 
qtiarant^années  d'existence  de  noire  Société;  souvenons-nous 
que  lorsque  ses  premiers  membres  se  réunirent,  pour  la  pre- 
mière fois  en  1822,  à  Leipzig,  ils  furent  presque  obligés  de  se  ca- 
cher; on  a  même  supprimé  des  noms  sur  les  premières  listes, 
parce  que  les  membres  autrichiens  couraient  risque  d'être 
emprisonnés  A  leur  retour.  Ces  noms  n'ont  été  publié»  qu'en 
1861  à  la  réunion  des  naturalistes  à  Spire.  Il  me  sera  donc 
permis,  messieurs,  de  dire  que  nous  ressentons  un  noble 
orgueil  de  nous  voir  réunis  ouvertement  et  librement,  de  voir 
le  représentant  du  gouvernement  royal  du  Hanovre  venir  k 
la  place  même  où  parlent  les  naturalistes,  témoigner  des  sen- 
timents gracieux  de  son  gouvernement  pour  notre  associa- 
lion.  C'est  1&  un  progrès  que  chacun  de  nous  doit  sentir,  car 
il  est  l'œuvre  de  tous,  et  je  vous  le  déclare  franchement  : 
lorsque  dans  les  jours  que  nous  traversons,  il  me  devient  dif- 
ficile de  conserver  l'espoir  et  la  confiance,  îl  me  suffit  tou- 
jours, pour  relever  mon  courage,  de  jeter  les  yeux  sur  les 
résultats  que  la  génération  actuelle  a  conquis  par  son  travail 
intellectuel  dans  la  véritable  voie  scientifique. 

Je  puis  affirmer  que  le  caractère  de  la  science  allemande  a 
beaucoup  emprunté  à  la  véritable  gravité  morale  avec  laquelle 
notre  peuple  se  soumet  &  tout  travail,  et  qui  est  le  caractère 
propre  de  ses  dispositions  religieuses.  Je  ne  crains  pas  de  le 
dire,  la  science  est  devenue  une  religion  pour  nous,  et  dans 
cette  fidélité  vraiment  religieuse  à  la  science  naturelle,  les 
naturalistes  ont  puisé  de  nouvelles  forces  pour  la  fidélité  à  la 
loi,  fidélité  que  nous  saurons  toujours  conserver.  H  me  sem- 
ble que  ce  n'est  pas  là  une  petite  chose  que  cette  influence 
de  la  science  naturelle  sur  les  habitudes  de  la  nation  ;  il  est 
beau  de  pouvoir  dire  qu'elle  a  participé  pour  une  bonne 
part  a  Yémancipation  morale  de  notre  peuple. 

L'association  des  naturalistes  en  1823  a  été  le  premier  acte 
d'une  réunion  libre  d'hommes  allemands  unis  dans  un  but 
commun,  unu  dans  un  but  allemand.  Les  réunions  des  natu- 
ralistes allemands  sont  restées  pendant  des  années  entières 
les  seules  réunions  de  ce  genre.  Mais  la  mémoire  des  peuples 
comme  celle  des  individus  est  souvent  de  courte  durée;  c'est 
ainsi,  par  exemple,  qu'on  a  attribué  aux  associations  les  plus 
récentes,  aux  associations  d'économie  nationale,  le  mérite 
d'avoir  fait  comprendre  au  peuple  l'utilité  de  pareilles  asstt- 
ciations.  Messieurs,  pendant  trente  ans,  l'association  des  natu- 
ralistes a  travaillé  à.  préparer  la  nation  aux  idées  qui  se  déve- 
loppent maintenant  dans  nos  associations  d'économie  nationale. 
Ce  que  nous  appelons  économie  nationtde  en  Allemagne  ne  me 
semble  être  autre  chose  que  la  science  naturelle  appliquée  à  la  vie 
immédiate  du  peuple,  et  sous  ce  rapport,  je  puis  considérer 
l'association  d'économie  nationale  comme  une  autre  face, 
comme  une  fille  de  notre  association.  C'est  nous  qui  avons 
préparé  le  terrain,  qui  avons  rendu  possible  cette  analyse 
impartiale  de  la  vie  du  peuple  par  la  science  naturelle.  Si, 
sous  l'influence  de  l'économie  nationale,  la  via  du  peuple 
devient  de  plus  en  pluç)|gi|^g  ^^wgà'©*^!^!'®'*'*» 
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pouvons  reconoallre  par  là  combien  la  méthode  dos  sciences 
naturelles  est  devenue  puissante. 

Ce  n'est  plus  là  la  manière  de  penser,  telle  que  Rome  l'avait 
iotroduite  en  Allemagne.  La  manière  romaine  de  considérer 
la  société  humaine  et  l'état  humain  était  et  est  encore  tout 
autre.  Ce  n'est  pas  non  plus  la  manière  telle  que  Leibnitz  l'a 
enseignée,  la  manière  qui  nous  était  venue  de  la  France  où 
elle  régît  encore  maintenant  la  société  et  l'État.  C'est  là  la 
manière  de  concevoir  propre  aux  Allemands,  elle  n'a  de  ra- 
cines sur  aucun  sol  étranger,  elle  ressort  de  l'étude  appro- 
fondie de  notre  manière  d'filre,  de  notre  nature.  Et  si  la  forme 
même  de  toute  recherche,  si  la  méthode  de  toute  analyse  se 
rapproche  de  plus  en  plus  de  la  méthode  suivie  en  premier 
lieu  par  la  science  naturelle,  Je  puis  en  toute  confiance  assu- 
rer que  notre  manière  de  penser,  le  penser  tans  autorité,  est 
appelé  par  le  feit  même  du  développement  de  plus  en  plus 
vaste  de  lascience  naturelle  à  devenir  la  base  de  toute  la  vie  du 
peuple  allemand.  Notre  émancipation  dans  la  pensée  matérielle 
géra  probablement  aussi  suivie  de  notre  émancipation  dans  la 
pensée  spirituelle  (1). 

Les  hommes  d'État  de  nos  jours  se  sont  peu  à  peu  habitués 
à  voir  les  sciences  naturelles  légitimées  dans  l'État;  ils  n'en 
uiit  pas  moins  gardé  l'idée  que  les  naturalistes  sont  des  ani- 
maux, domestiques  utiles  sous  certains  rapports,  que  l'État 
doit  avoir  soin  d'apprivoiser  avec  le  temps,  car  réellement 
ils  ont  encore  quelque  chose  de  sauvage,  afin  de  mettre  à 
profit  selon  les  besoins  du  moment  les  qualités  propres  à 
chacun  de  ces  animaux  domestiques.  En  fin  de  compte,  c'est 
le  contribuable  qui^st  l'unité  de  mesure,  et  si  les  sciences  na- 
turelles contribuent  réellement,  non  pas  toujours  à  augmenter 
le  nombre  des  contribuables,  mais  ft  augmenter  les  moyens 
de  chaque  contribuable  en  particulier,  elles  ouvrent  plus  lar- 
gement les  trésors  de  la  nature  que  chaque  individu  ramène 
portion  par  portion  au  trésor  de  l'État,  et  pourtant  les  hommes 
d'État  s'imaginent  foire  un  grand  honneur  aux  sciences  natu- 
relles en  reconnaissant  qu'elles  peuvent  rendre  des  services, 
J'avoue  qu'il  nous  est  resté  encore  un  certain  respect  tradi- 
tionnel provenant  de  ce  que  les  savants,  pendant  la  vieille 
période  romaine,  étaient  conudérés  comme  les  représentants 
de  la  pensée  hiérarchique,  et  comme  tels  recevaient  des  hon- 
neurs politiques;  il  en  résulte  que  maintenant  encore  on  a 
pour  nous  une  espèce  de  respect  religieux.  Hais  la  véritable 
cause,  du  moins  à  ce  que  j'ai  pu  en  Juger  Jusqu'id,  a  toujours 
été  une  cause  financière  et  pratique;  on  a  reconnu  que,  dans 
nos  États  modernes,  la  science  naturelle  prend  une  impor- 
lance  de  plus  en  plus  grande,  parce  qu'elle  nous  fixe  sur  les 
din'érentes  couches  de  nos  montagnes,  parce  qu'elle  met  au 
Jour  de  nouveaux  métaux  et  d'autres  produits  minéraux, 
parce  qu'elle  nous  fait  connaître  de  nouvelles  plantes,  de 
nouveaux  fourrages,  de  nouveaux  aliments,  enfin  parce  qu'elle 
nous  donne  le  moyen  de  produire  des  plantes  qui  ornent 
les  serres  et  les  appartements  des  riches  et  répandent  partout 
l'aisance  et  le  bien-ôtre,  etc. 

Je  crois  que  ce  point  de  vue  étroit  doit  disparaître,  et  il 
disparaîtra  certainement;  on  se  convaincra  de  plus  en  plus 
que  les  sciences  naturelles  n'ont  pas  pour  unique  but  de  faci- 
liter le  gouvernement  des  États  par  l'amélioration  de  la  posi- 
tion des  dtoyeDS  ;  on  verra  qu'elles  ont  unautre  effet  important, 

(1)  Potv  «riter  tout  nulentendu,  je  Un  nourquer  que,  par  pen$ée 
nalérMte  tt  par  p«iif^  spirUuslte  j'entends  pensée  niritaf  obieU  ma- 
tériels ou  spiritveU,  —  V, 


CAT  elles  introduisent  dans  les  écoles,  et  plus  tard  dans  la  vie 
et  dans  l'esprit  des  hommes,  de  nouvelles  connaissances  qu'on 
ne  saurait  traiter  dans  les  formes  dogmatiques.  Personne  ne 
voudrait  croire  que  telle  plante  a  telle  ou  telle  fleur  si  l'on 
n*6tait  pas  en  mesure  de  la  lui  montrer  en  temps  opportun. 
On  ne  pourra  toujours  maintenir  cette  transmission  purement 
traditionnelle  et  dogmatique,  cette  répétition  inintelligente, 
ce  rabâchage  sans  fin,  de  connaissances  posées  à  l'âtat  de 
dogmes,  si  une  seule  étincelle  de  science  naturelle  JaiUtt  dana 
les  écoles.  Messieurs,  n'allez  pas  croire  que  c'wt  IL  le  eon^ 
seiller  privé  Stiehl  qui  le  premier  a  éwmcé  cette  vérité  :  «Qui 
tient  en  main  l'école  tient  en  main  l'avenir.  »  G'ert  U  une 
pensée  que  Leibnits  a  exprimée,  il  y  a  longtemps,  en  ces 
termes  :  «  Qui  possède  l'école  est  maître  de  la  génération 
hiture.  »  On  pourrait  croire  que  c'nt  chose  très-&dle  de 
se  rendre  maître  des  écoles;  il  suffirait,  dîra-t-on,  d'énoncer  un 
fbrmulaire  destiné  à  régler  la  auwière  dont  l'enseignement 
doit  se  faire.  Hais,  chose  curieuse,  c'est  là  un  moyen  com- 
plètement insuffisant.  On  a  constaté  que  cette  mautN»w  science 
naturelle  pénètre  par  Je  ne  sais  quels  trous,  par  je  ne  sais 
quels  pores  dans  l'école;  elle  transsude  pour  ainsi  dire  à  tra- 
vers le  formulaire  dont  la  porosité  augmente  d'année  en  an- 
née. Peu  à  peu  la  méthode  des  sciences  naturelles  pénètre 
dans  les  éco>es,  tant  il  est  vrai  qu'elle  est  la  véritable  méthode 
propre  à  l'esprit  humain. 

Untf  foute  de  personnes  éprouvent  encore  de  nos  jours  une 
grande  répugnance  à  se  figurer,  qu'en  fin  de  compte,  toute 
pensée  est  un  effet  mécanique,  qu'il  y  a  fort  peu  de  profit  à 
tirer  de  la  spontanéité  en  général,  qu'ici  comme  partout  ail- 
leurs il  existe  un  rapport  direct  de  cause  à  effet,  et  que  les 
choses  se  succèdent  et  procèdent  régulièrement  les  unes  des 
autres.  Ceux  qui  s'efforcent  encore  de  voiler  ce  mystère  que  la 
science  a  éclairci  apprendront  peu  à  peu  à  apprécier  toute  la 
justesse  de  la  méthode  de  penser  fondée  sur  l'autopsie  ;  Je  suis 
persuadé  qu'il  ne  foudra  pour  cela  aucune  action  révolution- 
naire ,  l'habitude  seule  que  prend  tout  homme  de  se  laisser 
diriger  par  cette  méthode  de  penser  mécaniqxiement,  sera 
suffisante.  Ils  seront  forcés  de  se  laisser  gagner  peu  à  peu. 
A  mesure  qu'ils  céderont,  à  m^ure  que  nous  apprendrons 
tous  à  penser  partout  et  toujours,  naturellement  et  sans 
préjugés,  la  nation,  j'en  suis  convaincu,  se  débarrassera  de 
tous  les  obstacles  qui  s'opposent  au  développement  naturel 
de  ses  destinées. 

Je  n'ai  Jamais  eu  l'habitude  de  propliétiser,  de  m'occuper 
même  de  prophéties  ;  Je  suis  plus  habitué  à  poser  des  pronos- 
tics sur  la  marche  des  maladies  ou  de  la  vie  en  prenant  pour 
base  des  faits  bien  constatés  par  l'expérience.  C'«st  i  ce  point 
de  vue  que  je  me  place  pour  examiner  la  vie  de  notre  nation. 
Quand  J'examine  l'unifonnitë  de  pensée  qui  s'introduit  de 
plus  en  plus  dans  le  développement  des  sciences  naturelles  et 
dans  tout  ce  qui  s'y  rattache,  dans  l'industrie,  dans  la  tech- 
nologie, dans  la  vie  ordinaire  de  l'ouvrier,  d'un  cOté,  dans 
les  savantes  recherches  de  la  statistique  de  l'économie  natio- 
nale et  de  l'économie  politique,  de  l'autre  côté  ;  quand  Je  vois 
la  méthode  expérimentale  prendre  place  dans  l'histoire,  dans 
la  philologie,  dans  la  philosophie  même  ;  quand  je  constate  la 
difficulté  de  plus  en  plus  grande  que  nous  éprouvons  à  déli- 
miter la  spécialité  de  chacun  de  n(His,  malgré  toute  espèce 
de  limites  qui  ont  encore  l'air  de  nous  séparer  ;  quand  toutes 
nos  conceptions  se  condensent  peu  à  peu  pour  devenir  des 
convictions  générales  ;  alors,  mgw^u»^  iy@tW3?ffe 
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pouvons  dire  sûrs  que  l'importance  nationale  qucips  sciences 
naturelles  ont  prise  chez  nous  depuis  cinquante  ans  seule- 
ment, grandira,  et  que,  pour  les  cinquante  années  qui  vont 
suivre,  elles  nous  promettent  des  résultats  bien  plus  beaux 
pour  toutes  les  branches  de  la  vie  nationale,  pour  le  6ten- 
itre  matériel^  pour  le  viriti^iâ  déi:eloppement  de  l'esf^t. 

Quant  à  nous,  nous  avons  l'obligation  de  toujours  nous 
rappeler  que  nous  devons  notre  aptitude  aux  recherches 
naturelles  à  la  seule  circonstance  que  nos  prédécesseurs  et 
nous  môme  nous  nous  sommes  rattachés  de  plus  en  plus  à 
la  vie  nationale.  J'affirme  que,  si  la  science  naturelle  alle- 
mande avait  conservé  son  caraclère  romain  et  français,  nous 
ne  serions  pas  loi,  messieurs.  Ce  n'est  que  de  l'époque  où  une 
méthode  meilleure  tat  introdmte  dans  la  science,  et  celte 
méthode  y  fut  kilroduite  en  premier  lieu  dans  les  États  pro- 
testants, dans  les  Pays-Bas  et  en  Angleterre  (je  suis  content 
de  pouvoir  constater  ici  que  l'Université  hanovricnne  a  été 
une  des  premières  à  proAler  de  cette  nouvelle  méthode),  ce 
n'est  que  de  cette  époqne-IA,  c'est-à-dire  du  milieu  du  siècle 
précédent,  que  nous  pouvons  dater  l'apparition  d'un  nouvel 
esprit  dans  la  science.  Mais  qu'on  tente  de]  nouveau  d'enrayer 
la  marche  du  progrès  par  des  obstacles  analogues  à  ceux  aux- 
quels on  a  eu  recours  autrefois,  ceci,  messieurs,  me  parait 
complètement  impo»ibIe.  Il  est  loin  detriëre  nous  le  temps 
où  il  fut  possible  de  mettre  des  freins  à  l'esprit  de  la  libre 
recherche.  Hélas  I  nous  avom  appris  à  différentes  reprises 
comment  l'étranger  sait  dénoncer  cet  esprit  de  la  libre  recher- 
che allemande  à  nos  gouvernements  indigènes  qui  ont  essayé 
quelquefois  de  le  combattre.  Rappelei-vous  qu'au  concile 
de  (Constance,  le  nonce  du  pape  protesta  contre  l'esprit  que 
les  universités  allemandes  avaient  déve'oppé,  et  qu'il  proposa 
au  concile  de  conclure  à  la  fermeture  de  toutes  les  universités 
allemandes.  Je  puis  bien  rappeler  qu'il  n'y  a  pas  encore  cin- 
quante ans  que  l'empereur  de  toutes  les  Russies  chargea  son 
nonce  d'élever  de  pareilles  accusations,  el  il  réussit  à  réunir 
quelques  princes  allemands  à  Carlsbad  et  à  leur  faire  prendre 
des  arrêtés  semblables  à  ceux  qui  avaient  complètement 
échoué  &  Constance.  Mais,  messieurs,  cet  anachronisme  des 
conclusions  de  Carlsbad,  cet  anachronisme  absolu  s'est  trouvé 
absolument  sans  effet  aucun.  On  a  vu  que  jamais  essai,  — 
j'ose  &  peine  qualifier  cet  essai,  —  jamais  essai  aussi  complè- 
tement faux  n'a  été  tenté  dans  le  but  d'enchainer  l'esprit 
d'une  nation.  Ce  sont  justement  ces  conclusions  de  Carlsbad 
qui  ont  réveillé  dans  toutes  les  universités  le  libre  esprit  du 
développement  national.  Messieurs,  si  l'on  devait  de  nouveau 
essayer  de  brider  l'esprit  allemand  par  l'emploi  régulier 
de  pareilles  mesures,  notre  nation,  tel  est  mon  espoir,  mon- 
trera qu'un  pareil  essai  ne  peut  servir  qu'à  faire  briller 
davantage  le  véritable  esprit  original  de  l'indépendance  com- 
plète de  l'esprit  allemand. 

Telles  sont  les  réflexions  que  j'ai  cru  devohr  vous  présenter 
dans  une  réunion  de  naturalistes  allonands,  parce  qu'il  faut 
que  nous  nous  habituions  peu  à  peu  à  nous  mettre  en  com- 
munication plus  intime  encore  que  nous  ne  l'avons  fait  jus- 
qu'ici avec  notre  nation. 

Lorsque  la  Société  des  naturalistes  fut  fondée,  il  n'y  eut  pas 
de  sections,  il  n'y  eut  qu'une' seule  réunion  do  naturalistes. 
Cette  réunion  unique  était,  ce  que  nous  représentons  en  ce 
moment,  la  séance  générale  de  la  Société  des  naturalistes; 
les  sections  ont  été  créées  plus  tard.  La  séance  générale,  de 
notre  Société  avait  pour  but  de  mettre  en  communication  les 


naturalistes  qui  cultivent  les  dilTérentes  branches  desKien- 
ccs  naturelles,  de  leur  donner  l'occasion  d'agir  les  uns  sur  les 
autres,  de  s'entendre  entre  eux  de  manière  à  ne  pas  permet- 
tre qu'un  naturaliste  puisse,  à  défaut  de  moyens  de  commu- 
nication, se  faire  une  idée  complètement  fausse  d'un  nalara- 
liste  d'une  autre  branche.  Il  arrive  encore  toujours  qu'un 
chimiste  ou  un  physicien  raisonne  tout  à  fait  mécaniquement 
aussi  longtemps  qu'il  reste  dans  son  domaine,  tandis  que, 
dès  qu'if  parle  physiologie,  il  raisonne  de  nouveau  complète- 
ment à  la  romaine.  Immédiatement  il  redevient  une  partie 
de  l'organisation  blérarchiguc.  En  lisant  le  travail  le  plu; 
récent  sur  l'histoire  de  l'Université  de  Vienne,  j'ai  vu  que  la 
Faculté  de  théologie  était  chargée  d'être  la  gardienne  de 
toutes  les  autres  facultés  comme  la  plus  élevée  de  toutes,  el 
qu'elle  s'est  acquittée  de  cette  fonction  en  véritable  Iribuoal 
d'inquisition.  A  cette  occasion,  je  me  suis  rappelé  que  des 
naturalistes  célèbres  de  nos  jours  n'ont  pas  craint  de  s'élever 
on  inquisiteurs  au-dessus  des  naturalistes  d'autres  branches, 
et  de  refuser  aux  autres  ce  mémo  raisonnement  indépendant 
dont  ils  prétendent  user  dans  leur  spécialité,  et  cela  parce 
qu'ils  ne  peuvent  le  concevoir  chez  d'autres. 

Messieurs,  celte  manière  que  je  peux  bien  appeler  féodale, 
de  vouloir  que  chacun  reste  dans  son  château  fort  en  véritable 
baron  allemand  libre  et  indépendant,  cette  manière  de  per- 
mettre à  chacun  de  trôner  dans  son  chûteau  pourvu  qu'il  ne 
se  môle  pas  de  vouloir  exercer  une  influence  générale  quel- 
conque, cette  manière  féodale  ne  peut  que  disparaître  par 
un  contact  réciproque.  Lorsqu'on  se  réunit  dans  une  salle 
ccHnmune  pour  discuter  en  régie,  il  devient  ccnaplétemeat 
inutile  do  se  combattre  de  loin  avec  de  la  grosse  artillerie. 
Notre  nouvelle  éducation  nous  a  fait  retrouver  la  véritable 
forme  des  discussiouss;  nous  pouvons  exposer  nos  convictions 
d'une  manière  honorable.  Je  voudrais  bien  voir  un  chimiste 
attaquer  le  libre  raisonnement  d'un  physiologiste  dans  une 
réunion  de  naturalistes;  il  serait  certainement  combattu  par 
sa  propre  méthode.  Le  morcellement  de  l'association  des 
sciences  naturelles  en  sections  isolées,  a  produit  en  petit  ce 
que  la  manie  des  petits  États  a  produit  en  grand,  et  je  crois 
qu'il  nous  faudra  retrouver  enfin  des  moyens  d'arriver  à  pro- 
duire une  action  uniforme  de  l'ensemble,  et  â  réunir  nos 
tendances  sur  un  terrain  unique. 

Je  crois  que,  sous  ce  rapport,  la  meilleure  méthode  est 
celle  que  l'association  des  naturalistes  anglais,  fondée  il  y  a 
quelques  années,  a  admise.  Des  hommes  remarquables  dans 
les  différentes  branches  des  sciences  naturelles  se  chargent 
d'exposer  dans  un  discours  les  progrès  de  la  science  et  ses  as- 
pirations. Peu  importe  qu'un  pareil  discours  ne  Juge  la  science 
que  d'un  point  de  vue  isolé;  la  discussion  peut  tout  compléter. 
Mais  je  suis  d'avis  que  si,  à  l'occasion  de  ces  réunions  solen- 
nelles de  notre  Société,  on  exposait  à  grands  troîts  le  déve- 
loppement de  la  science  devant  notre  peuplé,  l'associatioa 
des  naturalistes  gagnerait  en  unité,  en  puissance  et  en  in- 
fluence, et  le  peuple  entier  acquerrait  de  plus  en  p!u3  une 
manière  commune  de  comprendre  et  de  raisonner.  Sous  ce 
rapport,  messieum,  je  vous  recommande  ma  proposition. 

TtadmtiwlalulealaMidde  R.  VIRCBOW 
par  PiLTi. 

le  propriétaire-gérant  :  GsaMEB  Bàiluâre. 
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L'Académie  des  sciences  n'a  pas  reçu  lundi  dernier 
un  grand  nombre  dé  mémoires  qni  ptdssent  intéresser 
nos  lecteurs.  Nous  citerons  seulement  un  long  travail 
de  M.  Daubrée  sur  les  météorites. 

M.  le  TÎce-amiral  Jnrien  de  la  Graviére  a  été  élu 
membre  de  l'Académie,  dans  la  section  de  géographie 
cl  navigation  en  remplacement  de  M.  Duperrey,  par 
A9  voix  sur  57  votants.  Le  nombre  des  membres  de  cette 
section  ayant  été  porté  de  3  à  6  par  un  décret  récent, 
l'Académie  dispose  encore  de  trois  fautenils. 

Le  défaut  de  place  nous  a  empêché  de  mentionner 
lundi  dernier  une  ingénieuse  application  de  la  photo- 
graphie, dont  la  conférence  de  M.  Uaton  delà  Goupillière 
a  été  l'occasimi.  Il  est  fiuïile,  sans  doute,  de  projeter  sur 
un  tableau,  au  moyen  d'une  lampe  électrique,  la  figure 
d'une  machine  quelconque;  mais  cette  figure  n*est  pas 
suffisamment  instructive,  car  elle  nous  montre  la  ma* 
chine  immobile,  et  ce  qu'il  importe  de  voir,  c'est  la  ma- 
chine en  mouvement.  M.  Bourbous,  l'habile  préparateur 
des  cours  de  physique  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris  et  des  soirées  scientifiques  de  la  Sorbonne,  a  heu- 
reusement résolu  ce  problème;  il  est  parvenu  à  pro- 
jeter sur  le  tableau  une  figure  mobile  représentant  le 
mouvement  du  tiroir  pour  la  distribution  de  ta  vapeur 
avec  détente,  et  les  mouvements  parallèles  du  piston 
dans  le  corps  de  pompe.  Pour  cela,  il  a  photographié 
les  diverses  parties  du  mécanisme  sur  trois  verres  dis- 
tincts, exactement  superposés  et  produisant  sur  le  ta- 
bleau une  figure  unique.  Le  premier  de  ces  verres,  por- 
tant le  dessin  des  parties  fixes  du  mécanisme,  était  fixé 
lui-même  dans  un  cadre;  le  second  portait  la  photo- 
graphie de  la  pièce  mobile  du  tiroir,  et  le  troisième, 
celle  du  piston  moteur.  Ces  deux  derniers  verres,  atta- 
chés chacun  par  une  ficelle  &  un  excentrique,  glissaient 
l'nn  sur  l'autre  par  suite  des  mouvements  de  cet  excen- 
trique. Le  mécanisme  manœuvrait  donc  absolument 
comme  dans  les  machines  &  vapeur  réelles.  M.  Bourbous 
se  propose  d'appliquer  les  mêmes  procédés  à  d'autres 
machines,  et  la  mécanique  en  tirera,  sans  aucun  doute, 
un  grand  secours  pour  ses  démonstrations.      E.  A. 
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cokf£rence  de  h.  troost. 

Vm  laboratoire  ée  chtoUa  mm  Mx-htAttéme  dèele.  — 
Soheéle. 

Parmi  les  découvertes  dont  l'application  industrielle 
plus  ou  moins  récente  est  venue  apporter  à  l'homme  de 
nouvelles  et  précieuses  ressources,  il  en  est  beaucoup 
qui  remontent  au  xvm*  siècle.  C'est  à  cette  époque  que 
la  science  est  résolûment  entrée  dans  sa  véritable  voie. 

Depuis  longtemps  déjà,  les  chimistes,  renonçant  apx 
stériles  discussions  de  la  scolastique,  avaient  proclamé  la 
nécessité  de  subordonner  les  théories  à  l'observation 
rigoureuse  des  foits.  Hûs  c'est  surtout  au  siècle  dernier 
que  se  manifeste,  dans  toute  sa  force,  cette  foi  exclusive 
dans  les  résultats  de  l'expérience.  Les  quatre  éléments 
des  anciens  sont  définitivement  mis  de  côté,  et  l'étude 
des  diverses  substances  vient  mettre  en  lumière  les  corps 
indécomposables,  seuls  éléments  dont  le  chimiste  puisse 
constater  l'existence.  L'influence  de  ces  idées  nouvelles 
se  fait  rapidement  sentir,  les  découvertes  se  multiplient, 
et  la  science,  qui  jusqu'alors  n'avait  eu  aucune  donnée 
positive,  se  trouve  bientôt  en  possession  des  principaux 
faits  qui  doivent  lui  constituer  une  base  inébranlable. 

Mais  l'importance  n'est  pas  le  seul  caractère  qui  doive 
fixer  notre  attention  sur  ces  travaux  ;  ce  qu'ils  nous 
oflïent  de  plus  remarquable  encore,  c'est  la  simplicité 
des  moyens  à  l'aide  desquels  ont  été  obtenus  les  résul- 
tats les  plus  grands.  Il  ne  faudrait  pas  croire,  en  efiét, 
qu'il.y  eût  alors  beaucoup  de  laboratoires  bien  établis, 
et  beaucoup  de  ces  appareils  perfectionnés,  aujourd'hui 
si  connus  dans  nos  écoles,  et  si  familiers  &  nos  élèves. 
Au  xviii'  siècle,  Lavoisier  était  à  peu  près  le  seul  qui  eût 
pour  ses  recherches  des  instruments  construits  par  d'ha- 
biles artistes.  Fermier  général,  et  possesseur  d'une  gi-ande 
fortune,  il  pouvait  faire  tous  les  sacrifices  nécessaires 
pour  assurer  à  ses  expériences  une  exactitude  qu'on  sur- 
passe difficilement  aujourd'hui.  Mais  il  y  avait  loin  de 
ce  riche  laboratoire  à  celui  des  autres  chimistes  de  son 
temps.  La  plupart  de  ces  derniers  avaient  étudié  la  chi- 
mie dansl'of&cine  d'un  pharmacien.  Lemeri,  Boerhaave; 
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dans  la  science  une  réputation  justement  mérttée , 
n'avaient  pas  eu  d'autre  moyen  de  s'instruire.  Us  n'a- 
vaient que  les  ustensiles  les  plus  simples,  je  dirais 
presque  les  plus  grossiers,  pour  arriver  fiuK  plut  impor- 
tantes découvertes;  et  cependant  ill  y  ttrivalent à  Ibrce 
de  travulj  de  persévérance  et  de  géAîe. 

Entre  dix  exemples  que  nous  pourrions  citer,  prenons 
le  laboratoire  de  celui  de  tous  qui  «ut  l'existtnce  I«  plus 
modeste^  prenons  le  laboratoire  de  Schcele.  Nous  allons 
voir  avec  quelles  faibles  ressources  opérait,  livré  &  ses 
seules  forces,  l'observateur  qui,  au  xviii*  siècle,  a  donné 
ta  plus  vive  impulsion  h  la  chimie  minérale  comme  à  la 
chimie  organique,  celui  qui,  avec  Priestley  et  Lavoisier, 
n  changé  en  moins  de  quinze  ans  la  face  de  la  science. 

Reportons-nous  à  l'année  VJlli*  Quittons  Paris  pour 
ttods  transporter  «n  Suède,  à  Upisl.  fintrons  chez  Looke 
l'apothicaire;  dans  son  officine,  nous  trouverons,  revêtu 
du  tablier  tradHionncl,  an  élève  pharmacien  qui  sur- 
veille attentivement  la  marche  d'une  opération.  C'est 
ilcheele,  l'auteur  des  impériss^les  travaux  que  nous 
ftllona  ttumitter  ouemble. 

Il  n'a  d'autres  appareils  que  ceux  que  vous  voyes  ici  : 
quelques  creusets,  quelques  cornues,  des  bouteilles  et 
dca  vern»  A  bière  ;  ^oute>-y  un  ou  deux  fourneaux,  des 
vessies  et  les  prodoiti  les  plus  commuDt,  les  plus  indis- 
pensables, vous  aures  tout  son  laboratoirei  Scheele  n'a, 
du  reste»  besoin  d'auoun  autre  instrument,  il  sait  pai^ 
feitemenl  s'en  passer;  son  habileté  supplée  à  tout.  Avec 
ces  pauvres  ttstensiles,  il  saura  faire  les  expériences  les 
plus  d^cates  et  s'élever  à  des  découvertes  de  premier 
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8uivons-le  dans  ses  recherches,  nous  en  auront  bien 
Hte  ta  preuve.  II  s'occupe  en  ce  moment  d'une  matière 
teitouse  que  tous  tes  chimistes  connaissent  de  vue,  mais 
dont  la  nature  et  les  propriétés  n'ont  pas  encore  été 
détermînéest  «'est  la  magnésie  noire,  qn'ona  appelée  de- 
puis l'oxyde  de  manganèse.  Cette  matière  ne  sert  k  rien, 
aussi  est-ce  un  des  produits  que  Scheele  peut  se  procurer 
à  bon  marché.  Pour  étudier  cette  substance,  il  ne  pro- 
cède pas  an  hasard,  11  a  trop  peu  de  temps  à  consacrer 
&  ses  études  bvorites  :  &on  plan  est  arrêté  d'avance.  11 
va  soumettre  la  magnésie  noire  successivement  &  l'action 
des  divers  corps  counus,  mais  ce  sera  dans  un  ordre 
parbitement  déterminé.  Toutes  ses  expériences  s'en- 
chaînent  et  se  complètent;  chacune  d'elles  lui  Adt  dé- 
couvrir quelque  feit  intéressant.  €'est  que  rien  ne  lui 
échappe,  il  observe  les  moindres  détails  d'un  phénomène, 
tt  son  regard  pénétrant  n*y  laissera  rien  A  trouver  A 
ceux  qui  viendront  après  lui. 

En  chauffant,  par  exemple,  cette  magnésie  notre 
bvec  de  l'acide  sulhirique,  il  obtient  un  sel  rose;  il 
remarque  de  plus  que  la  réacUon  est  accompagnée 
d'une  espèce  d'effervescence,  de  petites  bulles  d'un 
gaz  incolore  comme  l'air  viennent  crever  A  la  sur- 
face du  liquide.  Cette  expérience  avait  été  faite  bien 
des  fois,  tous  les  diimistes  avaient  vu  le  sel  rose. 


mais  personne  n'avait  fait  attention  à  ces  petites  bulles* 
personne  n'avait  soupçonné  qu'il  y  cftt  là  une  impor- 
tante découverte  &  faire.  Scbecle  a  tout  observé,  il  veut 
savoir  te  fuo  c'est  que  ce  gat,  il  prend  une  vessie, 
l'adftptc  att  col  de  sa  cornue  et  l'y  fixe  à  l'aide  de 
ficelle.  BientM  la  vessie  se  gonfle,  Scheele  peut  étudier 
les  propriétés  du  gaz  qu'il  a  ainsi  recueilli,  et  il  se 
Irotive  que  o'est  un^orps  simple  nouveau  et  des  plus 
remarquables.  A  cette  époque,  le  seul  gaz  qui  fût  bien 
connu,  le  seul  que  l'on  eût  distingué  de  l'air  atmosphé- 
rique, était  celui  que  nous  appelons  aujourd'hui  l'acide 
carbonique.  Or  le  gai  que  Scheele  a  obtenu  est  bien 
différent  de  l'acide  carbonique,  ainsi  que  vous  allez  en 
juger.  Voici  l'acide  carbonique,  c'est  un  gaz  très-lourd 
et  qui  n'entretient  pas  la  combustion.  Si  je  le  verse  sur 
une  chandelle,  elle  va  l'éteindre.  Voici  maintenant  le 
gaz  de  Scheele  :  quand  je  le  mettrai  en  présence  de  la 
flamme,  il  en  activera  la  combustion.  Ce  gaz  n'est  autre 
chose  que  l'air  vital,  que  nous  appelons  maintenant 
l'oxygène,  et  dont  on  vous  a  maintes  fois  montré  les 
propriétés  comburantes.  Vous  ayez  vu  quelle  vive  lu- 
mière y  répand  le  phosphore  en  brûlant,  et  quel  éclat  y 
produit  la  combustion  du  fer.  L'origine  do  ces  brillantes 
expériences  est  dans  l'obserration  de  ces  petites  bulles 
à  peine  visibles  dont  je  vous  parlais  tout  à  l'heure. 
Scheele  annonce,  dans  son  Mémoire  sur  la  magnésie 
noire,  la  découverte  qu'il  vient  de  faire,  mais  sans  y 
insister;  l'air  vital  est  un  corps  trop  iraporlant  pour 
qu'on  puisse  le  décrire  incidemment;  il  le  réserve  pour 
une  étude  spéciale  ultérieure.  Il  ne  pouvait  pas  savoir 
que,  presque  au  même  moment»  Priestlf^,  en  Angle- 
terre, l'obtenait  par  un  autre  procédé,  et  partagerait 
avec  lui  la  gloire  de  cette  grande  découverte. 

Mais  continuons  à  suivre  Scheele  dans  les  expériences 
auxquelles  il  soumet  la  magnésie  noire.  Cette  terre 
chauffée  dans  un  creuset  avec  de  la  potasse  au  contact 
de  l'air,  forme  une  matière  qui  jouit  de  bien  sin* 
gulières  propriétés.  Dissoute  dans  très-peu  d'eau,  elle 
donne  une  liqueur  verte  qui  peut  changer  de  coideur  par 
l'addition  de  l'eau  ou  d'un  acide.  Cette  réaction  carac- 
téristique lui  a  fait  donner  par  Scheele  le  nom  de 
caméléon  minéral.  Nous  allons  reconnaître  que  ce  nom 
est  bien  justifié.  Voici  cette  liqueur  verte,  ajoutons-y  de 
l'eau,  elle  devient  successivement  brune,  puis  violacée, 
puis  rouge.  Les  acides,  même  les  plus  étendus,  produi- 
sent plus  rapidement  encore  cet  effet.  Si  maititenant  je 
prends  la  liqueur  violette  obtenue  par  l'action  d'un 
acide,  je  vais  pouvoir^  A  l'aide  d'un  alcali,  lui  fùre  re- 
prendre la  couleui'  verbe.  Voici  la  liqueur  violette,  j'y 
verse  de  la  potasse,  ce  liquide  plus  debsC  que  l'eau 
tombe  au  fond,  et  le  vert  y  reparaît  immédiateinent* 

C'est  \k  sans  doute  un  corps  bien  curielix,  mais  Scheele 
ne  s'y  arrête  pas  longtemps.  Son  attention  est  bien  au- 
trement fixée  par  l'action  de  l'acide  marin  ok  acide 
muriatique  sur  la  magnésie  noire.  Elle  le  conduitA  une 
découverte  capitale,  cege  du  g^'^^^^^f^"''^ 
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verdâtre  qui  a  de  nos  jours  tie  si  utiles  applications 
pour  le  blanchiment  et  la  destruction  des  miasmes. 
Schcele  avait  versé,  conjrae  nous  l'avons  fait  ici,  de  l'acide 
muriatique  sur  la  magnésie  noire.  Au  bout  de  quelque 
temps,  il  vit  le  mélai^  se  colorer  en  jaune,  même  à 
froid.  Quaud  il  chauffa,  il  sentit  une  odeur  très-vive  et 
très-pénétrante.  Pour  se  rendre  compte  de  ce  [phéno- 
mène, il  aracore  recours  à  une  vessie  qu'il  adapte  vide 
au  col  de  la  cornue.  A  mesure  que  la  liqueur  s'échauffe, 
la  vessie  se  gonfle.  Quand  le  dégagement  est  arrêté,  il 
détache  la  vessie,  elle  est  teinte  en  jaune  par  le  gaz 
qu'elle  contient  ;  mais  de  plus,  elle  est  profondément 
altérée.  Cette  altération  le  force  à  abandonner  son  pre- 
mier procédé;  il  en  imagine  alors  un  autre.  A  sa  cornue, 
il  fixe  un  tube  de  plomb,  dont  il  lute  soigneusement  une 
extrémité  sur  le  col;  le  tube  se  recourbe  et  va  plonger 
dans  une  cuve  pleine  d'eau.  Au-dessus  de  l'extrémité  du 
tube,  ilplacesurun  trépied  une  fiole  pleine  d'eau  etren- 
vcrséc.  Le  gaz  se  rend  alorsdansla  fiole  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  se  dégage.  Quai^d  une  fiole  est  pleine,  il  la  bouche 
et  la  remplace  par  une  autre,  il  a  bientôt  ainsi  une 
assez  grande  quantité  de  gaz  pour  cssa^pr  son  action  sur 
les  divers  corps. 

La  première  chose  qui!  rcconualt,  c'est  que  ce  gaz 
affecte  très-douloureusement  les  narines  et  les  pomnoiis. 
Je  ferai  lout  mon  possible  pour  que  vous  ne  vous  en  aper- 
ceviez pas  trop;  mais  pour  que  j'aie  chaocc  de  réussir, 
il  faut  que  vous  me  permettiez  d'employer  des  bouchons 
et  môme  d'excellents  bouchons,  ainsi  que  des  tubes  à 
robinets.  Schecle  ne  connaissait  rien  de  semblable;  il 
bouchait  ses  flacons  avec  de  la  cire  ou  avec  des  tuts  faits 
soit  avec  de  la  farine  de  graine  de  lin,  soit  avec  de  la  p&te 
d'amande;  aussi  l'air  de  son  laboratoire  n'étail^il  pas 
toujours  bon  à  respirer.  Je  pense  que  vous  ne  tenez 
pas  à  ce  que  je  pousse  la  ressemblance  Jusque-là.  Pour 
faire  toutes  les  expériences  sans  répandre  la  moindre 
odeur  dans  l 'amphithéâtre,  je  placerai  le  corps  sur 
lequel  je  veux  opérer  dans  un  ballon  de  verre  que 
je  fermerai  ensuite  avec  im  bouche»»  traversé  par  un 
tube  à  robinet.  Ce  tube  porte  h  son  autre  extrémité  un 
second  bouchon  capable  de  bien  fermer  un  flacon  à 
chlore.  Au  moment  de  l'expérience,  je  ferai  le  vide  dans 
le  hailouj  puis  je  l'adapterai  sur  le  flacon  de  chlore.  Il 
me  suffira  alors  de  tourner  le  robinet  pour  que  le  gaz 
se  précipite  dans  le  ballon  et  réagisse  sur  te  corps  sans 
que  la  moindre  odeur  puisse  se  répandre  au  dehors. 
Nous  allons  pouvoir  ainsi  reconnaître  que  te  chlorc 
a  une  très-grande  affinité  pour  les  métaux,  comme 
Sdl^ele  l'a  constaté.  Pour  cela,  nous  avons  placé  de 
l'antimoine  en  poudre  dans  l'appareil  dont  je  viens  de 
vous  parler,  je  tourne  le  robinet;  la  combustion  s'effec- 
tue, comme  vous  le  voyez,  avec  chaleur  et  lumière. 

Ce  qui  frappe  surtout  Scbeele,  c'est  l'actiou  de  son 
gaz  sur  les  matières  organiques.  Nous  avons  déj&  vu 
qu'il  attaque  les  vessies  et  les  colore  en  jaune,  les  bou- 
chons sont  itérés  et  Jaunis  de  la  môme  manière.  Le 


papier  bleu  de  tournesol  soumis  quelques  instants  à 
l'action  du  chlore  devient  complètement  blanc.  Une 
rose  soumise  h  la  même  épreuve  aura  le  même  sort  ;  11 
en  sera  de  même  de  ce  paquet  de  violettes.  Toutes  les 
fleurs  peuvent  être  également  décolorées.  Les  feuilles 
vertes,  dont  la  texture  est  moins  délicate,  blanchissent 
elles-mêmes  dans  le  chlore,  quoique  plus  lentement,  et 
feuilles  ou  fleurs  ainsi  décolorées  ne  peuvent  plus  repren- 
dre leur  couleur  primitive. 

L'explication  de  phénomènes  aussi  remarquables  n'é- 
tait pas  facile  à  trouver;  elle  a  exercé,  après  Scheele,  la 
sagacité  de  bien  des  chimistes.  Mais  un  fait  en  particu- 
lier lui  donne  profondément  à  réfléchir;  c'est  qu'en 
agissant  ainsi  sur  les  matières  organiques,  le  chlore  re- 
passe toujours  à  l'état  d'acide  muriatique,  facile  îlirecon* 
naître  aux  fumées  abondantes  qu'il  répand  à  l'air.  H 
revient  plusieurs  fois  sur  cette  drconsfance,  il  comprend 
instinctivement  que  c'est  par  cette  tendance  du  cWore 
à  reprendre  quelque  chose  que  doivent  s'expliquer  toutes 
ces  réactions.  Scheele  ne  pouvait  aller  plus  loin.  L'hy- 
drogène n'était  pas  encore  découvert;  on  ne  pouvait 
donc  pas  savoir  qu'il  y  a  de  l'hydrogène  dans  Teau  et 
dans  toutes  les  matières  organiques.  On  ne  pouvait  pas 
savoir  que  le  chlore  a  pour  l'hydrogène  une  aflinité  telle, 
qu'il  s'empare  de  ce  gaz  partout  où  îl  le  rencontre,  et 
que  c'est  pour  s'en  emparer  qu'il  détruit  tous  les  com- 
posés qui  en  contiennent.  Aujourd'hui,  tous  ces  phéno- 
mènes nous  paraissent  fort  simples,  nous  pouvons  expli- 
qucr  par  une  cause  unique  toutes  ces  expériences  qui, 
pour  Scheele,  étaient  autant  de  problèmes  différents, 
d'une  insurmontable  difficulté. 

Du  reste,  si  le  chimiste  suédois  n'a  pas  pu  expliquer  les 
réactionsduchlore,îladu  moins  signalé  toutes  les  proprié- 
tés de  ce  gaz  qui  devaient  plus  tard  donner  naissance  &  des 
applications;  et  celles-ci,  vous  le  savez,  sont  nombreu- 
ses :  on  emploie,  en  effet,  le  chlore  non-seulement  à  l'état 
de  gaz  ou  en  dissolution  dans  l'eau,  mais  encore  combiné 
avec  la  potasse  ou  la  chaux  ;  on  a  alors  des  corps  connus 
sous  le  nom  d'eau  de  Javel  ou  sous  le  nom  de  chlorure  de 
chaux.  On  emploie  Is  chlore  pour  détruire  les  miasmes 
dans  les  endroits  malsains  ou  en  temps  d'épidémie.  On 
l'utilise  pour  nettoyer  les  estampes,  pour  enlever  les 
taches  d'encre,  ou  pour  décolorer  les  chiffons  destinés 
à  la  fabrication  du  papier.  Cest  par  lui  que  Ton  blanchit 
actuellement  les  toiles  et  toutes  les  substances  d'origine 
végétale.  Cette  dernière  application  est  trop  importante 
pour  que  je  n'en  dise  pas  au  moins  quelques  mots. 

Le  blanchiment  a  pour  but,  vous  le  savez,  d'enlever 
aux  fibres  du  coton,  du  lin  ou  du  chanvre,  les  matières 
agglutina tives  qui  les  colorent  ou  qui  peuvent  être  un 
obstacle  ù  la  teinture.  Au  siècle  deinier,  le  seul  procédé 
de  blanchiment  connu  consiste  i  exposer  tes  toiles  sur 
un  pré,  dont  l'herbe  soit  assez  haute  pour  que  l'air  et  la 
lumière  puissent  circuler  librement  au-dessous  de  Té' 
ioffe.  On  l'arrose  d'ailleurs  de  temps  en  temps,  p6ur  la 

maintenir  humide.  Sous  ragtio^^si^ul^n<^ey|^^||^ 
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miëre  solaire,  de  l'air  et  de  la  rosée,  le  principe  colorant 
se  modifie  peu  à  peu,  il  absorbe  de  l'oxyg&ne  et  se  trans- 
forme en  une  résine  brune  soluble  dans  tes  alcalis  éten- 
dus ;  de  sorte  que  quand  l'étoffe  a  été  ainsi  exposée  pen- 
dant plusieurs  semaines  à  l'air,  il  suffît  de  la  tremper 
dans  un  bain  de  lessive  alcaline  pour  dissoudre  la  résine 
brune  Tormée.  On  l'expose  ensuite  une  seconde  fois-sur 
le  pré,  ann  qu'une  nouvelle  quantité  de  matière  colo- 
rante puisse  être  transformée.  Une  série  d'expositions 
sur  le  pré,  alternant  avec  des  lessivages  convenables,  dé- 
termine un  excellent  blanchiment.  Mais  ce  procédé  a 
des  inconvénients  de  plus  d'un  genre  :  les  toiles  exigent 
plusieurs  mois  pour  être  blanchies  ;  on  ne  peut,  d'ail- 
leurs, opérer  que  dans  la  belle  saison;  enfin,  de  vastes 
prairies  sont,  dans  les  pays  les  plus  fertiles,  abandonnées 
aux  toiles  qu'il  faut  y  tenir  étendues  pendant  tout  Tété. 
L'agriculture  perd  donc  ainsi  un  grand  nombre  de  terres 
et  des  meilleures. 

Si  ces  inconvénients  étaient  grands  au  siècle  dernier, 
que  serail-ce  donc  de  nos  jours,  où  la  valeur  du  sol  a 
plus  que  décuplé  ?  A  quel  prix  nous  reviendraient  les 
étoffes  blanches,  même  les  plus  grossières?  Heureuse- 
ment  nous  avons  le  gaz  de  Scheele,  et  il  était  réservé  à  un 
chimiste  français,  Berlhollet,  d'en  faire  la  plus  belle  ap- 
plicaliffli.  Le  chlore  réalise  en  quelques  heures  ce  qu'on 
n'obtenait  qu'après  des  mois  entiers.  Il  produit  en 
quelques  instants  et  en  toute  saison,  ce  que  l'air  et  la 
lumière  ne  disaient  que  très-lentement  et  pendant  les 
chaleurs  de  l'été.  C'est  que,  par  suite  de  son  affinité  pour 
l'hydrogène,  le  chlore  décompose  l'eau  et  met  en  liberté 
du  gaz  oxygène  qui,  au  moment  où  il  prend  naissance, 
agit  avec  une  merveilleiue  rapidité,  et  change,  pour 
ainsi  dire,  instantanément  en  résine  brune,  soluble  dans 
les  alcalis,  cette  matière  colorante  insoluble.  Mais  le 
chlore  àlui  seul  ne  suffit  pas  plus  que  la  seule  exposition 
sur  le  pré.  Il  faut  faire  alterner  son  action  avec  celle  des 
lessives  alcalines.  Quand  on  veut  blanchir  par  l'action 
unique  du  chlore,  on  est  forcé  d'avoir  recours  à  des  dis- 
solutions concentrées  qui  attaquent  les  fibres  et  brûlent 
les  tissus,  comme  cela  est  arrivé  souvent  et  comme  cela 
arrive  quelquefois  encore.  Si,  au  contraire,  on  fait  agir 
alternativement  le  chlore  et  les  lessives  alcalines  en  dis- 
solutions étendues,  on  obtient  au  bout  de  quelques 
heures,  et  à  trë»-bas  prix,  des  blancs  aussi  beaux  et 
aussi  solides  que  par  l'ancien  procédé  si  long  et  si  coû- 
teux. Les  étoffes  blanchies  par  la  nouvelle  méthode  sont 
même  moins  usées  que  par  l'exposition  sur  le  pré,  et  ce 
fut,  dans  les  premiers  temps,  un  assez  grave  inconvé- 
nient, car  les  toiles  moins  usées  paraissaient  moins  fines 
que  les  pièces  de  même  qualité  blanchies  sur  le  pré  : 
pour  les  faire  acceptée  aux  mômes  conditions,  il  fallut 
les  user.  On  y  réussit  en  les  trempant  dans  une  disso- 
lution concentrée  de  potasse,  cela  s'appela  af/iner  les 
toiles.  Plus  tard,  quand  toutes  les  usines  employèrent 
la  nouvelle  méthode,  il  n'y  eut  plus  de  raison  pour  con- 
Unucr  Vaffinage;  mais  le  commerce  s'en  était  bien 


trouvé,  il  continua,  et  de  nos  jours  encore  un  grand 
nombre  de  fines  batistes  sont  obtenues  en  usant  ou  affi- 
nant des  toiles  assez  ordinaires.  Aujourd'hui  on  blanchit 
en  toute  saison,  en  très-peu  de  temps  et  dans  un  atelier 
de  peu  d'étendue.  Les  va^es  prairies,  autrefois  occupées 
par  les  toiles  sont  restituées  &  l'agriculture  qui  en  tire 
bon  parti. 

La  découverte  du  chlore  et  son  application  au  blan- 
chiment constituent  un  des  plus  grands  progrès  réalisés 
par  la  science  au  profit  de  l'industrie.  Aussi  devons- 
nous  inscrire  parmi  les  noms  des  hommes  qui  ont  le 
contribué  au  bien-être  de  l'humanité,  ceux  de  Scheele 
et  de  Berthollet. 

La  découverte  du  chlore  qui,  à  elle  seule,  eût  suffi 
pour  immortaliser  son  auteur,  aurait  pu  rester  longtemps 
inconnue,  sans  l'amitié  et  le  dévouement  de  Bergman, 
professeur  de  chimie  à  l'Université  d'Upsal.  Le  célèbre 
professeur  était  connu  du  monde  entier  par  l'éclat  de 
son  enseignement  et  par  l'importance  de  ses  travaux, 
tant  en  mathématiques  qu'en  chimie,  et  en  histoire  na- 
turelle. II  était  en  correspondance  avec  tous  les  savants 
de  l'Europe.  Dès  que  Scheele  lui  eut  fait  connaître  les 
propriétés  du  chlore,  il  s'empressa  de  révéler  aux  chi- 
mistes l'existence  du  modeste  pharmacien,  et  l'admi- 
rable travail  qu'il  venait  d 'accomplir. 

L'amitié  de  Scheele  et  de  Bei^man  était  alors  de 
fraîche  date  :  s'il  faut  en  croire  la  tradition  elle  était 
due  au  hasard.  Scheele  était  probablement  venu  à  Upsal 
pour  foire  la  connaissance  de  Bergman,  et  lui  sou- 
mettre ses  recherches,  mais  il  était  beaucoup  trop 
timide  pour  se  présenter  à  lui.  Peut-être,  d'ailleurs, 
craignait^il  cette  entrevue  au  moins  autant  qu'il  la 
désirait.  11  redoutait  le  coup  d'œil  du  malfre  qui, 
d'un  seul  r^rd,  pouvait  anéantir  ses  plus  chères 
espérances  et  lui  prouver  qu'il  avait  trop  pr^ugé  de 
ses  forces.  Aussi  quoiqu'il  fût  venu  chercher  ce  juge- 
ment de  Bei^man,  il  l'eût  peut-être  encore  longtemps 
évité  si  une  heureuse  circonstance  n'avait  mis  un  terme 
à  ses  hésitations.  Un  jour,  le  professeur  ayant  eu  besoin 
de  salpêtre,  en  fait  prendre  chez  l'apothicaire  ;  puis, 
dans  une  expérience  où  il  en  chauffe  avec  un  acide, 
comme  je  le  fais  ici,  il  voit  apparaître  d'abondantes 
vapeurs  rouges,  c'est  encore  ce  que  nous  voyons  ici.  La 
production  de  ces  vapeurs  est  naturelle  dans  ces  cir- 
constances, mais  Bergman,  préoccupé  d'une  autre  idée, 
s'attendait  à  une  réaction  différente  ;  étonné,  il  s'en 
prend  à  quelque  impureté  du  salpêtre,  et  le  renvoie  par 
un  de  ses  élèves.  Celui-ci  ne  manque  pas  une  aussi  belle 
occasion  de  rudoyer  un  peu  le  pauvre  garçon  apothi- 
caire. Mais  le  garçon  apothicaire  ne  s'émeut  pas;  il 
s'informe  des  reproches  que  l'on  fait  au  salpêtre,  se 
fait  indiquer  les  détails  de  l'expérience,  et  prouve  im- 
médiatbmentà  l'élève  ébahi  que,  dans  ces  conditions,  le 
nitre  le  plus  pur  doit  donner  les  vapeurs  ronges  obser- 
vées. 

Quand  cette  expUcatig|^|^|^i@^™fJçm,  il 
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accourt  à  la  pharmacie,  demande  Scheele,  l'interroge,  et, 
sous  rhnmble  tablier  derélève-pharmacien,  reconnaît, 
h  sa  grande  surprise,  un  très-habïlc  chimiste,  un  chi- 
miste  qui  a  déjà  fait  d'importantes  découvertes,  et  qui 
en  médite  de  plus  importante:!  encore.  A  dater  de  cet 
instant,  des  relations  suivies  s'établirent  entre  eus,  et 
leur  amitié  ne  s'est  jamais  démentie.  Chaque  fois  que 
Scheele  annonce  une  découverte  &  Bergman,  celui-ci  est 
heureux  de  s'en  faire  l'écho,  il  s'empresse  de  la  faire 
connaître  dans  tous  les  pays.  Son  zèle  ne  se  borne  pas  & 
publier  les  travaux  de  son  ami,  il  cherche  toutes  les  joc- 
casions  de  lui  être  utile;  il  voudrait  surtout  lui  procurer 
une  place  convenable,  une  place  qui,  assurant  son  avenir, 
lui  permit  de  consacrer  plus  de  temps  à  ses  expériences. 
A  force  de  démarches,  il  obtient  pour  Scheele  la  direc- 
tion d'une  manufacture  de  l'État,  et  vient  tout  heureux 
Tannoncer  à  son  protégé.  Mais  Scheele  refuse  ;  tout  fier 
qu'il  est  des  éloges  et  de  l'amitié  de  Bergman,  il  n'en 
est  pas  plus  ambitieux.  La  direction  d'une  manufacture 
ne  le  tente  pas  ;  il  redoute  toute  nouvelle  occupation, 
toute  distraction  :  il  ne  recherche  que  la  tranquillité,  je 
dirais  presque  l'isolement.  C'est  que  Scheele  n'a  guère 
eu  à  se  louer  de  ses  rapports  avec  le  monde.  Jusqu'au 
moment  où  il  flt  la  connaissance  de  Bergman,  il  avait 
presque  toiyours  été  contrarié  dans  ses  espérances  les 
plus  légitimes.  C'est  ce  dont  nous  pouvons  nous  con- 
vaincre, en  jetant  un  coup  d'œil  rétrospectif  sur  sa  vie. 

Il  était  né  en  1742,  à  Stralsund,  ville  de  la  Poméranie 
alors  suédoise,  aujourd'hui  prussienne.  Ses  parents, 
commerçants  peu  aisés,  chargés  de  onze  enfants, 
l'avaient  cependant  envoyé  au  gymnase  pour  y  faire  ses 
classes.  Scheele  montra  peu  de  dispositions  :  l'étude  des 
langues  n'était  pas  son  affaire,  il  n'a  jamais  bien  connu 
queralJemand,  sa  langue  maternelle;  et,  quoiqu'il  ait  tou- 
jours vécu  en  Suède,  il  a  continué  à  écrire  ses  mémoires^ 
en  allemand,  de  sorte  qu'il  fallait  ensuite  les  traduire 
pour  les  présenter  à  l'Académie  de  Stockolm.  Dès  le 
début,  ses  maîtres  le  regardèrent  comme  n'étant  capable 
de  rien;  sa  famille  s'estima  fort  heureuse  de  pouvoir  le 
placer  comme  apprenti  dans  une  pharmacie.  Aussi  le 
voyons-nous  entrer,  à  l'ftge  de  treize  ans,  chez  Bauch, 
ami  de  sa  famille  et  apothicaire  h  Gottenbourg.  11  y  reste 
pendant  six  ans  comme  apprenti,  puis  pendant  deux  au- 
tres années  comme  élève.  Il  montre  beaucoup  d'exac- 
titude, de  zèle  et  même  d'intelligence  dans  son  service, 
mais  rien  ne  fait  encore  prévoir  ce  qu'il  doit  être  on 
jour.  11  lit  tons  les  traités  de  chimie  qui  lui  tombent 
enlre  les  mains.  Il  remarque  surtout  celui  de  Neumann, 
TuH  des  élèves  et  des  plus  grands  admirateurs  de  Stahl  ; 
il  le  lit,  le  commente,  et  cette  lecture  lui  révèle  sa  véri- 
table tocation,  die  lui  donne  un  amour  passionné  pour 
la  chimie. 

Il  se  met  immédiatement  &  répéter  toutes  les  ex- 
périences dont  U  a  lu  hi  description.  Mais  bientôt 
une  vive  contrariété  vient  le  troubler  dans  les  premiers 
essais  dont  il  s'occupe.  N'ayant  pas  un  instant  dans  la 


journée,  il  prenait  sur  son  sommeil,  à  l'insu  de  son 
patron,  le  temps  nécessaire  à  ses  recherches.  Or,  un 
jour,  un  de  ses  camarades  s'avise  de  radier  à  ses  pro- 
duits une  poudre  détonante,  de  sorte  qu'au  moment  oîi 
il  revient  h  ses  appareils,  au  milieu  de  la  nuit,  Scheele 
détermine  une  violente  explosion  qui  vient  dévoiler  ses 
travaux  nocturnes,  et  mettre  toute  la  maison  en  émoi.  A 
partir  de  cette  époque,  on  devient  plus  sévère,  il  lui  est 
plus  difficile  de  se  livrer  à  ses  occupations  favorites,  il 
n'y  renonce  cependant  pas,  il  s'entoure  seulement  de 
plus  de  précautions. 

Quand  il  a  vingt  et  un  ans,  en  1763,  il  quitte  Gotten- 
bourg et  parcourt  la  Suède  comme  élève,  profitant  de 
toutes  les  occasions  de  s'instruire.  Il  reste  pendant  quel- 
que temps  à  Malmoe  en  Scanie;  puis,  à  vingt-sept  ans, 
il  arrive  à  Stockolm,  où  il  entre  chez  l'apothicaire 
Scharembei^. 

C'est  là  qu'il  fait  sa  première  découverte  :  le  dé- 
pôt que  laissent  les  vins  au  fond  des  tonneaux,  ce 
qu'on  appelle  le  tartre,  avait  depuis  longtemps  déjà 
excité  l'attention  des  chimistes  ;  on  savait  qu'il  contient 
de  la  potasse,  car  lorsqu'on  le  calcine  il  laisse  cet  alcali 
comme  résidu  ;  mais  ce  qu'on  n'avait  pas  encore  réussi 
à  savoir,  c'est  avec  quel  acide  la  potasse  s'y  trouve  com- 
binée. Scheele,  et  c'est  là  scm  premier  travail,  isole 
l'acide  que  nous  appelons,  à  cause  de  son  origine,  l'adde 
tartrique,  et  que  l'industrie  emploie,  soit  comnie  mor- 
dant en  teinture,  soit  pour  la  fabrication  des  limonades 
ou  de  l'eau  de  Seltz.  La  découverte  de  ce  corps  par 
Scheele  n'est  pas  due  au  hasard,  il  ne  l'obtient  pas  par 
un  procédé  spécial  à  cette  matière  ;  la  méthode  qu'il 
emploie  indique  déjà  une  profonde  connaissance  de  la 
chimie  ;  c'est  une  méthode  générale,  qui  doit  plus  tard, 
comme  nous  le  verrons  dans  un  instant,  lui  faire  décou- 
vrir plusieurs  autres  acides;  elle  est  si  bien  conçue  et 
,  si  complète,  qu'aujourd'hui  encore  nous  nous  servons 
de  la  méthode  de  Scheele  pour  extraire  non-seulement 
l'acide  tartrique,  mais  encore  la  plupart  des  acides  vé- 
gétaux. 

Il  semble  qu'un  pareil  travail,  fait  par  un  simple  élève 
en  pharmacie,  aurait  dû  attirer  sur  lui  l'attention  des  sa- 
vants. Ce  début  pouvait  fkire  présager  un  chimiste  de 
grand  avenir.  Mais,  par  une  espèce  de  fatalité,  ses  pre- 
mières recherches  ne  sont  pas  appréciées  à  leur  juste 
valeur.  Son  mémoire  sur  l'acide  tartrique  adressé  à  l'un 
des  membres  de  l'Académie  de  Stockolm,  lui.  est  ren- 
voyé au  bout  de  plusieurs  mois  sans  môme  avoir  été  lu. 
Scheele,  découragé,  remet  son  manuscrit  à  un  professeur 
de  Lund,  Retzius,  qui  le  Mt  enfin  insérer  dans  les  trans- 
actions de  Stockolm.  Mais  ce  devait  être  pour  Scheele 
une  nouvelle  cause  de  déception;  le  mémoire  est  im- 
primé, mais  il  est  imprimé  sans  nom  d'auteur,  de  sorte 
que  plusieurs  chimistes  ont  attribué  à  Retzius  la  décou- 
verte faite  par  Scheele. 

L'année  suivante,  Scheele  découvre  l'acide  fiuorhy- 
drique,  acide  qni  atUque  le  verre,  et  s'e@^^|^. 
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éléments  pour  former  un  gaz  qui  se  pétrifie  au  contact 
de  i'eau.  Voici  le  résultat  de  l'expérience  :  le  verre  de  la 
cornue  a  été  attaqué  comme  vous  le  voyez,  et  le  produit 
gazeux,  en  arrivant  au  contact  de  l'eau,  y  a  abandonné 
ces  flocons  qui  nagent  ici  ;  c'est  de  la  silice,  c'est  la  ma- 
tière qui  constitue  le  cristal  de  roche.  De  nos  joursj  cet 
acide  est  utilisé  dans  l'industrie  pour  produire  sur  verre 
des  gravures  de  la  plus  grande  iluesse.  Vous  allez  en  juger 
vous-même  par  les  détails  de  celle  que  Ton  va  projeter 
sur  le  tableau. 

Ce  second  travail  n'est  guère  plus  apprécié  que  le 
premier;  c'est  alors  que  Scheele,  mécontent,  quitte 
Stockolm  et  se  rend  à  Upsal,  où  nous  venons  de  le 
voir  découvrir  l'oxygène  et  le  chlore,  et  montrer  de 
plus  que  la  magnésie  noire  est  la  chaux  (Toxydo] 
d'un  métal  nouveau  que  l'on  a  appelé  plus  tard  te 
manganèse.  Pour  ôtre  exact,  je  dois  ajouter  qu'il  trouve 
encore  dans  la  magnésie  noire  une  autre  substance 
également  nouvelle  alors,  et  qui  s'y  trouve  souvent  mé- 
langée, c'est  la  baryte.  Voilà  donc  quatre  corps  nouveaux, 
le  chlore,  l'oxygène,  le  manganèse  et  la  baryte  signalés 
par  Scheele  dans  un  seul  travail;  quatre  corp»  utiles 
tirés  d'une  matière  sans  valeur,  et  h  l'nide  des  grossiers 
ustensiles  que  vous  avez  ici  sous  les  yeux. 

Nous  allons,  du  reste,  voir  bien  d'autres  découvertes 
importantes  sortir  de  ce  modeste  laboratoire.  Toutes, 
il  est  vrai,  ne  donneront  pas  naissance  il  des  applications 
aussi  avantageuses  que  le  chlore,  l'acide  tartrique  ou 
l'acide  fluorhydrique^  En  effet,  si  l'on  doit  s'applaudir 
de  voir  l'usage  du  chlore  prendre  de  jour  en  jour  de 
nouveaux  développements,  ou  ne  peut  en  dire  autant  de 
l'applicHtion  qu'on  faisait,  il  y  a  quelques  années,  d'une 
matière  colorante  découverte  également  par  Scheele. 
C'est  une  très-belle  matière,  comme  vous  voyez.  On 
la  connaît  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  vert  de 
Scheele.  Pour  l'obtenir,  il  prenait  une  dissolution  de 
vitriol  bteuj  la  portait  k  une  température  voisine  de 
l'ébullition,  puis  la  versait  peu  à  peu  dans  une  dissolu- 
lion  d'arsenic  blanc  dans  la  potasse.  C'est  ce  que  je  rés- 
lise  ici  devant  vous  :  il  se  précipite,  vous  le  voyez,  une 
poudre  verte  ;  pour  la  recueillir,  je  verse  le  tout  sur  cette 
toile.  Le  liquide  va  s'écouler  et  la  poudre  reslera.  Lors- 
qu'elle sera  sèche,  elle  prendra  une  teinte  aussi  agréable 
que  celle  qui  est  contenue  dans  ce  flacon. 

L'industrie  devait  nécessairement  chercher  à  s'em- 
parer d'une  substance  aussi  belle,  qui  d'ailleurs  avait 
l'avantage  de  pouvoir  s'appliquer  simplement  à  l'eau. 
Aussi,  il  y  a  quelques  années,  on  préparait  de  grandes 
quantités  de  cette  matière  pour  les  fabricants  de  papiers 
peints.  On  s'en  servait  également  pour  colorer  les  étoiles 
légères,  telles  que  tulles,  gazes,  lustrines,  etc.  La  vogue 
de  cette  couleur  fut  très-grande,  mais  elle  flit  de 
courte  durée.  C'est  que  cette  matière  si  belle  a  l'incon- 
vénient de  contenir  de  l'acide  arsénicux  et  de  l'oxyde  de 
cuivre,  c'est-à-dire  deux  substances  qui  agissent  sur 
l'économie  comme  [de  viol,Q,Qt,9. poisons.  La  facile  appli- 


cation de  cette  couleur  à  l'eau  est  encore  im  danger  de 
plus,  car  la  couleur  ainsi  appliquée  adhère  très-peu. 
Le  moindre  A'Ottement  en  détache  des  parcelles  qni, 
flottant  dans  l'air,  peuvent  occasionner  rempoisonn&> 
ment  des  personnes  qui  les  respirent.  L'habitation  d'ap- 
partements tapissés  avec  des  papiers  verts,  surtout  lors* 
qu'ils  étaient  veloutés,  a  en  fréquemment  des  suites 
funestes.  L'emploi  de  ces  papiers,  par  les  confiseurs  et 
autres  marchands  de  comestibles,  a  également  cmisô 
des  accidents  si  fréquents,  que  l'on  a  dû  en  interdire 
l'usage  pour  envelopper  les  substances  alimentaires. 

Levert  de  Scheele  est  si  dangereux  que  le  simple  con- 
tact delà  peau  avec  des  tissus  colorés  par  cette  matière 
suffit  pour  déterminer  des  éruptions  aux  mains,  aux 
bras  et  au  visage.  Les  accidents  se  sont  en  très-pen  de 
temps  tellement  multipliés,  que  l'administration,  solli- 
citée de  toutes  parts,  a  dû  intervenir  et  défïsndre  la  vente 
de  ces  étoffbs  dans  toute  la  France.  Mais,  par  un  scru- 
pule que  vous  trouverez  peut-être  un  peu  exagéré,  en 
même  temps  qu'elle  en  défendait  la  voite  en  France, 
elle  en  autorisait  la  lîibrication  pour  l'exportation.  Le 
poison  qu'on  ne  pouvait  vendre  chez  nous  était  libéra- 
ment  distribué  h  l'étranger.  Heureusement  cette  singu- 
lière exception  ne  put  être  longtemps  maintenue,  car 
les  ouvrières  qui  étaient  occupées  à  plier  ces  étoffes  en 
éprouvèrent  de  si  cruelles  et  si  afi'reuses  maladies,  que, 
pour  les  protéger,  on  fiit  obligé  d'en  arriver  à  une  inter- 
diction  absolue,  ce  par  quoi  on  aurait  pu  commencer. 

Mais  revenons  à  notre  laboratoire.  —  Scheele  ne  reste 
en  tout  que  quatre  ans  à  Upsal,  et  dans  ce  court  espace 
de  temps ,  il  fait  encore  d'importantes  recherches  sur 
l'acide  arsénique,  sur  l'acide  urique  et  sur  l'acide  bcn- 
zolque.  Il  publie  enfin  un  traité  de  l'air  et  du  Teti; 
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qui,  malgré  ses  imperfections  théoriques,  a  le  plus 
grand  mérite,  aux  yeux  des  physiciens  et  des  chi- 
mistes, par  la  multitude  des  expériences  intéressantes 
qu'il  contient,  par  la  [simplicité  des  appareils  employés 
et  la  précision  des  résultats  obtenus.  Il  y  démontre 
l'existence  dans  l'air  de  deux  gaz  différenb!,  l'azote 
et  l'oxygène;  il  y  indique  plusieurs  modes  de  préparation 
de  ce  dernier  gaz,  et  son  ir61e  dans  les  comptions  ti 
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dans  la  respiration  des  animaux  qui  vivent,  soit  h  la  sur- 
Tace  de  la  terre,  soit  dans  les  profondeurs  de  l'Ooéan. 
Cet  ouvrage»  précédé  d'une  préfeee  de  Bergman,  eut 
en  Europe  un  très^rand  retentissement;  il  fiit  traduit 
daiia  tontes  les  langues. 

La  réputation  de  Scheele  à  l'étranger  était  alors 
à  son  comble,  le  roi  de  Prusse  oheroba  à  l'attirer 
h  BerHn,  il  lui  0t  Mre  les  offre»  les  plus  brillantes; 
mais  Sche^e  ne  sait  pas  ce  que  c'est  que  l'ambition. 
Retraite  calme  et  médiocrité,  voll&  l'avenir  qu'il  rôve 
et  qu'il  préf&re  à  toutes  les  grandeurs.  Il  apprend 
que  dans  une  toute  petite  ville,  à  Rœping,  une  phar- 
macie est  demeurée  vacante  par  la  mort  du  pro- 
priétaire, qu'il  j  trouverait  un  emploi  paisible,  et  par 
suite  plus  de  temps  pour  travailler.  Scheele  n'hésite  pas, 
il  part  immédiatement  pour  Kœping,  accepte  toutes  les 
conditions  et  s'installe  dans  la  pharmacie.  Mais  de  nou- 
velles oontrariétés  l'attendaient]  on  lui  avait  dit  que  les 
affoifes  de  la  pharmacie  étaient  en  bon  état,  que  ht  veuve 
de  Tapathicaire  avaitquelqtie  bien,  onavaitméme  ajouté 
qu'il  pourrait  aspirer  à  l'épouser,  et  avoir  ainsi  une  mo- 
deste aisance.  Or,  il  se  trouve  que,  tout  examiné,  la  suc- 
cession est  obérée  de  dettes;  au  Heu  d'un  sort  paisible, 
au  lieu  d'une  existence  douce  et  fbcile,  c'est  une  vie 
pénible  et  de  labeurs  incessants  qui  se  présente.  Scheele 
ne  recule  pas.  Il  avait  accepté  l'off^  d'une  vie  facile,  il 
sera  heureux  de  donner  ce  qu'on  lui  avait  offert;  il  se 
met  à  l'cbiavre,  et^  partageant  son  temps  entre  ses  re- 
cherches favorites  et  les  soins  de  sa  pharmacie,  il  emploie 
tous  les  bénéflces  de  la  maison  à  en  payer  les  dettes. 
Dans  les  meilleures  années,  11  pourra  réserver  ttOO  francs  : 
400  francs  seront  consacrés  h  ses  besoins  personnels,  et 
500  Arancs  à  son  laboratoire.  C'est  au  milieu  des  travaux 
arides  et  des  occupations  obligatoires  de  son  officine, 
que  Scheele  continue  la  série  de  ses  découvertes. 

Le  premier  mémoire  qu'il  publie  à  Kœpîng  fait  suite  à 
son  traité  de  l'air  et  du  feu.  Il  avait  démontré  précédem- 
ment l'existence  dans  Vair  de  deux  principes  différents: 
l'air  vital  ou  oxygène,  et  l'air  qui  n'ènlretlent  pas  la  vîe  : 
l'asote.  Il  s'agissait  maintenant  de  trouver  la  proportion 
de  ces  deux  fluides  dans  un  volume  déterminé  d'air. 
Voici  l'un  des  procédés  qu'il  imagine  :  au  fond  d'une 
cuvette,  11  place  un  support  formé  d'une  tige  de  verre 
fixée  à  un  pied  de  plomb.  Sur  ce  support,  il  met  une 
petite  soucoupe  remplie  de  deux  parties  de  limaille  de 
fer  pour  une  partie  de  souft'e  en  pondre.  11  humecte 
d'eau  le  mélange,  le  recouvre  d'une  cloche,  et  note 
exactement  le  volume  du  gaz  sur  lequel  îl  op6re.  L'oxy- 
gène de  l'air  est  peu  &  peu  absorbé,  et  quand  le  volume 
du  gaz  cesse  de  diminuer,  on  trouve  qu'il  est  réduit  & 
peu  près  aux  trois  quarts.  L'air  était  donc  formé  de 
1  volume  d'oxygène  pour  S  volumes  d'azote.  Bien  que 
les  recherches  ultérieures  aient  modifié  ces  nombres,  ce 
n'en  était  pas  moins  un  résultat  remarquable  pour  l'é- 
poque o£i  îl  a  été  obtenu.  La  même  année,  Lavoisier,  en 
France,  arrivait  par  une  méthode  (nnlf  nirtre  h  une  con- 


clusion peu  différente,  et  ces  deux  grands  hwames  ont 
un  égal  droit  h  U  gloire  d'avoir  établi  la  constitution  de . 
l'atmosphère  qui  nous  entoure. 

Des  recherches  non  moins  importantes  sont  celles  qui 
ont  conduit  Scheele  à  découvrir  dans  le  bleu  de  Prusse 
l'acide  prussique,  cet  acide,  dont  une  goutte  suffit  pour 
tuer  instantanément  ranimai  le  plus  roboste.  Ce  travail 
est  un  chef-d'œuvre  qui  se  foit  remarquer  non-seulement 
oomme  toujours,  par  la  simplicité  des  moyens  employés; 
mais  encore  par  l'enchaînement  des  expériences  et  la 
justesse  des  conclurions. 

Après  avoir  isolé  cet  acide,  Scheele  l'étudié  et  le  ca- 
ractérise par  son  odeur  d'amandes  amères,  par  sa 
saveur  brûlante  et  sa  propriété  d'exciter  la  toux,  11  In- 
dique ses  principales  propriétés  chimiques  ainsi  qaeles 
combinaisons  qu'il  forme  avec  les  métaux. 

L'acide  prussique  que  Scheele  a  ainsi  extrait  du 
bleu  de  Prusse  existe,  bien  qu'en  très-petite  quan- 
tité, dans  les  organes  de  plusieurs  végétaux,  et  entre 
autres  dans  les  feuilles  du  laurier^rise,  dans  tes  flstdlles 
et  les  fleurs  du  pécher;  il  existe  aussi  dans  les  amandes 
amôres  du  pêcher,  de  l'abricotier  et  du  cerisier.  L'odeur 
que  vous  leur  connaissez  est  précisément  celle  de  l'acide 
prussique. 

Ce  corps  agît  sur  tons  les  animaux  avec  une  extrême 
rapidité.  C'est  de  tous  les  poisons  le  plus  terrible 
et  celui  dont  les  effets  sont  les  plus  prompts.  Si  nous 
approchions  un  cùseau  d'un  flacon  débouché  contenant 
cet  acide,  il  tomberait  mort  immédiatement,  l*odeur 
seule  aurait  suffi  pour  le  tuer. — ,Une  seule  goutte  déposée 
sur  la  langue  ou  dans  l'œil  du  chien  le  plus  vigoureux  le 
tue  h  l'instant  comme  s'il  était  fhippé  par  la  foudre. 

Les  propriétés  vénéneuses  de  l'acide  prussique  parais- 
sent avoir  été  connues  des  prêtres  égyptiens.  C'est  en  dis- 
tillant avec  de  l'eaa  les  ftears  et  les  amandes  du  pécher, 
qu'ils  obtenaient  le  poison  avec  lequel  ils  donnaient  la 
mort  aux  initiés  qui  avaient  trahi  les  mystères  de  l'art 
sacré.— Cette  puissante  action  délétère  de  l'acide  prus- 
sique rend  moins  incroyable  TacUvité  prodigieuse  des 
breuvages  préparés'par  Locuste  à  Borne,  par  Toffana  à 
Naples  et  par  la  Brinvilliers  sous  le  règne  de  Louis  XIV. 

Le  mémoire  de  Scheele  sur  l'acide  prussique  est  de 
4782.  Deux  ans  plus  tard,  il  cherche  à  extraire  du  citron 
le  principe  qui  lui  donne  sa  saveur  acide,  et  c'est  pour 
lui  une  nouvelle  occasion  d'appHquer  la  méthode  qnî 
lui  a  permis  d'isoler  l'acide  taririque.  Pour  fàirc  cristal- 
liser le  jus  de  citron,  il  le  soumet  d'abord  ft  une  simple 
évaporation,  c'était  ce  qu'il  y  avait  de  plus  naturel;  mais 
ce  procédé  ne  lui  (bumit  qu'une  masse  gommeuse  : 
l'acide  ne  cristallise  pas.  Scheele  pressent  que  son  in- 
succès doit  tenir  à  la  présence  de  la  matière  visqueuse 
qui  se  trouve  mêlée  &  l'acide  dans  le  jus  de  citron.  11 
essaye  de  s'en  débarrasser  en  ajoutant  de  ^e8pri^de-vin 
au  jns  concentré  ;  mais  l'esprît-de-vln  ne  coagule  qu'une 
partie  de  la  matière  visqueuse,  le  liquida  ne  cristallise 
pas  encore.  Scheele  ne  se  déppg^gcbpisxf®^!)^!©'^ 
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au  procédé  qui,  dans  son  premier  travail,  lui*a  servi  à 
.  isoler  Tacide  tartrique,  et  le  succès  couronne  ses  efforts. 
Dans  le  jus  de  citron,  il  verse  peu  à  peu  de  la  craie  pul- 
vérisée :  une  vive  effervescence  se  manifeste,  l'acide 
crayeux  se  dégage  et  la  chaux  forme,  avec  l'acide  du 
citron,  im  sel  très-peu  solublc.  Quand  ce  sel  s'est  dé- 
posé, Scheeie  le  lave  et  peut  ainsi  le  débarrasser  de 
toutes  les  matières  étrangères  qui  étaient  mêlées  à  l'a- 
cide. Puis,  sur  le  sel  ainsi  puri6é,  il  verse  de  l'acide  su!-  ' 
furique  qui  remet  en  liberté  l'acide  du  citron.  L'acide 
pur  donne  alors  de  très-beaux  cristaux  analogues  à  ceux 
du  sucre  candi. 

L'acide  citrique  une  fois  isolé,  Scheeie  se  demande 
si  c'est  ce  môme  corps  qui  donne  leur  saveur  acide 
aux  groseilles,  à  Tépine-vinette,  etc.  II  est  ainsi  con- 
duit, toujours  en  employant  la  môme  méthode  gé- 
nérale, convenablement  modifiée  suivant  les  circon- 
stances, à  découvrir  dans  plusieurs  fruits  un  autre 
acide,  l'acide  malique,  qu'on  trouve  très-abondant  dans 
les  pommes,  les  prunes  et  les  baies  de  sureau.  De  l'o- 
seille, il  retire  un  autre  acide  qu'on  a  appelé  l'acide 
oxalique.  L'étude  de  la  noix  de  galles  et  celle  du  lait  lui 
fournit  encore  de  nouveaux  acides. 

Bien  d'autres  recherches,  que  je  puis  à  peine  indi- 
quer d'un  mot,  l'occupent  simultanément.  La  nature 
de  la  plombagine,  qui  sert  à  faire  nos  crayoDS,  était 
inconnue;  Scheeie  montre  que  c'est  du  charbon  îi 
peine  souillé  de  quelques  impuretés,  un  peu  d'oxyde 
de  fer,  par  exemple;  la  plombagine  est  du  charbon 
presque  aussi  pur  que  le  diamant.  On  confondait 
avec  cette  plombagine  un  minerai  qui  lui  ressemble 
par  sa  couleur,  tout  en  différant  par  sa  structure; 
Scheeley  découvre  un  nouvel  acide  :  l'acide  molybdiqne, 
dont  l'existence  entraînait  celle  d'un  corps  simple  nou- 
veau, le  molybdène.  Quelques  mois  plus  tard,  il  isole  un 
autre  acide  présentant  d'assez  grandes  analogies  avec  le 
précédent,  c'est  l'acide  tungslique,  qui  correspond  lui- 
môme  à  un  nouveau  corps  simple,  le  tungstène.  Scheeie 
ne  touche  pas  un  corps  sans  en  faire  jaillir  une  décou- 
verte. 

Mais  je  m'arrête.  Si  nous  voulions  le  suivre  dans  tous 
ses  travaux,  il  nous  faudrait  parcourir  avec  lui  toutes 
les  parties  de  la  chimie.  Partout  c'est  la  même  sûreté  de 
main,  la  môme  pénétration  d'esprit.  Pas  une  erreur 
dans  tout  ce  qu'il  dit  des  propriétés  des  corps  qu'il  a 
maniés  ou  des  réactions  qu'il  a  produites.  Ses  mémoires 
sont  d'une  netteté  et  d'une  précision  dont  il  n'avait 
trouvé  de  modèle  nulle  part.  On  a  pu  depuis  en  imiter 
la  rigueur,  mais  on  ne  Ta  jamais  surpassée. 

Et  cependant,  Scheeie  n'a  que  bien  peu  de  temps  à 
consacrer  à  ses  études  de  prédilection.  11  se  doit  à  son 
officine,  c'est  elle  qui  le  fait  vivre.  Aussi  ne  la  néglige- 
t-il  pas  un  seul  instant  A  c6té  de  l'appareil  où  il  sur- 
veille une  réaction  intéressante,  il  y  en  a  un  autre  qu'il 
conduit  en  mÔme  temps  et  où  il  suit  avec  attention  une 
opération  pharmaceutique.  Il  donne  le  môme  soin  &  la 


potion  qu'il  prépare  pour  un  malade  et  à  la  découverte 
qui  doit  l'immortaliser.  Ses  travaux  de  chimie  pare  ne 
rempôchent  pas  de  perfectionner  la  préparation  du  ca- 
lomel,  celle  de  la  m^nésie  blanche  et  celle  de  la  céruse. 
Ils  ne  l'empêchent  pas  de  publier  des  notes  intéressantes 
sur  la  poudre  d'algarolh  et  sur  la  rhubarbe.  Us  ne  l'en:- 
pôchent  pas  de  trouver,  pour  conserver  les  qualités  du 
vinaigre,  un  moyen  inAiilUble  dont  la  science  &  mis  près 
d'un  siècle  à  découvrir  l'explication  complète.  Le  vinai- 
gre se  recouvre  souvent,  vous  le  savez,  d'une  pellicule 
épaisse  qui  détermine  son  altération  rapide.  Pour  éviter 
cette  altération,  Scheeie  conseille  de  faire  bouillir  le 
vinaigre  pendant  quelques  instants,  et  de  le  conserver 
ensuite  dans  des  bouteilles  bien  bduchées.  Ce  procédé 
que  le  chimiste  suédois  imagine,  c'est  le  procédé  de 
conservation  des  substances  alimentaires  par  la  cuisson, 
c'est  le  procédé  qu'Appert  et  bien  d'autres  réinventeront 
plus  tard.  Scheeie  nous  montre  qu'à  100  degrés  le  prin- 
cipe qui  déterminait  l'altération  du  vinaigre  ne  peut 
plus  exister,  et  cela  suffit  au  but  qu'il  se  proposait.  Au* 
jourd'hui  nous  savons,  et  nous  l'avons  appris  ici  môme 
dans  une  remarquable  leçon,  que  l'altération  du  vinai- 
gre, comme  celle  de  toutes  les  substances  organiques, 
est  due  au  développement  de  germes  qui  proviennent 
de  l'air.  Nous  savons  que  si  ces  substances  chauffées  à 
100  degrés  ne  sont  pas  altérées,  c'est  qu'à  cette  tempé- 
rature les  germes  ont  été  tués;  mais,  pour  obtenir  ces 
résultats,  il  ne  fallait  rien  moins  que  les  admirables  tra- 
vaux de  M.  Pasteur. 

L'habileté  du  chimiste  n'est  pas  inutile  à  l'apothicaire, 
elle  lui  procure  économie  de  temps  et  d'argent.  Le  chi- 
miste y  trouve  du  reste  son  compte  :  la  moindre  prépa^ 
ration  .pharmaceutique  lui  fournit  matière  à  d'utiles 
observations.  Ainsi,  c'est  en  préparant  ce  que  les  apo- 
thicaires appellent  l'emplâtre  simple,  qu'il  est  conduit 
à  la  découverte  de  la  glycérine^  ce  principe  doux  des 
huiles,  qui  devait  plus  tard  recevoir  de  si  importantes 
applications.  Obligé,  dans  cette  préparation,  de  chauffer 
de  l'huile  avec  de  l'oxyde  de  plomb,  Scheeie  cherche  à 
se  rendre  compte  de  l'action  du  corps  gras  sur  l'oxyde 
métallique,  et  il  reconnaît  que  l'huile  est  formée  de 
deux  principes  distincts.  Pendant  que  l'un  d'eux,  jouant 
le  rôle  d'acide,  s'unit  à  l'onde  de  plomb,  l'autre  prin- 
cipe, qu'il  appelle,  à  cause  de  sa  saveur  sucrée,  le  prin- 
cipe doux  des  huiles,  est  mis  en  liberté  et  se  dissout 
dans  l'eau.  Scheeie  étudie  ce  liquide  si  curieux,  qui  réu- 
nit poiu"  ainsi  dire  les  qualités  opposées  de  l'eau  et  de 
l^uile,  qui  mouille  les  corps,  les  lubrifie  et  les  assouplit 
sans  les  graisser;  ce  corps  qui  est  de  la  graisse  et  qui 
ne  tache  pas. 

Entraîné  par  d'autres  occupations,  il  n'a  pas  géné- 
ralisé sa  découverte,  il  n'a  pas  cherché  si  ce  principe 
existait  également  dans  les  autres  huiles  et  dans  les 
graisses.  Il  était  réservé  à  l'un  des  maîtres  de  la  chi- 
mie modenie  de  nous  faire  comprendre  toute  l'impor- 
tance de  la  découverte  ^  Sche^l^.  ^s^^K^^|^reul 
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que  revient  l'honneur  d'avoir  montré  que  la  plupart  des 
huiles  végétales  et  des  graisses  animales  ont  la  môme 
r^insiitntion  que  l'huile  d'olive.  Que  ce  soit  de  l'huile 
de  lin,  de  la  graisse  de  mouton,  de  bœuf  on  de  porc  que 
l'on  chauffe  avec  un  alcali,  le  principe  acide  de  la  ma- 
tière grasse  s'unira  toujours  h  l'alcali  pour  donner  le 
composé  qui  constitue  notre  savon  de  toilette  ou  de  mé- 
nage, tandis  que  la  glycérine,  toujours  identique  avec  cUe- 
inôme,  sera  mise  en  liberté.  C'est  encore  M.  Chevreul 
qui  nous  a  montré  qu'en  traitant  ensuite  le  savon  par 
un  acide,  qui  s'empare  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  on 
obtient  l'acide  gras  qui  diffère  de  l'huile  ou  de  la  graisse 
en  ce  qn'ii  ne  contient  pas  de  glycérine.  Cet  acide  gras 
dépouillé  de  glycérine,  c'est  l'acide  stéarique  ou  l'acide 
mnrgariquc,  c'est  la  matière  avec  laquelle  on  fait  nos 
bougies.  La  bougie  diffère  donc  de  la  chandelle  en  ce 
qu'elle  ne  contient  pas  la  glycérine  qui  existe  dans  celte 
dernière.  Avec  de  la  chandelle,  on  peut  faire  de  la  bou- 
gie et  de  la  glycérine. 

Si  le  principe  des  graisses  a  reçu  une  importante  ap- 
plicaUon  dans  la  fabrication  des  bougies,  le -principe 
doux,  la  glycérine,  ne  devait  pas  être  moins  appréciée  : 
aujourd'hui  la  pharmacie  et  la  médecine  utilisent  la  pro- 
priété qu'elle  a  de  dissoudre  un  grand  nombre  de  sub- 
stances thérapeutiques.  La  parfumerie  l'emploie  pour 
assouplir  la  peau  :  c'est  le  meilleur  des  cosméUques. 
L'industrie  elle-même  utilise  ses  propriétés  hygrométri- 
ques dans  le  tissage  des  étoffes  et  dans  l'impression  des 
couleurs.  Les  applications  de  la  glycérine  se  mulUplient 
de  plus  en  plus  et  promettent  un  développement  pour 
ainsi  dire  indéfini  k  cette  belle  découverte  de  Scheele. 

La  pharmacie  n'est  donc  pas  moins  redevable  que  la 
chimie  aux  recherches  de  l'illustre  Suédois.  Il  s'occupe 
de  tout  avec  le  même  succès.  Le  travail  est  do  reste  son 
seul  plaisir,  tous  ceux  qui  l'approchent  le  trouvent  à  ses 
fourneaux.  Vers  1 782,  un  Français,  le  président  de  Virly, 
et  d'Elluyart,  chimiste  espagnol,  entreprennent  un 
voyage  en  Suède  pour  faire  la  connaissance  de  Scheele 
et  de  Be^man.  lis  se  rendent  d'abord  à  Ups^,  puis  au 
bout  de  quelques  jomï,  munis  d'une  lettre  de  Bergman, 
ils  arrivent  h  Rœping  dans  la  pharmacie  de  Scheele  ;  ils 
le  Souvent  dans  son  officine,  occupé  de  recherches  sur 
la  préparation  et  les  propriétés  des  éthers.  Scheele  les 
accueille  avec  empressement^  mais  sans  discontinuer 
son  travail  et  sans  juger  à  propos  de  s'en  excuser.  11 
cause  avec  eux  des  progrès  récents  de  la  science,  il  leur 
parle  de  ses  propres  recherches,  mais  il  insiste  surtout 
sur  les  découvertes  de  Bergman;  c'est  l'honneur  de  la 
Suéde,  leur  dit-il,  sans  paraître  soupçonner  qu'on  en 
pût  dire  autant  de  lui.  Pendant  les  quelques  jours  qu'ils 
passèrent  &  Kœping,  il  alla  dîner  avec  eux,  mais  le  dîner 
fini,  il  revenait  à  son  ofDcine  et  les  voyageurs  l'y  sui- 
vaient, d'autant  plus  heureux  d'assister  à  ses  recherches 
que  Scheele  leur  en  expliquait  tous  les  détails  sans  la 
moindre  hésitation,  sans  ri^  leur  cacher.  II  leur  indi- 


quait le  but  qu'il  poursuivait  et  les  moyens  qu'il  comp- 
tait employer  pour  y  arriver. 

Scheele,  dont  la  réputation,  grâce  à  Bergman,  était 
immense  à  l'étranger,  Scheele,  que  Ton  venait  ainsi  vi- 
siter du  fond  de  l'Espagne,  était  à  peu  près  inconnu 
dans  sa  patrie.  Aussi  est-ce  à  l'étranger  que  le  roi  de 
Suède,  Gustave  111,  entendit  parler  de  lui  pour  la 
première  fois.  C'était  en  1780,  Scheele  avait  déjà  publié 
la  plupart  de  ses  beaux  travaux,  he  roi  voyageait  en  Ita- 
lie ;  un  jour,  il  assista,  à  Turin,  à  une  séance  acadé- 
mique, dans  laquelle  Schele  ftot  élu  comme  associé 
étranger.  On  parla  avec  enthousiasme  des  importantes 
découvertes  du  chimiste  suédois  ;  on  cita  ses  plus  remar- 
quables mémoires,  et  surtout  son  traité  de  l'air  et  du 
feu.  Le  roi  fut  fort  étonné  de  n'avoir  jamais  entendu 
prononcer  en  Suède  le  nom  d'un  chimiste  qui  faisait 
ainsi  l'admiration  du  monde  savant;  il  crut  qu'il  irapor^ 
tait  à  sa  gloire  de  donner  un  témoignage  éclatant  d'es- 
time à  l'homme  qui  illustrait  ainsi  son  pays.  U  écrivit  à 
son  premier  ministre  qu'il  entendait  que  Scheele  reçût 
immédiatement  des  lettres  de  noblesse,  qu'il  fût  nommé 
chevalier.  Mais  si  le  roi  connaissait  peu  Scheele,  son 
ministre  en  avait  encore  moins  entendu  parler;  aussi 
demeura-t^il  stupéfait.  «  Scheele  1  c'est  singulier,  dit-il, 
je  ne  connais  personne  de  ce  nom  b.  Cependant 
l'ordre  du  roi  était  positif,  il  était  pressant.  Il  fitllut 
l'exécuter  :  le  dipl6me  fût  dressé  et  expédié,  la  noblesse 
compta  un  chevalier  de  plus.  Mais,  vous  le  devinez,  ce 
ne  fut  pas  Scheele,  l'illustre  chimiste,  ce  ne  ftit  pas 
Scheele,  l'honneur  de  la  Suède,  ce  fut  un  autre  Scheele 
qui  se  vit,  k  son  grand  étonnement,  l'objet  de  cette  fa- 
veur inattendue. 

Enfin,  en  1786,  toutes  les  dettes  de  son  prédécesseur 
sont  payées,  ses  découvertes  font  l'admiration  des  sa- 
vants de  tous  les  pays.  11  va  pouvoir,  enfin,  jouir  dn  fruit 
de  ses  travaux;  il  s'établit  d'une  manière  définitive  en 
épousant  la  pauvre  veuve  qui  l'avait  accueilli.  Elle  l'avait 
secondé  dans  ses  travaux,  il  vent  qu'elle  partage  son 
nom  et  sa  gloire.  Mais  Scheele  ne  devait  pas  connaître 
le  repos.  Le  jour  même  de  son  mariage  il  est  pris  d'une 
fièvre  aigufi,  et  quatre  joars  après  il  avait  succombé,  à 
l'âge  de  quarante-quatre  ans. 

Le  bruit  de  sa  perle  se  répandit  en  Suède  en  même 
temps  que  celui  de  sa  renommée.  Savant  modeste,  dé- 
daignant tout  éclat,  il  avait  eu  le  courage  de  vivre 
obscur.  Il  n'est  personne  dont  on  puisse  dire  avec  plus 
de  vérité  :  Jl  aimait  la  science  pour  la  science. 
•  On  s'est  souvent  étonné  de  ce  que  Scheele,  qui  a  fait 
Cure  de  si  grands  progrès  à  la  chimie,  et  qui  a  eu  une  si 
grande  influence  sur  les  méthodes  expérimentales,  n'ait 
pas  secoué  le  joug  des  idées  reçues  k  son  époque,  et 
n'ait  pas  commencé  cette  grande  réfonne,  qui  reste  la 
gloire  immortelle  de  Lavoisier.  C'est  que -Scheele  n'avait 
ni  l'éducation  première,  ni  la  fortune  qui  donnent  une 
indépendance  complète  d'esprit  et  de  caractère.  Obligé 
d'émietter,  pour  ainsi  dire,  ÎSÎ^j^iy^^^^lSW^ 
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sanU  qui  amènent  le  pain  de  chaque  jour,  il  ne  pouvait 
consacrer  aux  méditations  théoriques  les  longs  loisirs 
qu'elles  exigent  Sa  part,  du  reste,  est  assez  belle,  même 
&  côté  de  Lavoisier.  En  effet,  que  d'inventions,  que  de 
découvertes  ultérieures  ont  été  les  conséquences  des  tra- 
vauxaocomplisparScheele  dans  son  modeste  laboratoire. 
Je  vous  ai  montré  qu'on  y  avait  trouvé  le  principe  de  la 
gravure  sur  verre^  celui  de  la  oonservation  dessubstances 
aUmentaircs,  celui  enfm  de  la  fabrication  des  savons,  des 
bougies,  de  la  glycérine.  Mais  j'aurais  pu  vous  en  citer 
encore  bien  d'autres  exemples  :  quand  je  vous  ai  parlé 
du  blanchiment,  j'aurais  pu  vous  montrer  que  cette 
application  du  chlore,  en  utilisant  l'aeide  muriatlque, 
avait.eu  une  autre  conséquence  au  moins  aussi  impois 
tante,  elle  a  complété  la  découvertde  e  Leblanc,  elle  a 
permis  d'obtenir  avec  économie  la  soude  et,  par  suite, 
tous  les  produits  qui  ^dérivent. 

Le  nombre  des  mémdres  de  Soheele  est  tel  qu'on  se 
demande  aveo  étonnement  comment  on  seul  homme  a 
pu,  dans  l'espaoe  d'un  si  petit  nombre  d'années  et  avec 
d'aussi  modestes  ressources,  accomplir  d'aussi  grandes 
choses,  n  n'est  peut-Atre  pas  un  chimiste  qui  ait  décou- 
vert autant  de  corps,  il  n'en  est  certainement  pas  un  qui 
l'ail  fait  par  des  moyens  aussi  simples.  C'est  que  Soheeto 
avait  le  génie  de  l'invention  joint  à  un  admirable  talent 
d'expérimentation,  Il  était  de  ces  vrais  savants  dont 
Franklin  a  dit  :  ili  toni  eapahte$  êe  teier  «vm  m»  prith  ef 
de  percer  avec  une  eeie. 

Tmm. 
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BXTOSITION  SV  SUJET  XT  DB  LA  IffiTBOINE 

Messieurs, 

Dans  lessciences  physiques,  on  a  coutume  d'étudier  les  corps 
souadeux  états  dilTôreata  :  le  repqs  et  le  mouvement,  l'état  ata-^ 
tique  et  l'état  dynamique.  Deuit  sciences  parallèles  ont  é(é 
fondées  en  conséqueuce  de  cette  distinction  :  l'une  la  stattgue, 
considère  les  corps  à  l'état  de  repos,  apprécie  leur  fonqe  géo- 
métrique, leurs  condillons  d'équilibre,  etc.;  l'autre, la  dyna- 
mique, étudie  les  mêmes  corps  en  mouvement,  et  cherche  les  * 
lois  qui  préddent  à  loua  les  changements  d'état  que  peut 
présenter  la  matUra.  Inséparables  mais  dlstlnotei,  ces  deux 
sciences  sont  scenn  ;  le  physicien  passe  sans  oesae  de  l'une  & 
l'autre,  et  c'est  par  leiu  datible  concours  qu'il  obtient  ta  solu^ 


(i  )  Le  cours  a  lieu  tous  les  mercredi!,  h  deux  hearai,  dans  le  labo- 
ratdra  psrticaU«r  d«  H.  Mare;,  SMlea  Tbiàtra-^ncii*,  14,  nwds 
l'Annenat^ïoiBMiet 


tion  des  problèmes  mécaniques  ou  phynques,  dont  les  applt- 
cations  oonstitueDt  tous  les  progrès  de  l'industrie.  Dam  notre 

science  médicale  nous  trouvons  les  mômes  divisions  du  sujet, 
les  mêmes  distiactions  dans  l'étude.  Vanatomù  on  effet  cot- 
respond  à  la  statique  animale  j  elle  nous  enseigne  la  forme  et 
les  rapports  des  différents  organes,  la  constitution  intime 
de -leurs  tissus;  c'esf-A-dire  leur  histologie,  tandis  que  la 
physiologie,  véritable  dynamique  animale,  nous  montre  les 
organes  en  fonction,  nous  pourrions  dire  en  mouvement. 
Qu'est-ce  en  e^t  que  le  mouvemmt  fonetiormal,  sinon  l'en* 
semble  presque  oonqdet  des  phénomènes  de  la  vief 

Plus  la  sdenoe  inogresse,  plus  elifi  nous  révèle  de  nom- 
breux mouvements  dans  l'organiame.  La  marcha  et  l'acte 
musculaire,  voilà,  le  mouvement  dans  sa  maoilbstatîon  la 
plus  simple;  mais  t  cOté  de  cette  grande  fooctiou  essentielle- 
ment dynamique,  on  peut  voir  que  toutes  les  autres  em- 
pruntent au  mouvement  leur  caractère  objectif  principal, 
sinon  leur  essence  môme.  La  respiration  consiste,  il  est  vrai, 
en  un  échange  continuel  de  gas  entre  le  sang  et  l'air  qut 
nous  environne;  malsœtte  fonction  exige,  pour  s'accomplir, 
l'action  incessamment  alternante  de  forces  anlagontâes  qui 
appellent  l'air  dans  la  poitrine,  et  l'en  expulsent  leur  A  tour. 
L'hydrodynamique  montre,  dans  la  oircuIatitHi  du  sang,  que 
toutes  ses  ktia  régissent  cette  liiHictioa  o^»aique,  de  telle 
sorte  que,  sur  ce  pirîuti  chaqu9  progrès  aeoouipU  complète 
davantage  la  fusion  de  la  dynamique  et  da  la  physiologie. 
Que  voit-on  enfin  dans  toute  expérience,  dans,  toute  vivisec- 
tion? des  mouvements  produits  par  l'excitation  des  ncrf^, 
par  l'Irritation  directe  des  muscles  de  la  vie  organique  ou  de 
la  vie  animale,  des  mouvements  de  liquides  sécrétés  avec  une 
rapidité  plus  ou  moins  grande.  Des  changements  de  tempé- 
rature, qui  ne  nous  sont  exactement  perceptibles  que  gnke 
aux  instruments  thermométriques  par  lesquels  ils  sont  trans- 
formés en  mouvcsnents  véritables.  Las  sons  qut  sa  psodoisenl 
sont  des  mouvements  vibratoires  dont  on  apprécie  les  ca- 
ractères 9t  le  nombre  d'après  le  timbre  et  la  tonalité  du  «on. 

Que  restera't-il  donc  des  phénomènes  da  la  vie  en  dehors 
de  la  dynamique  animale  proprement  dite?  Les  actions  chi- 
miques 7  Ëllessoot  d^&revendtquéeqpar  les  physiciens^  qui  les 
considèrent  comme  une  véritable  dynao^ue  moléculaire.  Il 
ne  restera  que  les  phénomènes  sensitifs  et  psychiques,  que 
leur  nature  easentlellemeni  subjective  rend  si  dinicftes  à  étu- 
dier sur  autruL 

En  somme,  tout  ce  qnl,  en  physiologie,  est  exactement 
comparable  et  mesuraMe  se  rallache  A  la  dynamique  ani- 
male; au  mouvement  fonoUounel. 

L'étude  d'une  science,  lorsqu'elle  est  suffisamment  avancée, 
porte  en  elle-même  un  grand  attrait.  L'asirooesoie  proaura 
é  res|trit  hwitain  une  des  plus  vives  salisfactioQs  qu'U  puisse 
avoir;  celle  de  cantempler  les  1q)s  exactes  régissant  les  mou- 
vements dos  astres  dans  les  espaces  inOms,  L'organisme  vivant 
n'est  pas  mpiqs  adpiU«^I)lc  à  observer  j  Platon  l'appelait  le  mi- 
crocosme, car  II  avftit  su  y  deviner  un  monde  de  men-cillcs 
condensées  dans  un  petit  espace.  Pour  noua,  A  l'attrait  de  l'é- 
tude, se  joint  le  but  d'utilité  qui  relève  encore  notre  pro- 
fession, et  qui  snfRt  t  atimuler  le  sèle  de  ceux  ehez  qui  est 
moins  déveli^é  le  sens  de  l'aAoaintion  de  la  nalura. 

Hais,  que  de  dilBcultés  nehut-il  pas  swmoaitsv  d'radinaire, 
avant  d'arriver  au  plaisir  d'epemevtàr  une  vérité  scientifique. 
Le  choix  de  la  méthode  est  d'autant  plus  important,  que  c'est 
de  lui  que  dépendra  î«|;)MUg^  t??©i9î3^W* 
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Je  viens,  messieurs,  exposer  devant  tous  une  méthode  nou- 
velle qui,  Je  l'espère,  simpliflera  beaucoup  l'étude,  qui  per- 
mettra d'en  étendre  le  champ,  et  rendra  plus  claires  les  dé- 
moDstrations.  Un  coup  d'œil  rapide  sur  les  principales 
méthodes  employées  jusqu'ici  est  indispensable  avant  de 
commencer;  vous  excuserez,  J'espère,  ce  qu'il  y  a  de  banal 
dans  un  semblable  exposé,  en  faveur  des  Mit  nouveaux  qu'il 
me  permettra  de  mettre  en  relief. 

Tout  progrès  dans  les  sciences  ne  s'effectue  que  par  l'em- 
pliri  coinbiné  de  divers  procédés,  qui  sont  comme  de  puissants 
leviers,  au  service  de  l'esprit  humain.  Nous  voulons  parler 
de  ran(i/yn,tqui  constate  et  devine,  et  delà  synthège  qui  vérifie 
les  phénomènes  en  les  reproduisant.  Bientôt  un  nouveau 
besoin  se  foil  sentir,  celui  d'exprimer  à  autrui  la  vérité  dé- 
couverte, et  de  la  perpétuer  par  l'écriture.  Ces  trois  éléments 
du  pn^rès  :  analtrM,  «yiitAéte,  expression  ^  ont  subi  des 
transformations  successives,  se  perfectionnant  sans  cesse,  et 
gagnant  toujours  en  puissance,  à  mesure  qu'ils  se  perfection- 
naient. Sutvons-le;  un  instant  dans  cette  vole  d'amélioration 
incessante  ;  cela  nous  permettra  de  voir  dans  quel  sens  se 
sont  réalisés  les  progrès,  et  dans  quel  sens  par  conséquent  11 
hut  en  chercher  de  nouveaux. 

Vanalyse  consiste  à  réduire  A  ses  éléments  les  plus  sim- 
ples un  phénomène  trop  complexe  pour  être  salsissable. 
Si  la  mnltipUclté  des  actes  simultanés  offlisque  notre  es- 
prit, noos  nous  Rfrorçons  d'abstraire  IHm  de  ces  actes,  nous 
l'observons  de  notre  mieux,  puis,  passant  à  un  autre,  nous 
l'étudlons  delà  m(!me  manière.  Ainsi,  vaincre  successivement 
les  obstacles  qui  se  présentent,  briser  une  ft  une  les  flèches 
dont  le  lUsceau  résistait  ft  nos  eflbrts,  tel  est  le  rôle  de  l'a- 
nalyse, tel  est  la  source  de  sa  puissance.  Mais,  dans  cette 
lutte  de  détails,  des  difficultés  d'un  autre  ordre  se  présentent 
encore  ;  elles  tiennent  à.  l'insufllsance  de  nos  sens,  auxquels 
échappent  les  objets  trop  petits  ou  trop  grands,  trop  rappro- 
chés ou  trop  éloignées,  les  mouvements  trop  lents  ou  trop 
rapides.  L'homme  a  su  se  créer  des  sens  plus  puissants  pour 
atteindre  la  vérité  qui  le  tait;  il  a  rendu  sa  vue  plus  perçante 
à  r^de  du  télescope  qui  sonde  l'Immensité  de  l'espace,  et  du 
microscope  qui  explore  llnflnlment  petit.  La  balancé  et  le 
compas  en  main,  il  estime  avec  précision  le  poids  et  le  vo- 
lume des  corps,  ce  que  son  toucher  ne  lui  indiquait  que 
d'une  manière  grossière.  Plus  une  science  a  progressé,  plus  II 
lui  a  fallu  d'instruments,  car  elle  a  dépassé  les  horizons 
qu'embrassaient  les  regarda  de  nos  devanciers.  Elle  a  franchi 
les  limites  du  cercle  dans  lequel  s^e&t  agité  longtemps  l'esprit 
humain,  s'épuisant  &  contempler  la  superficie  des  mâmcs 
objets,  usant  dans  one  dialectique  stérile  la  puissance  qu'il 
emploie  aujourd'hui  à  des  observations  rigoureuses. 

I<es  Instruments  sont  les  Intermédiaires  indispensables  entre 
l'esprit  et  la  matière  ;le  physicien,  le  chimiste,  l'astronome,  ne 
peuvent  rien  sans  leur  secours.  L'anatomiste,  le  physiologiste, 
le  médecin,  ont  aujourd'hui  recours  à  l'ranploi  d'Instruments, 
au  grand  profit  de  la  science  médicale.  Linventton  des  Injec- 
tions cadavériques  et  celle  du  microscope,  ont  inauguré  une 
ère  nouvelle  pour  f  anatomle,  qui  doit  à  leur  emploi,  la  per- 
fection qu'elle  a  atteinte  de  nos  Jours.  La  physiologie  procède 
de  même;  les  manomètres,  les  thermomètres,  des  machinas 
électriques  variées, les  appareils  enregtstreur8,etc., sont  entre 
les  mains  de  tous  les  phjrsiologlïtes  ;  ils  leur  permettent  de  sub- 
stituer l'expérimentation  proprement  dite  à  l'observation  tou- 
jours plus  lente,  et  souvent  impuissante  &  découvrir  les  lois  qui 


r^isBdnt  1«  vie.  Les  médeetos  eux-mteiea  ncouwol  k  ch«qu« 
instant  &  l'emploi  d'instrumenti.  La  chirurgie  en  teit  un 
usage  qui  touche  d  l'abus,  tant  elle  a  multiplié  le  nombre  et 
varié  la  fonne  de  ses  pincée,  de  ses  bistouris  et  do  ses  ciseaux* 
Cette  exagération  d'une  tendance  bonne  en  elle-même  « 
poussé  bien  desmédeoinsà  une  téaotiatt  llteb«me.  Geitaiiu  m6^ 
declns  trouvait  qu'une  trousse  est  déj&  un  fkMenul  bien  loun) 
à  porter;  ils  voudraient  la  réduire  encore.  Je  présentais  un 
Jour  mon  ipbygmographe  A  l'un  de  ces  praticiens  ennemis  de 
la  nouveauté,  et  Je  faisais  rasewtir  l'avantage  qu'a  cet  instnio 
ment  de  reculer  la  lùnlte  de  nei  sea^  eu  rév^at  A  Ut  vue  ce 
qui  échappe  au  toucfaer.  Mon  aryumanlstioB  r«noontn  l'op- 
positltm  la  plus  vive  ;  ce  respectable  eonfk^re  déclara  que,  pour 
lui,  c'était  une  mauvaise  teodanee  que  celle  qui  violentait 
la  nature  et  voulait  donner  A  nos  sens  plus  de  portée  qu'ils 
n'en  ont,  En  disant  cela,  mon  interlocuteur  Axait  «ur  moi  ses 
regards  convaincus...  A  travers  des  lunettes. 

n  faut,  messieurs,  n'avoir  jamais  été  au\  prises  avec  les 
difUcultés  de  l'étude  de  la  nature,  pour  n'avoir  Jamais  senti 
et  regretté  l'impuissance  de  nos  sens  A  saisir  les  détails  d'une 
fonction  physi(dc^que.  On  doit  donc  s'efforcer  d'y  suppléer, 
A  moins  d'accepter  comme  définitif  l'état  actuel  de  la  science, 
et  de  s'enrôler  dans  la  nombreuse  phalange  des  satisfaits.  H 
faut  que  chacun  de  nous  cherche  A  réaliser  par  Im-môme  un 
progi^s.  On  s'etbaye  en  général  de  la  difficulté  qu'il  y  ■  4 
trouver  quelque  chose  de  nouveau;  on  entend  répéter  à  chaque 
instant  ce  proverbe  décourageant  i  H  n'y  a  rien  de  neuf  sous 
le  soleil.  Hesta  donc  la  tflche  plus  Ingrate  de  contrôler  des  ex-» 
périeuces  d^  faites.  Mais  alors  môme,  un  autre  «rgument 
vous  anéte.  Comment  espéres-vous,  au  début  de  vo»  études, 
obtervar  mieux  que  Hallar,  que  SpaU«uaiil,  que  HfUler.  Si 
vous  oonflrmei  ce  que  oes  maîtres  <mt  etaierTéi  voui  n'Ajoutes 
rien  A  leur  gloire.  Si  roua  différai  d'opinion  atee  eux,  qui 
donc  osera  vous  donner  raison?  Déooung4  4e  tOMS  eétée»  al* 
tendez-vous  pour  fiûie  des  recbeffibee  «natomlquM  qu'il 
arrive  entre  vos  maint  quelque  animal  exotique  eucore  in» 
connu  eu  Europe.  Guettarea-vous  les  découTortei  de  U  chi- 
mie pour  essayer  les  propriétés  phyelologiques  des  nouToaux 
corpsT 

Tél\9  est  ponrtant  la  IBdunne  tendance  de  notie  ^oque  ; 
telle  est  la  fauve  idée  qui  arrête  le  aèle  de  bien  des  travail- 
leurs. On  s'imagine  qu'il  n'y  a  plus  rien  à  trouver  sur  la  route 
battue,  ou  tout  au  moins,  que  toutes  les  chûtes  importaniei  7 
ont  été  observées;  dès  lors  on  ranonce  A  toute  recluroba  on 
bien  on  se  perd  dans  de  minutieux  détails.  Nea  plut  gtanda 
physiologistes  ne  pensent  pas  ainsi  heureusement  ;  ili  n'ont 
qu'A  regarder  devant  eux  pour  trouver  des  choses  nouvelles, 
qu'on  a  vnes  cent  Mi  avant  eux  uns  las  oemprendre. 

Oui,  messieurs,  un  étudiant  de  nos  Jours  peut  répéter  une 
expérienee  de  GttUen  ;  et  il  v^erra  mieux  que  le  médecin  de?er- 
game.Gar  on  sait  mieux  voir  aujourd'hui.  Notre  esprit,  éclairé 
par  la  science  acquise  avant  nous,  se  laisse  moins  facilement 
surprendre  par  l'erreur.  Nous  reprendrons  des  expérlenoesde 
Spallanzani,  de  HaUer,  et  de  Magendie,  et  nous  obsenerons 
nUenx  que  ces  maîtres,  parce  que  nous  userons  de  moyens  plus 
puissants.  Que  le  niveau  de  l'esprit  humain  reste  toujours  le 
même,  c'est  posrible,  mais  ce  qui  se  periectlonne,  oe  sont 
les  moyens  d'analyse,  les  procédés  et  les  instruments.  Leur 
emploi  fisït  toute  notre  supériorité. 

La  synthèse  est  le  contraire  de  l'analyse,  elle  reconatruit 
ce  qui  avait  été  décomposé.  Telle  est  la  ^^^^^f 
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4e  la  lyathèse,  coiuidér6e  comme  opération  de  l'esprit. 
Mais,  lonqu'oa  applique  cette  méthode  &  l'étude  de  la 
nature,  die  perd  son  caractère  abstrut  et  en  prend  un 
tont  nouveau,  qui  l'éloigno  un  peu  de  ce  que  l'avait  faite  la 
déflnition  icolastique.  Prenons  des  exemples.  Lorsque  le 
chimiste  a  décomposé  l'eau  par  l'analyse,  et  qu'il  en  a  séparé 
ses  deux  éléments,  oxygâne  et  hydrogène,  ;9'il  recombine  de 
nouveau  ces  deux  gaz,  il  foit  ce  qu'on  appelle  la  synthèse  de 
l'eau.  Or,  dans  cette  seconde  expérience,  on  trouve,  la  plus 
satisbisante  démonstration  de  l'exactitude  de  la  première. 
La  synthèse  a  servi  de  contrôle  à  l'analyse.  Nous  assistons  au- 
jourd'hui à  la  constitution  d'une  science  nouvelle  :  la  chimie 
organique  basée  sur  la  synthèse.  M.  Berthelot,  qui  a  attaché 
son  nom  à  ce  magniflque  travail,  a  montré  toute  la  fécondité 
de  l'emploi  de  cette  méthode. 

La  phyùque  use  de  la  synthèse  encore  plus  largement. 
Tout  appareil  de  démcHutration  est  l'assemblage  synthétique 

de  mécanismes  destinés  à  produire  un  phénomène  que  l'ana- 
lyse il  Tait  prévoir.  Si  l'on  veut  bien  nous  permettre  de  dé-^ 
finir  ainsi  la  synthèse,  dont  la  nature  a  été  si  controversée,  on 
voit  qu'elle  nous  ofl^  surtout  le  moyen  de  confirmer  et  de 
démontrer  ce  que  l'analyse  avait  découvert. 

Or,  en  physiologie,  la  synthèse  n'a  trouvé  sa  place  que 
fort  tard,  c'est  dire  que  le  contrôle  manquait  &  la  plupart  des 
théories  déduites  de  l'observation.  Aussi,  que  d'hypothèses 
non  vérifiées  nous  ont  légué  les  onciensi  La  certitude  scien- 
tifique n'est  venue  que  du  jour  où  l'expérimentateur,  pla- 
Çmt  l'of^isme  dans  certaines  coaditîoni  déterminées  par 
l'analyse,  a  pu  reproduire  à  coup  sûr  un  phéntmtône.  C'est 
donc  à  la  synthèse  bien  plus  qu'à  l'analyse  que  se  rattache 
la  méthode  expérimentale,  car  l'essence  de  l'expérimentation 
est  de  Térifler  les  prévisions,  de  conflimer  les  théories^  et  de 
fournir  en  même  temps  une  démonstration  de  leur  exactitade, 
en  rassemblant  les  conditions  d'existence  des  phénomènes.  11 
est  enfin  une  application  de  la  synthèse  aux  faits  physiolo- 
l^ques^quimo  parait  susceptible  de  réaliser  de  grands  progrès. 
Elle  consiste  &  reproduire,  en  dehors  de  l'étra  vivant,  l'élé- 
ibent  chimique  ou  physique  d'un  phéwHuène.  Ainsi  pour  dé- 
montrer l'action  que  de  l'air  exerce  sur  le  sang  à  travers  les 
parois  des  cellules  pulmonaires,  on  fait  voir  que  du  sang  vei- 
neux peut  être  hématosé  par  l'action  de  l'air  à  travers  une 
membrane  organique.  Ponr  prouver  l'influence  des  acides  de 
l'estomac  dans  la  digestion,  on  montre  dans  un  uiatras  que 
l'addition  d'un  acide  &  un  mélange  de  suc  gastrique  et  de 
viande  provoque  une  digestion  artificielle,  qui  ne  s'opérait  que 
très-incomplétement  sans  luL  Les  phénonoènes  physiques  ou 
mécaniques  qui  se  passent  ches  ranimai  vivant  sont  encore 
plus  susceptibles  de  démonstration  synthétique.  On  connaît 
l'ingénieux  schéma  de  BemouilU  et  Hambei^er,  au  moyen 
duquel  on  montre  conunent  les  intercostaux  externes  peu- 
Tent,  en  se  raccourcissant,  augmenter  l'intervalle  des  cotes 
auxquels  ils  s'insèrent.  Le  schéma  de  Weber  sur  la  drcula- 
tion  parle  plus  aux  yeux  qu'une  figure  immoUle,  et  nous  es- 
pérons prouver  plus  tard  que  des  schèmes  perfectionnés 
peuvent  reproduire  d'une  manière  si  parfaite  les  principaux 
phénomènes  de  la  circulation,  qu'ils  constituent  une  démon- 
stration péremptoire  de  leur  nature  intime.  Les  mouvements 
respiratoires,  le  rélc  anti^nisto  des  forces  musculaires  et  de 
l'élasticité  du  poumon,  la  production  de  pressions  variables 
dans  la  plèvre  et  dans  les  bronches,  tout  cela  peut  être  repro- 


duit par  la  synthùse  avec  grand  profit  pour  U  oonflmuttiim 
des  théories  et  la  clarté  de  la  démonstration. 

Des  différents  mode»  d'ea>pretsion  et  âe  tratumigsiw  det  vé- 
rités déwuvertes. 

Je  ne  m'étendrais  pas,  mesdeurs,  snr  l'antique  invention 
du  langage  pour  exprimer  la  pensée,  sur  la  découverte  de 
l'écriture  qui  la  fixe  sur  le  papier  et  la  transmet  Jusqu'aux  gé- 
nérations futures,  sur  l'invention  de  l'imprimerie  qui  propage 
les  idées  et  en  assura  la  perpétuité  en  multipliant  indéfini- 
ment leur  représentation  écrite.  Tous  ces  bienfUts  de  la  civili- 
sation nous  sont  acquis;  ils  ne  nous  laissent  qu'un  regret,  celui 
de  ne  pas  voir  s'établir  une  langue  universelle  permettant  le 
libre  échange  de  la  pensée  entre  tous  les  peuples.  Vous  ares 
tous  entendu  Ibrmtder  le  regret  de  n'avoir  même  plus  une 
langue  scientifique.  Le  latin,  qui  servait  Jadis  aux  savants  de 
tous  pays  pour  communiquer  entre  eux,  n'estplus  parlé  nulle 
part;  on  n'écrit  plus  en  latin,  et  celui  qui  veut  connaître  ce 
qui  se  fait  de  nos  Jours  en  Europe  est  obligé  d'apprendre  les 
langues  vivantes,  c'est-à-dire  de  passer  une  grande  partie  de 
sa  vie  à  des  études  préparatoires. 

Celte  langue  universelle  que  nous  appelons  de  tous  nos 
vœux,  elle  existe  pour  la  science,  messieurs,  ou  du  moins 
elle  se  Forme,  elle  devra  bieaU>t  se  répandre  dans  toutes  les 
publications  scientifiques.  C'est  du  graphique  que  Je  veux 
vous  parler.An8Û  ancien  que  l'homme,  le  graphique  comprend 
tous  les  signes  de  représentation  naturelle  des  objets,  de  leur 
forme,  de  leurs  chan^ments  d'état.  Les  ébauches  de  figures 
d'animaux  que  les  huâmes  de  l'Age  de  ^erre  gravaient  sur 
des  os  ajourd'hui  presque  Ibesiles,  les  figures  de  géométrie 
que  nous  a  léguées  AÏchbnëde;tes  tableaux  et  les  fresques  que 
nous  admirons  encore  après  vingt  siècles,  toutes  ces  repré- 
sentations d'animaux,  de  formes  géométriques,  de  scènes  plus 
ou  moins  animées,  sont  des  expresrions  tellement  naturelles 
de  ce  qu'on  voulait  montrer,  qu'elles  ont  gardé  leur  sens  précis 
à  travers  les  siècles,  et  qu'aujourd'hui  le  Français  comme 
l'AllemaDd  en  saisissent  le  sens,  tandis  qu'ils  ne  sauraient 
déchii&er  une  vieille  charte  écrite  il  y  a  quelques  siècles 
dans  leur  langue  maternelle.  C'est  que  tout  ce  qui  est  conven- 
tionnel est  variable  et  muable  ;  le  langage  et  l'écriture  des  dif- 
férents pays  se  modifient  avec  le  temps,  tandis  que  la  repré- 
sentation graphique  des  objets  est  restée  immuable  parce 
qu'elle  était  naturelle. 

Hids  dira-tHxi,  nouscnnprenotts  très-bien  que  le  graphique 
exprime  à  la  pensée  la  figure  des  corps,  et  même  leur  cou- 
leur; nous  savons  que  grâce  à  l'introduction  des  notions  de 
la  géométrie  dans  l'art,  la  perspective  peut  même  offrir  à 
notre  esprit  l'idée  des  distances  des  objets  entra  eux.  M^s 
tout  cela  diflîère  de  la  nature  par  l'absence  d'un  élément  de 
gronde  importance;  le  mouvement,  le  changement  d'étal. 
Oui,  direx-vous,  nous  voulons  bien  que  l'anatomiste,  que  le 
botaniste,  le  loologiste,  usent  du  dessin  ou  même  de  l'art 
plastique  pour  nous  donner  la  notion  de  la  fonae,  de  la 
couleur,  des  rapports  des  organes.  Nous  leur  accordons 
le  droit  de  figurer  ce  qu'ils  ont  vu  au  microscope,  et  de 
nous  donner  une  idée  de  ce  ^ue  nous  ne  saurions  voir  de  nos 
yeux.  Nous  admettons  qu'un  traité  scientifique,  illustré  de 
figures,  nous  donne  une  notion  des  instruments  dont  le  phy- 
ùcien  dispose,  des  matras  et  des  cornues  dans  lesquels  le 
chimiste  met  en  action  les  différents  corps;  mais  le  mouve- 
ment de  l'être  vivant,  le  changement  d^lat  des  corps  que  la 
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chimie  transforme,  coBimcat  l'exprimera-t-on?  Cen'est  qu'en 
vertu  d*ane  convention  que  le  peintre  nous  donne,  par  les 
attitodes  des  personnages^  une  idée  des  mouvemenU  qu'il  a 
voulu  leur  attribuer.  En  regardant  un  tableau  de  bataille, 
nous  savons  ce  que  veut  dire  cette  hache  levée  qui  ne  s'a- 
baissera pas,  cet  arc  tendu  dont  le  trait  ne  partira  jamais. 
Tous  ces  monvements  âgarés  par  le  graphique  ne  nous  sont 
intelligibles  que  parce  qu'ils  nous  sont  déjà  connus.  Hais  un 
dessin  ne  saurait  éveiller  dans  notre  esprit  l'idée  d'un  acte 
que  nous  n'aurions  Jamais  vu  s'accomplir. 

A  ces  objections,  nous  allons  répondre  par  des  exemples. 
Lorsque  Descartes  imagina  de  représenter  par  des  courbes 
l'éiat  variable  d'un  phénomène,  il  posa  les  lois  de  la  repré- 
sentation graphique  du  mouvement,  et  créa  une  langue  nou- 
velle dont  les  règles  sont  si  simples,  qu'elles  n'empruntent 
presque  rien  &  la  convention.  Voici  ces  règles  en  quelques 
mots  : 

Placez  un  carré  de  papier  devant  vous,  et  dlvîsez<le  en  carrés 
plus  petits  par  des  lignes  également  distantes  et  qui,  tirées  pa- 
rallMement  ft  ses  bords,  se  couperont  à  angle  droit;  les  petits 
carrés  obtenus  seront  répartis  en  séries  linéaires,  verticales 
et  horiiontales.  Sur  Is  ligne  horicontale  qni  Umite  en  bas 
cette  sorte  de  damier,  ligne  qu'on  appelle  abscisse ,  numéro- 
tons de  gauche  à  droite  chacun  des  carrés  d'une  série  hori- 
zontale. Tout  ce  qui  se  passera  dans  chaque  minute  successive 
du  pltônomëne  devra  être  noté  dans  la  série  verticale  du 
carré  situé  au-dessus  du  numéro  d'ordre  correspondant,  c'est- 
à-dire  que  ce  qui  se  passe  dans  la  première  minute  se  noiera 
dans  la  première  colonne  verticale,  ou  au-dessus  du  chiffre  1. 
de  la  ligne  des  abscisses.  Ce  qui  se  passera  dans  la  deuxième, 
la  sixième,  la  quinnème  minute,  se  notera  dans  la  deuxième, 
la  sixième,  la  quinzième  colonne  verticale,  au-dessus  du  nu- 
méro d'ordre  correspondant  de  la  ligne  des  abscisses.  Comment 
exprimer  à  son  tour  le  changement  qui  arrive  &  chaque  minute 
dans  l'intensité  du  phénomène  observé?  Prenons  sur  le  bord 
gauche  du  carré  de  papier  la  ligne  verticale  qui  le  limite,  et 
noton8-7  de  bas  en  haut  des  numéros  d'ordre  pour  chacun 
des  carrés,  qui  est  le  premier  d'une  série  horizontale;  la 
ligne  qui  porte  cette  notation  se  nomme  ligne  det  ordonnées; 
elle  sert  de  repère  pour  noter  l'intendté  du  phénomène  ob- 
servé. Nous  avons  désormais  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  tracer  la  courbe  des  phénomènes.- 

Supposons,  pour  Axer  les  idées,  qu'il  Mlle  exprimer  graphi- 
quement le  diangement  de  température  d'un  corps  qui  s'é- 
cbaulTe  et  se  refroidit  alternativement.  Si,  A  la  première  mi- 
nute, sa  température  est  de  15  degrés,  nous  marquons  un 
point  sur  le  quinzième  carré  compté  de  bas  en  haut  sur  la 
première  colonne  verticale,  c'est-à-dire  en  face  du  numéro  15 
des  intensités  et  du  numéro  1  des  temps.  A  la  deuxième  mi- 
nute, le  corps  s'est  échauffé  de  3  degrés;  on  note  sa  tempéra- 
ture en  face  de  la  division  18  de  la  ligne  des  ordonnées,  et  de 
la  division  2  de  la  ligne  des  abscisses.  Le  corps  reste  à  la 
mdme  température  pendant  les  quatre  minutes  suivantes,  on 
notera  donc  la  perdstance  du  même  état  par  une  série  de 
points  tons  placés  en  regard  du  numéro  18  des  ordonnées, 
mais  échelonnés  au-dessus  des  numéros  3,  ft,  5,  6,  des  abs- 
cisses. Ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience.  Si  l'on 
Joint  l'un  A  l'autre,  par  une  ligne,  chacun  des  points  suc- 
ceàâh  qu'on  a  tracés  de  gauche  h  droite,  ii  résultera  une 
ligne  sinueuse  ou  conriw  des  températures  qui  exprimera, 
suivant  qu'elle  s'élève  ou  s'abaisse  plus  ou  moins  haut  et  plus 


ou  moins  brusquement,  que  la  température  s'est  modifiée, 
s'élevant  et  s'abalssant  elle-même,  et  accomplissant  ces  va- 
riations avec  plus  ou  moins  de  rapidité. 

C'est  par  le  môme  procédé  que,  dans  les  statistiques,  on  re- 
présente soua  forme  de  courbes  l'élévation  ou  l'abaissement 
du  chifi're  de  la  population  d'un  pays  ou  d'une  ville,  et  qu'on 
exprime  simplement  et  clairement  l'intensité  des  variations 
que  cette  population  a  subies,  le  temps  pendant  lequel  elle 
s'est  accrue,  a  diminué  ou  est  restée  stationnaire. 

Eu  médecine,  on  peut  exprimer  également  par  des  courbes 
la  proportion  de  succès  et  de  revers  dans  les  opérations,  les 
changements  que  subit  Jour  par  Jour  le  poids  d'un  malade, 
les  variations  de  fréquence  de  son  pouls  ou  de  ses  mouve- 
ments respiratoires. 

Depuis  longtemps  il  existe  une  expression  graphique  de 
mouvements  très-fugitib,  très-délicats,  très-complexes,  qu'au- 
cun langage  ne  saurait  exprimer.  Cette  admirable  écriture  te 
lit  dans  tous  les  pays;  c'est  à  proprement  dire,  une  langue 
universelle.  Je  veux  parler  de  la  notation  musicale.  Permet- 
tez-moi de  faire  ressortir  en  quelques  mots  toute  l'ingéniosité 
d'une  pareille  représentation  des  sons.  Vous  verrez,  chemin 
fiûsant,  qu'on  peut  beaucoup  emprunter  &  cette  méthode  dont 
l'auteur,  Guy  d'Arezzo,  avait,  pour  ainn  dire,  pressenti  la 
géométrie  analytique. 

Étalez  devant  vous  une  port^  de  musique;  vous  y  remar- 
quez des  coupures  verticales  qui  correspondent  &  des  mesurcê, 
c'est-A-dire  A  des  intervalles  de  temps  égaux.  Or,  n'est-ce  pas 
la  mdme  expression  des  durées  que  dans  le  cas  précédent  où 
la  ligne  des  abscisses  est  coupée  à.  intervalles  égaux  par  des 
lignes,  dont  l'intervalle  correspond  aux  secondes.»  Subdivi- 
sons cette  mesure,  noua  y  voyons  des  notes,  très-pressées  lors- 
qu'elles 80  succèdent  A  de  courts  intervalles,  très-espaoées 
quand  elles  ont  chacune  une  durée  plus  longue  ou  quand 
elles  son^  séparées  par  des  silences.  N'est-ce  pas  toujours  la 
mémenuutière  d'exprûner  tes  durées.  CSiaque  son  n'est-il  pas 
défini  dans  sa  durée  par  l'espace  horizontal  qui  lui  est  assigné. 
(Ici,  toutefois,  une  objection  se  présente  :  pourquoi  n'avoir  pas 
poussé  le  raisonnement  jusqu'à  ses  dernières  conséquences, 
et  n'vmÏT  pas  donné  A  chaque  note  la  longueur  horizontale 
qui  correspond  A  sa  durée?  Pourquoi  n'avoir  pas  représenté 
les  silences  par  la  longueur  même  de  portions  de  mesure  où 
rien  n'est  écrit,  on  eût  supprimé  ainsi  un  grand  nombre  de 
signes  :  pause,  demi-pause,  soupir  et  ses  divisions.  On  eût 
moins  recouru  A  la  convention  et  la  notation  musicale  eût 
exprimé  d'une  maidère  plus  natordle  les  durées  des  sons  et 
des  silences.  Probablement  que  les  exigences  de  la  mise  en 
page  qui  forcent  A  condenser  certaines  mesures  d'un  mor- 
ceau pour  gagner  de  l'espace,  et  A  ne  pas  respecter  l'égale 
division  de  la  ligne  des  temps,  a  bit  donner  aux  notes,  pour 
plus  de  netteté  A  l'œil,  ces  formes  arrondies  au  lieu  des  anti- 
ques carrés  du  plain-cbant,  dont  la  longueur  variable  eût 
si  bien  pu  exprimer  les  durées.) 

Continuons  :  voici  plusieurs  sons  qui  doivent  être  simul- 
tanés et  former  un  accord.  Comment  exprimer  cette  simulta- 
néité T  En  les  superposant  de  fisçon  que  leur  projection  tombe 
sur  le  même  point  de  la  Ugne  des  abscisses.  La  géométrie 
analytique  ne  procède  pas  autrement. 

Mais  la  succession  des  sons  et  leur  durée  relative  n'est 
qu'un  élément  de  la  musique;  c'est  la  mesure.  U  faut  amd 
apprécier  la  tonalité  de  chacun  de  ces  sons.  Quoi  de  plus 
simple  que  de  claaier  cha^e  son  ^'"^^^^f^^]'^^' 
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en  vertu  de  celte  simple  conventioa  qu'un  son  dont  les 
vibrations  seront  plus  nombreuBCs  sera  plus  élevé  dans 
la  série.  Dès  lors  la  hauteur  verticale  de  la  note  sur  la 
portée  représentera  l'élévation  du  son,  absolument  comme 
dans  notre  premier  exemple  elle  représentait  l'élévatiuu  de 
la  température.  On  saisit  bien  ici  que  la  hauteur  des  notes 
est  ainsi  projetée  sur  la  ligne  des  ordonnées.  Je  ne  crois  pas 
qu'on  ait  jamais  rien  observé  en  physiologie  d'aussi  com- 
plexe, d'aussi  fugace  et  d'aussi  difOcile  il  rcpréunter  que 
certaines  phrases  musicales.  Aussi  n'aurons-nous  alTairc  qu'à 
des  figures  beaucoup  plus  simples  pour  exprimer  les  phéno- 
mènes qui  ee  passent  dans  l'organisme. 

Jusqu'ici,  nous  avons  supposé  que  l'observateur  représen- 
tait graphiquement  les  variations  d'un  phénomène  dont  il 
avait  noté  toutes  les  phases  à  des  intervalles  égaux,  ce  qui 
suppose  une  grande  somme  de  travail  et  d'attention  pour  ne 
pas  commettre  d'erreur,  Hais  voici  qu'un  immense  progrès  se 
réalise,  et  qu'on  imagine  des  appareils  qui  supprïmeot  l'in- 
termédiaire de  l'homme  entre  le  phénomène  et  sa  notation, 
appareils  qui  forcent ,  pour  ainsi  dire,  la  matière  à  écrire 
clle-mdroe  les  changements  d'état  qu'elle  subit. 

MM.  Poncelet  et  Uorin  imaginèrent  le  célèbre  appareil  en- 
registreur, destiné  i  déterminer  les  Lois  de  la  chiite  des 
-  corps.  Vous  savez  que,  Jusqu'à  dos  jours,  ou  mesurait  le  mouve- 
ment des  corps  qui  tombent  ea  prenant  une  série  de  mesures 
successives,  de  fagon  à  trouver  l'espace  parcouru  en  une 
seconde,  en  deux  secondes,  etc.  Le  plan  incliné  de  Galilée  et 
la  machine  d'Atwood  exigeaient  un  long  tâtonnement  pour  la 
détermination  du  mouvement  accéléré  des  corps  graves.  Dans 
la  machine  Poncelet  et  Morin,  le  corps  pesant  qui  tombe  porte 
une  plume,  et  dans  sa  chute  trace  une  ligne  sur  un  cylindre 
couvert  de  papier,  tournant  autourd'un  axe  vertical  avec  une 
\ite$se  uniforme.  Si  l'on  étale  sur  un  plan  le  papier  qui  revê- 
tait le  cylindre,  on  y  voit  une  courbe  continue  qui  exp^fue 
d'une  manière  très-simple  la  position  du  corps  grave  &  ious 
les  instants  de  la  chute. 

Cet  appareil  est  le  premier  des  enregistreurs;  U  est  baeé 
sur  le  principe  qui  préside  à  la  construction  de  tous  les  autres 
instruments  que  j'aurai  à  décrire  devaat  vous,  et  qui  tous  ont 
pour  but  de  rendre  non-seulement  perceptibles,  mais  exacte- 
ment mesurables  des  mouvements  trop  faibles,  trop  rapides, 
trop  lents  ou  txo^  complexes  ppur  6tre  apprécié  par  nos  sens. 

D'  Mabet. 


FACULTÉ  DE  MËOECtNE  DE  PARIS. 

PHYSIQUE  HÉmCALË. 

,CDDBS  DE  M,  GiVARRET  (1). 

D«  l'aSmasphère  (milto). 

biUrUmlion  d$  /a  tmpérmtitre.  >—  Pour  contlau«r  flOB  étudâs 
OQQcemant  l'influesnce  de  l'atmosphère  sur  les  tîlms  ongaoMâs, 
nous  Avojis  besoin  4e  connaître  la  ditbtbutwB  de  la  tempéN- 
ture  à  la  surface  de  la  terre,  sur  les  hauteurs,  dans  les  eaux 
et  dans  l'intérieur  du  globe;  Avant  d'alkoder  gb  «ujét,  je  dois 


(1)  Voyes  tes  uym^Qs  748. 


entrer  dans  quelques  détails  sur  les  opérations  suivies  pour 
déterminer  les  températures  moyennes.  On  a  souvent  pn^osé 
de  déduire  la  température  moyenne  de  la  journée,  qu'on 
appelle  aussi  température  quotidienne,  des  deux  tempéra- 
tures extrêmes,  et  de  considérer  leur  demi-somme  comme 
étant  la  moyenne  vraie  ;  l'expérieDce  a  démontré  que  le  ré- 
sultat ainsi  obtenu  s'éloigne  notablement  de  la  moyenne  quo- 
tidienne. Ou  pourrait  prendre  vingt-quatre  observations  par 
jour,  faire  la  somme  et  la  diviser  par  vingt-quatre  ;  outre 
qu'un  pareil  mode  d'opérer  serait  très-pénible,  la  oomplic&tiuQ 
du  procédé  rendrait  les  chances  d'erreur  beaucoup  plus 
grandes.  Les  résultats  de  l'expérience  ont  appris  que  quatre 
observations  peuvent  suffire;  on  les  fait  à.  l'Observatoire  de 
Paris,  à  neuf  heures  du  matin,  à  midi,  ii  trois  heures  et  à  neuf 
heures  du  soir  ;  Kaemtz  conseille  d'observer  à.  quatre  heures 
et  &  dix  heures  du  matin,  &  quatre  heures  et  i  dix  heures 
du  soir;  le  quart  de  la  somme  des  tempéraratures  trouvées 
donne  une  valeur  qui  représente  d'une  manière  sufBsanuncnt 
exacte  la  température  moyenne  quotidienne»  Le  thenoomètre 
qu;  sert  à  &ire  ces  observations  doit  être  eitposé  &  l'air  libre, 
au  nord  d'un  édifice,  à 3  pu  &  décimètres  de  U  muraUle  et  Uhu 
de  toute  surface  blanche  propre  à  rêfléehir  la  chaleur. 

Use  produit  chaque  jour  dans  la  tmpéntUttc  i»n  minimum 
et  ouximum.  le  minimum  de  température  ne  coïncide  pas 
avec  l'heure  de  minuit,  moment  où  le  soleil  est  le  plus  bas 
u]-dessuu3  de  l'horizou,  il  a  lieu  quelque  t3n>ps  avant  le 
lever  du  soleil.  Ce  r^ltat  s'explique  facilement  comme 
nous  le  verrons  plus  tard,  toute  la  chaleur  nous  viepL  du 
^  ^leil  ;  dè«  que  cet  astre  a  disparu,  la  tene  nymoB  sa  dja- 
leur  vers  les  espaces  célestes,  se  rerroidit,  et  ce  refroidisse- 
ment continue  jusqu'au  moment  oii  le  retour  du  soleil  vient 
réchanffer  les  régions  qu'il  éclaire. 

L'heure  de  la  température  moyenne  de  la  journée  n'est 
pas  toujours  la  même;  elle  est  variable  suivant  les  saisons. 
Eu  janvier,  cette  température  moyenne  s'observe  vers  dis 
heures  du  matin,  au  mois  de  juillet  vers  sept  heures. 

La  température  maxima  se  produit  vers  deux  heures  do 
l'après-midi'  Le  soleil  envoie  d'autant  plus  de  chaleur  à  la 
terre  que  ses  rayons  sont  moins  rasants,  que  sa  hauteur  angu- 
laire est  plus  grande  ;  c'est  donc  à.  midi  que  la  quantité  de 
chaleur  fourme  est  le  plus  considérable.  Avant  cette  heure, 
la  terre  reçoit  à  çhaque  Instant  plus  de  chaleur  qu'elle  p'en 
perd  par  le  rayonnement,  sa  température  s'élève,  et  cet  effet 
continue  encore  4  se  produire  quelque  temps  après  le  passage 
du  soleil  au  méridien  ;  telle  est  la  raison  pour  laquelle  le 
maximum  de  la  température  quotidienne  s'observe  vers  deux 
ou  trois  heures  de  l'après-midi. 

Indépendamment  de  la  température  quotidienne,  nous 
avons  &  conùdérer  la  température  moyen^ne  measueUe  ;  un 
l'obtient  eu  faisant  la  somme  des  températures  quotidiennes 
et  en  divisant  le  tout  par  le  nombre  de  jours  du  moû. 

La  température  moyenne  annuelle  «e  déduit  de  la  somma 
des  températures  mensuelles  que  l'on  divise  par  13. 

Une  question  des  plus  intéressantes  est  de  chercher  &  quel 
mois  correspond  le  minimum  de  température,  à  quel  mois  a 
lieu  le  maximum  et  vers  queUe  époque  se  produit  la  tempé* 
rature  moyenne  de  l'année. 

Si  l'on  se  laissait  guider  par  les  considérations  astronomi- 
ques seules,  on  eu  déduirait  que  le  maximuip  de  température 
doit  coïncider  avec  le  plus  long  jojwr  de  l'aunée,  c'est-à-dire 
avec  le  aoUim  «l'ét^  veRs  la  fin  ije  jumjset  le  minimiiin  avec 
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le  jour  le  plus  court,  c'est-à-dire  a\ec  le  . solstice  d'hiver  vers 
la  fin  de  décembre.  Los  mêmes  coDÛdérationi  porteraîcDt  à 
admettre  que  la  temp6rabiT8  mojFsnae  doit  ae  xencoolrerà 
l'époque  des  éqntaoxes. 

Le  résultat  des  observations  démontre  q^e  janvier  est  le 
mois  le  plus  froid,  et  que  le  minimum  de  température  se 
produit  vers  ie  là  de  ce  aiets.  Le  maximum  a  lieu  ven  le 
36  juillet,  et  du  15  jtdllet  «a  16  août  se  trouvent  1e«  jours 
les  plus  chaudsi  Les  températures  d'avril  et  d'octobre  se  rap- 
prochent le  plus  ée  la  moyense  annuelle.  Comme  pour  les 
températures  quotidiennes,  il  n'y  a  donc  pas  concoKlaïKe 
entre  les  températnres  extrêmes  et  les  grandes  époques  astro- 
lumifues.  1^  été,  la  (ecre  perd  parle  n^noement  nocturne 
une  partie  de  la  chaleur  que  lo  soleil  lui  envoie  pendant  le 
jour,  et  cette  perte  varie  suivant  la  durée  des  nuits.  Ainsi, 
quoique  à  partir  du  solstice  d'été  l'action  du  soleil  soit  moins 
énergique,  la  terre  ne  perdant  pas  la  nuit  par  le  rayonnement 
autant  de  chaleur  qu'elle  en  reçoit  dans  le  jour,  la  tempéra- 
ture continue  k  augmenter  jusque  ven  la  Ûn  de  JuiU«t,  c'est- 
à-dire  jusqu'au  moment  où  il  y  a  à  peu  près  équilibre  entre 
la  chaleur  reçue  et  la  chakvr  perdue.  A  nesare  qae  le  «Icil 
se  retire  de  notre  hémisphère  et  s'ïbiûsK  mt  l'horizon,  la 
longueur  des  jours  dkninue  rapidement  et  la  température 
devient  plus  basse.  Cet  abaissement  serait  e—aw  phn  «en- 
uble  si  les  couches  supetflcielles  de  Ut  terre  ne  mutilaient 
point  à  l'air  une  partie  de  la  chaleur  qu'elles  Inl  ontemr 
pruntée  pendant  l'été.  La  diminutîoa  de  la  tfimpéraiure  4»n- 
tinue  quelque  temps  i^rèa  te  aeletiee  d'Jnver  jusque  ven  le 
15  janvier,  parce  que  la  perie  pendant  la  nuit  l'emporte 
encore  sur  le  gain  de  la  journée. 

Si  l'on  calcule  les  températures  mensuelles  obswvé»  àans 
un  mène  Hm  pendant  plmieurs  uiaées,  ob  tnnve  qu'elles 
varient  notablement,  tandis  que  la  moyenne  annuelle  reste 
à  peu  près  la  môme.  Cette  moyenne  déduite  d'un  petit  nombre 
d'années  pourra  être  considérée  comme  l'expression  réelle  de 
la  température  moyenne  du  lieu;  elle  jer«  d'autant  plus 
exacte  que  le  nombre  des  années  sera  plus  conndérable.  La 
température  mt^enne  èe  Paris  est  de  10'',i6,  e'ast  le  nombre 
donné  par  une  vérie  d'otnemtions  de  trente^trols  années. 

Les  circonstances  qui  modifient  la  température  mojenne 
d'un  lieu  à  la  Burbc«  du  globe  sont  le»  vents  régoMtf*»  l'in- 
clinaison du  terrain,  sa  nature,  son  exposition,  mais  suriout 
la  latitude  et  l'altitude. 

Pour  étudier  les  effets  produits  par  la  latitude,  on  consi- 
dère les  lieux  situés  sur  un  même  mMdien  de  i'équateur  au 
pdle  ;  l'observation  démontre  que  la  températUR  ifalMtsse  à 
mesure  que  la  latitude  s'élève.  Le  tableau  suivant  vous  donne 
la  vérification  de  ce  fiùt  : 

talHiule   Equateur.  &So50^    £0*>  à  7i)o  pAle, 

îempérallire  moycooe.  2r,30    10%8       5°  à  0   —  26°  i  —  30» 

On  se  rend  lacikment  compte  de  ces  r^Uats  en  m  rappe^ 
kat  ^  la  haoleur  éu  soleil  au-dasma  de  l'horiioil  Mt  l'élé- 
nient  le  plus  important  pour  «en  action  caloriâqtre,  et  que 
plus  l'angle  (ne  ses  rayons  fitnjt  avttc  la  surikce  ^  U  ie^e  est 
petit,  moids  gradde  est  nécessairement  là  quantité  de  chaleur 
absorbée. 

La  température  la  plus  élevée  observée  à  l'ombre  est  de 
&7*,A  ft  Esné  dans  la  haute  Égypte  ;  la  plus  basse  de  —  56o,7 
a  été  constatée  par  le  capitaine  Back,  dans  l' Amérique  du 
Xotdi  U  dlffireatia  «it  de  Mf&«,l.  Ce  rtfanllat  est  knperUnt  ; 


Il  nous  montre  combien  est  conridérafole  la  différence  des 
températures  extrêmes  que  l'homme  a  pu  sopporter.  A  Paris, 
la  température  maxima  a  été  de  38",&  le  8  juillet  17M,  et  la 
température  minima  obeervée  le  M  décambre  1776  a  Âé  de 

—  23«,5. 

La  température  moyenne  d'un  lieu  ne  dépend  pas  seule- 
ment de  «a  latitude,  mais  aussi  de  son  élévation  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  de  son  altitude.  Toutes  les  observations 
s'accordent  pour  montrer  qu'en  général  les  couches  atmo»' 
phériques  ont  une  température  d'autant  moins  élevée  qu'elles 
sont  plus  éldgnées  de  la  surface  de  la  terre.  L'explication  de 
ce  fait  est  flicile.  D'une  part,  l'air  peut  s'échauffer  en  absor- 
bant la  chaleur  layrmnée  par  le  «olei!  et  par  la  tene  ;  comme 
cette  dnorptionaugmenteen  même  temps  que  la  densité  de 
Tair,  ce  sont  les  couches  inftrieures  qui  s'échauffent  le  plus. 

D'autre  pari,  les  coudies  Inftrieures  de  l'atmosphère  a'é- 
chauffent  au  contact  de  la  surfoce  du  sol,  et  s'élëv«it  par  le 
feit  de  la  diminution  de  densité  qui  en  résulte.  Dans  ce  mou- 
vement ascendant,  ces  couches  d'air  sefilatent  «ous  de  moin- 
dres pressions  et  perdent  nécessairement  une  pariie  de  leur 
chaleur. 

Le  décroissement  de  la  température  avec  la  hauteur  a  été 
étudié  par  Gay-Lussac  dao»  «on  royage  aérostatique;  ce 
savant  a  trouvé  qu'il  est  de  4  degré  pour  190  mètres  d'élé- 
vation dans  l'atmosphère.  Sur  le  flanc  des  montagnes, 
H.  Bouffiinganit  a  constaté  nn  abaissement  de  1  degré  pour 
196  mètres.  L'altitude  et  la  latitude  produisent  donc  le  même 
effet  sur  la  température  moyenne.  Le  tableau  suivant  donne 
de  ce  fait  un  exemple  bien  remarquable  : 


Saint-Pétersbourg. . . 
Hétaïrie  d'Antisana.. 


1« 


Anitiid«. 

mi-tr. 
0 

AOOO 


S"  ,5 


Il  résulte  de  l'influence  exercée  sur  la  température  par 
l'altitude  que,  dans  Itts  régioBaéqaBteriakB,  il  sufBt  de  s'éle- 
ver à  diverses  hauteurs  dans  l'atmosphère  pour  observer  les 
mêmes  variations  de  tempéfatare  qoa  l'on  constate  A  la  sur- 
face de  la  terre  en  avançant  sur  un  môme  méridien  de 
l'équateur  vers  le  pMe.  Les  résultats  suiveala  ont  été  obtenus 
dans  la  ré^Mi  des  Gerdillères, «emprise  entre  le  11*  degré  de 
latitude  boréale  et  le  6*  degré  de  latitude  australe. 


Tenpiralaro  mo5«DBe. 

9 

27*,05 

1650 

2  3",  70 

Lataennga  

3861 

15«i50 

S319 

10^07 

a«70 

3%ao 

neiges  perpétuelles. . 

l«i66 

Glaciers  d'Anlisatia .  . 

5a60 

—  1%7D 

Dans  toute  situation  géographique  on  peut  donc  aw!>-er  â 
la  région  des  neiges  perpétuelles,  seulement  il  faudra  s'éle- 
ver d'autant  plus  <^oa  mH  piw  près  de  l'équateun  Le 
tableau  stUnnt  le  démontre  parfoiteinent  : 


Mexique. . 
Pyrénées, 
bunalaska. 


Latitiids. 
2*15' 

61" 


AhliufU. 
4703 

A&oe 

S7P8 
4O70 


ÛB  voit  qaa  d'âaa  minitea  «éaM«  U  finit»  n^lgt» 

éternelles  s'abaisse  de  l'équateur  vers  le 
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considérer  le  globe  tout  entier  comme  enveloppé  par  une 
Gouche  de  température  sensiblement  uniforme  dans  laquelle 
Veau  se  trouve  toi^jours  à  l'état  de  glace.  A  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'équateur,  cette  couche  diminue  de  hauteur  et 
vient  se  confondre  avec  le  sol  vers  le  70*  degré  de  latitude. 
C'est  avec  raison  qu'on  a  pu  comparer  le  globe  à  deux  mon- 
tres équatoriales,  renversées  sur  leurs  axes  et  adossées 
par  leurs  bases,  puisque,  en  partant  de  l'équateur  vers  le 
pOlc  ou  on  gravissant  une  montagne  placée  sous  la  ligne,  on 
passe  par  les  mêmes  variations  do  température. 

La  distribution  de  la  végétation  suit  les  mêmes  lois.  Au 
pied  d'une  montagne  équatoriale  vous  trouverez  la  région  des 
palmiers;  si  vous  vous  élevez  sur  cette  montagne,  vous  arri- 
verez à  la  région  des  oliviers  ;  si  vous  montez  davantage,  voua 
passerez  par  la  région  des  vignes  ;  plus  haut  encore,  se  ren- 
contreront les  céréales,  puis  les  bouleaux  et  les  rhododen- 
drons, vous  ne  trouverez  plus  ensuite  que  quelques  mousses 
et  la  vie  végétale  s'éteint  enfin  sous  les  neiges  étemelles  qui 
recouvrent  leur  sommet.  Partez  de  l'équateur  et  marchez 
vers  le  pAle,  vous  traverserez  successivement  les  mêmes  ré- 
gions végét^es  jusqu'à  ce  que  vous  arriviez  à  ces  zones  gla- 
ciales où  la  végétation  disparaît  entièrement. 

D*  B.  HoiUN,  fwëpwatairthi  com,  pbanMdea  en  du! 


BULLETIN  DES  COURS. 

M.  NaligiiU,  doym  etprofesseor  de  eliintie  ila  Faculté  des  icieiiGes 
de  Rennes  vient  d'être  nommé  reoteor  de  l'Académie  de  Rennes,  en 
remplacement  de  M.  Mogln,  appelé  à  d'autres  fbncliou. 
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M.  Boussingaulta  présenté  lundi  dernier  à  l'Académie 
des  sciences  une  noie  de  M.  le  capitaine  Caron,  relative 
aux  bulles  qui  se  produisent  d'ordinaire  h  la  surface  de 
l'acier  en  fusion.  Ces  bulles  seraient  dues  à  un  dégage- 
ment gazeux  provenant  de  la  décomposition  des  vases 
siliceux  dans  lesquels  onopôre  d'ordinaire.  En  effet,  ces 
bulles  ne  se  produisent  plus  lorsqu'on  emploie  des  creu- 
sets de  chaux  on  de  magnésie.  M.  Boussingault  fait  res- 
sortir les  avantages  que  pourraient  présenter  ces  creu- 
sets pour  les  opéraUons  industrielles  exigeantunc  tempé- 
rature élevée  et  l'utilité  qu'il  y  aurait  h  remplacer,  dans 
la  construction  des  hauts  fourneaux,  les  briques  réfrac- 
taires  siliceuses  actuellement  employées, — qui  dégagent 
toujours  une  certaine  quantité  d'oxygène  et  provoquent 
ainsi  fort  intcmpestivement  l'oxydation  du  métal  qu'on 
veut  réduire,  —  par  des  briques  de  magnésie  qui  ne  pré- 
senteraient plus  cet  inconvénient  et  qu'on  pourrait  sans 
doulc  se  procurer  h  très-bon  marché,  en  appliquant  les 
procédés  imaginés  par  M.  Balard  pour  extraire  économi* 
qucment  la  mtignésic  des  eaux  de  la  mer. 

Un  mouvement  très-remarquable  vient  de  se  manifes- 
lerà  Londres.  Une  Sociétédc  savants  libres-penseurs,  qui 
compte  au  nombre  de  ses  adhérents  sir  Charles  Lycll, 
sir  J.  Lubbock,  le  professeur  Huxley,  le  professeur  Tyn- 
dall,  le  docteur  Hodgson,  sir  J.  Bowring,  le  docteur 
Carpenter,  elb.,  s'est  formée  pour  donner  aux  ouvriers, 
à  la  place  d'un  sermon  religieux,  ce  qu'on  pourrait  ap- 
peler un  sermon  laïque.  Cette  Société  a  loué,  pour  le 
dimanche  soir,  une  salle,  Saint-Martin's  Hall,  située  au 
centre  de  Londres.  Cette  salle  peut  contenir  plus  de 
deux  mille  auditeurs,  et  le  succès  de  ce  nouveau  mode 
d'enseignement  est  tel,  qu'on  se  voit  obligé  chaque  di- 
manche de  refuser  plusieurs  milliers  de  personnes  à  la 
porte  de  Saint-Martin's  Hall.  Pour  bien  comprendre  toute 
l'importance  de  ce  succès,  il  faut  se  rappeler  combien 
les  Anglais  sont  stricts  observateurs  du  dimanche. 

C'est  le  professeur  Huxley,  un  des  naturalistes  les  plus 
éminents  de  notre  époque,  qui  s'est  chargé  de  pronon- 
cer le  premier  sermon  laïque.  Nous  sommes  heureux  de 
pouvoir  donner  h  nos  lecteurs  la  traduction  de  cet  in- 
téressant et  curieux  discours. 
111. 


M.  Iluxley  est  l'auteur  d'un  grand  nombre  d'ouvrages 
remarquables,  notamment  :  I2  Place  de  l'houmne  dans  la 
naturey  et  les  Éléments  d'amtomie  comparée^  livrcdans  le- 
quel, sous  un  titre  modeste,  il  aborde  les  considérations 
philosophiques  les  phis  élevées.  £.  A. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  U  SORBONNE. 

COHFÊRENCE  DE  H.  LECOQ 
(comapooilont  Je  l'Ioilitut), 

!.«■  voteaas  do  centre  d«  la  Prattee. 

Mesdames,  Messieurs, 

Nous  allons  parcourir  une  magnifique  contrée,  et  si 
je  ne  parviens  pas  à  fixer  votre  attention,  ce  sera  cer- 
tainement la  f:mte  du  guide  qui  va  essayer  de  vous  con- 
duire; mais  si  je  suis  assez  heureux  pour  vous  intéresser, 
soyez  bien  persuadés,  messieurs,  que  l'Auvergne  est 
bien  plus  belle,  bien  plus  remarquable  que  toutes  les 
descriptions  que  je  pourrais  en  faire. 

J'aurais  voulu,  dans  ce  voyage,  vous  éviter  le  spec- 
tacle de  la  guerre  et  des  combats;  je  ne  le  puis  ;  cette 
terre  d'Auvergne  où  je  vous  prie  de  vous  transporter  par 
la  pensée,  n'est  qu'un  immense  champ  de  bataille  où 
deux  ennemis  puissants  ont  combattu,  et  où  ces  luttes 
sont&  peine  terminées. 

Le  feu  el  l'eau,  messieurs,  voilà  les  deux  ennemis  qui 
ont  lutté  si  longtemps  sur  ce  coin  de  la  terre,  qui,  tour 
à  tour  ont  triomphé,  et  qui  sommeillent  aujourd'hui 
sans  que  nous  puissions  assurer  que  leur  repos  soit 
éternel  et  que  nous  n'assisterons  pas  au  réveil. 

L'histoire  de  la  terre,  comme  celle  des  nations  qui 
l'habitent,  n'est  du  reste  que  le  récit  de  dissensions  et 
de  conflits.  Si  rhi.«loricn  peut  trouver  dans  les  souve- 
nirs des  peuples,  dans  leurs  annales,  quelquefois  men- 
songères, el  dans  leurs  vieux  monuments,  la  révélation 
des  époques  reculées  de  l'humanité;  le  naturaliste,  lui 
aussi,  interroge  les  ruines  du  globe,  sonde  ses  profon- 
deurs et  trouve  dans  les  couches  plus  ou  moins  anciennes 
de  la  terre,  la  filiation  des  événements  qui  se  sont  suc- 
cédés, il  étudie  le  griind  livre  de  la  nature  dont  les  pa- 
ges sont  admirablement  illustrées.  Je  pe^wdqrûbiea 
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ici,  messieurs,  d'aller  rechercher  l'origine  des  mondes, 
de  TOUS  faire  assister  à  la  condensation  de  la  nébuleuse 
terrestre;  mais  avant  de  vous  montrer  l'Auvergne  en 
proie  à  ces  fisax  souterrains  qaà  en  ont  bouleversé  la 
surface,  avant  de  mettre  sous  vos  yeux  les  données  que 
j'ai  pu  recueillir  sur  cette  arène  de  destruotion  et  de 
combats,  permettez-moi  de  vous  dire  un  mot  du  sol 
sur  lequel  les  événements  se  sont  passfe. 

La  France,  cette  nation  aujourd'hui  si  paissante,  n'a 
pas  toujours  existé  j  àl'époque  où  les  premiers  sédiments 
avaient  lieu>  l'Europe  elle-même  était  encore  ensevelie 
sous  les  flots  d'un  immense  océan,  oh  quelques  lies  seu- 
lement annonçaient  l'apparition  du  continent  que  nous 
habitons. 

iJne  de  ces  lies  primitives,  reliée  par  des  sédiments  & 
lîelles  qili  en  étaient  les  plus  voisines,  constitue  le  pla- 
teau contrai  de  la  France,  sur  lequel  de  si  grands  événe- 
ments géologiques  se  sont  accomplis. 

Le  premier,  le  plus  grand  de  ces  événeiuents,  est  sans 
doute  l'apparition  de  la  vie.  Elle  s'est  révélée  par  la  pré- 
sence des  forôts  de  fougères  et  de  lycopodiacées,  qui 
ont  donné  naissance  aux  houillères.  Des  fougères  ar- 
borescentes, dont  les  contrées  humides  de  la  zone  tor- 
ride  pourraient  à  peine  nous  donner  une  idée,  vivaient 
alors  sur  le  sdl  de  l'Auvergne^  élevaient  au-dessus  des 
marécages  leurs  frondes  élégamment  divisées.  D'autres 
fougères  vivaient  sous  leur  abri  protecteur,  et  des  es- 
pèces grimpantes,  préludant  aux  lianes  des  régions  tro- 
picales, s'étendaient  en  guirlandes  sur  les  vieux  troncs 
des  espèces  arborescentes. 

Le  temps  a  nivelé  ces  géants  de  Tancien  monde,  et 
leurs  débris  accumulés  dam  des  vallées  profondes  sont 
pour  nous  des  épargnes  dont  nous  usons  peut-être  avec 
trop  peu  de  discré^on. 

Si  le  temps  me  le  permettait,  messieurs,  je  vous  rap- 
(tellerais  cette  grande  époque  de  la  nature,  pendant  la- 
quelle ces  puissants  végétaux  tranformaient  les  rayons 
solaires  et  emprisonnaient  cette  immense  force  latente, 
à  laquelle  une  étincelle  rend  toute  sa  puissance;  mais, 
j'^  hâte  d'arriver  à  des  époques  plus  rapprochées  de  la 
nôtre. 

Déjà  le  plateau  central  n'est  plus  une  lie,  il  est  en- 
touré partout  des  sédiments  superposés  de  la  mer  juras- 
sique, dont  les  flots  venaient  battre  ses  rivages;  les 
siècles  s'écoulent,  et,  nous  arrivons  à  l'époque  tertiaire. 

Un  climat  plus  chaud  que  celui  de  l'époque  actuelle, 
une  évaporation  plus  active  et,  pa^  suite>  des  pluies  plus 
abondantes  avaient  rempli  d'eau  douce  de  nombreux 
bassins  dispersés  sur  le  sol  de  la  France  centrale;  les 
lacs  du  Puy,  d'Aurillac,  de  Montbrison,  de  Roanne, 
placés  à  des  hauteurs  différentes,  aménaient  leurs  eaux 
dans  un  immense  bassin,  dans  le  Léman'  d'Auvergne, 
aujourd'hui  comblé  par  une  longue  sédimentatioil  et 
par  des  dépôts  chimiques. 

Cette  belle  Llmagne  d'Auvergne  qui  présente  mainte- 
teoant,  suivant  l'expression  de  Sidoine  Apollinaire,  une 


mer  ât  momonSy  cette  Limagne  que  le  roi  ^Childebert 
K  désirait  tant  voir  de  ses  propres  yeux,  comme  le  chef- 
d'œuvre  de  la  nature»,  était-elle  un  grand  lac  «a  un 
estuaîm  qui  vers'ail  ses  eaux  dans  l'Océan?  Nous  ne  pou- 
tons  discut«r  ici  celte  intéressante  question. 

Css  lacs  bWuB.du  plateau  central  existaient  encore, 
quand  de  violentes  convulsions  vinrent  agiter  l'Au- 
vergnft.  lusq^G>-là  Ces  dépôts  neptuniens  avaient  eu  lien 
sans  secousse,  sans  que  la  présence  du  feu  central  se  soit 
manifestée  au  dehors  autrement  que  par  des  sourm 
minérales  abondantes ,  dont  les  calcaires  avaient  en 
grande  partie  comblé  les  trois  grands  bassins  du  Puy, 
d'Aurillac,  et  de  Clermont.  Mais  alors,  sur  tous  les  bords 
de  ces  grands  lacs,  le  feu  essaye  de  se  faire  jour,  la  terre 
tremble,  elle  s'entr'ouvre,  et  les  feux  souterrains  com- 
mencent une  ère  de  destruction  dont  nous  allons  essayer 
de  suivre  les  traces  et  de  reconnaître  les  terribles  eOcls. 

Toutes  ces  éruptions,  au  nombre  de  plusieurs  milliers 
dans  le  centre  de  la  France,  ont  eu  lieu  sans  doute, 
même  les  plus  récentes,  avant  les  temps  historiques. 
Les  plus  anciens  récits  n'en  font  aucune  mention. 
Grégoire  de  Tours  ne  dit  pas  un  mot  des  volcans  de 
l'Auvei^e;  Sidoine  Apollinaire  vit  sur  les  lieux  et 
décrit  sa  maison  de  campagne,  sans  se  douter  qu'elle 
est  construite  sur  une  coulée  de  lave  ;  César  et  Tacite 
sont  muets  sur  ces  événements,  et  si  Pline  parle  des 
volcans,  c'est  pour  féliciter  les  Gaules  de  n'avoir  pas  eu 
ces  bouches  éruptîves  si  fatales  à  l'Italie.  L'incendie  9e 
l'Auvergne  a  donc  devancé  de  beaucoup  les  vingt  siècles 
de  notre  histoire. 

Le  croirait-on,  messieurs,  ce  n'est  que  dans  le  siècle 
dernier  que  l'on  a  reconnu  en  France  la  présence  d'an- 
ciens volcans.  De  Cassini  et  Lemonnîer  traversèrent 
l'Auvergne  en  1789  et  en  47&0,  pour  tracer  la  méri- 
dienne de  Dunkerque  à  Perpignan;  ils  plantèrent  leurs 
signaux  sur  des  montagnes  évidemment  éruptives,  et  ne 
s'aperçurent  pas  de  la  nature  du  sol  qu'ils  parcouraient. 
Delarbre  assure  que  deux  étrangère,  Olzendorff,  Anglais, 
et  Bowls,  Irlandais^  fùrent  les  premiers  qui  reconnurent 
en  Auveipie  la  présence  des  volcans,  dans  l'année  1750. 
Le  voyage  de  Guettard  n'eut  lieu  qu'en  1751,  et  ce  ftjt 
dans  la  séance  du  10  mai  1752,  qu'il  communiqua  offi- 
ciellement sa  découverte  &  l'Académie  des  sciences, 
annonçant  qu'il  y  avait  aux  environs  de  Clermont  trois 
volcans,  le  puy  de  Dôme,  Volvic,  et  Montrognon.  Cette 
découverte  qui  nous  parait  aujourd'hui  si  naturelle  et 
si  facile,  ne  date  donc  que  d'un  peu  plus  d'un  siècle. 
(Plusieurs  vues  des  montagnes  volcaniques  dessinées  en 
grand  et  au  pastel  sont  mises  sous  les  yeux  de  l'audi- 
toire et  éclairées  à  la  lumière  électrique.) 

Pour  mettre  de  l'ordre  dans  l'étude  de  ces  terrains 
volcaniques  étendus  ou  dispersés  sur  tout  le  centre  de  la 
France,  nous  les  partagerons  en  trois  séries,  selon  l'é- 
poque de  leur  apparition  :  les  terrains  trachytiques,  les 
terrains  basaltiques,  les  terrains  laviques* 

Les  premiers  sont  iM^^|lu^^ai@^^o^|^ers  sont 
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les  plus  modernes,  et  l'époque  basaUique  est  intermé- 
diaire. Toutefois,  cet  ordre  de  succession  est  loin  d'être 
aussi  net,  dlissi  précis  dans  la  nature  que  dans  nos  livres. 
Chacune  de  ces  périodes  empiète  sur  l'autre.  Les  roches 
trachytiques  étaient  loin  d'avoir  cessé  de  se  produire,  que 
déjà  les  basaltes  s'épanchaient,  et  nous  ne  pouvons  trou- 
ver aucun  signe  de  démarcation  entre  les  basaltes  les 
plus  modernes  et  les  produits  les  plus  anciens  de  nos 
cànes  k  cratères.  Néanmoins,  nous  étudierons  séparé- 
ment et  dans  l'ordre  que  nous  venons  d'indiquer,  les 
formations  volcaniques  du  centre  de  la  France.  (L'obscu- 
rité est  produite  dans  la  salle,  et  de  très-belles  photo- 
graphies, exécutées  avec  les  magniflques  reliefs  de 
M.  Bardin,  chef  des  travaux  topographiques  de  l'École 
polytechnique,  sont  projetées  %iiv  le  tableau.  Les  cônes 
volcaniques  y  sont  représentés  avec  leurs  cratères  et 
leurs  coulées.  Le  professeur  explique  les  détails,  fait 
remarquer  la  beauté  sauvage  de  cette  contrée  volca- 
nique, et  se  platt  A  reconnaître  qu'il  doit  à  M.  Bardin  la 
possibilité  d'avoir  pu  porter  i' Auvergne  à  domicile.) 

II  me  serait  impossible,  messieurs,  d'entrer  ici  dans 
les  détails  pleins  d'iatérât  que  nous  offrent  ces  terrains 
volcaniqoes;  il  nous  suffira  d'indiquer  teurs  principaux 
earact^vs,  et  les  conséquences  qui  résultèrent  pour  le 
centre  de  la  France  de  l'apparition  des  roches  vc^ca* 
niques. 

terrain  tradiytique  s'est  montré  dans  toute  sa  puis- 
sance dans  le  Cantal,  au  mont  Dore  et  au  Mézenc.  Dans 
cette  dernière  localité,  ce  sont  des  pics  de  phonolites 
qui  dominent  au  milieu  des  basaltes.  Au  mont  Dore,  au 
Cantal,  ce  sont  les  trachytes  qui  occupent  le  centre  des 
groupes.  Tout  nous  porte  à  croire  que  les  premières 
éruptions  dcmnèrent  naissance  à  des  produits  pulvéru-' 
lents,  à  des  cadres,  à  des  roches  brisées,  à  un  mélange 
qui,  à  chaque  irruption,  devait  obscurcir  l'air  pendant 
[rfusicurs  jours;  mais  des  pluies  électriques  devaient 
alors  comme  de  nos  jours  descendre  en  véritables  tor- 
rents sur  ces  matières  divisées,  et  les  «ntratnaient  dans 
les  vallées  qu'ils  ont  comblées. 

Des  trachytes  fondus  coulaient  en  larges  nappes  sur 
ces  cong^onâérats  qu'ils  ont  préservés  des  érosions  ulté- 
Heures,  et  c'est  sur  ces  anciennes  nappes  de  laves  que 
se  dévelf^pent  aujourd'hui  les  richesses  pastorales  du 
mont  Dore  et  du  Cantal. 

Des  dykes,  des  Hlons  puissants,  sont  venus  s'inter- 
caler dans  ces  divers  produits;  détruisant  les  uns,  con- 
solidât les  autres,  et  ajoutant,  dans  tous  les  cas,  une 
élévatiou  notable  au  grand  plateau  primitif  de  la 
France. 

Les  émissions  des  trachytes  n'élnieot  pas  terminées, 
qu'un  flot  de  matière  incandescente  et  basaltique  vient 
s'appliquer  sous  l'écorce  consolidée  de  FAuvergne.  Ce 
flot  cherche  i  s'échapper;  il  brise,  il  soulève,  il  donne 
natseance  aux  plus  anciens  cratères,  aux  plus  vastes 
coulées,  il  produit  sur  tout  le  plateau  central  une  véri- 
table éniptioa  -de  ftastiiles,  lesquelles  se  font  jour  à  Ira- 


vers  tous  les  terrains,  et  môme  sous  les  eaux  des  grands 
lacs  qui  existaient  encore,  en  partie,  du  moins,  lors  de. 
ces  grandes  convulsions  du  globe. 

La  masse  entière  des  basaltes  n'a  pu  s'épancher  au 
dehors;  de  nombreuses  pustules  soulevées  n'ont  pas 
été  ouvertes;  on  y  trouve  la  lave  en  les  creusant,  et  le 
flot  figé'sous  l'écorce  primitive  est  tel  en  un  point  des 
environs  de  Clermont,  que  l'aplatissement  du  globe, 
calculé  sur  les  mouvements  du  pendule,  accuse  ici  ^au 
lieu  de       qui  représente  la  dépression  polaire. 

Il  me  serait  impossible  de  vous  dire,  messieurs,  tout 
l'intérêt  que  ce  terrain  basaltique  a  pour  le  géologue.  Il 
est  répandu  partout,  autour  des  pics  phonolitbiques  du 
Mezenc,  sur  les  coteaux  de  l'Ardèche;  il  forme  la 
grande  chaîne  des  Coirons  ;  il  domine  le  bassin  du 
Puy,  s'étend  en  ceinture  large  et  morcelée  autour 
du  Cantal  et  du  mont  Dore  ;  il  a  préservé  de  l'érosion 
les  collines  calcaires  des  environs  de  Clermont,  et  comme 
je  vous  le  disais,  il  s'est  montré  partout  en  filons,  en 
dykeSf  en  pustules  éparses,  au  nombre  de  plusieurs 
milliers  sur  toute  la  France  centrale. 

Les  formes  du  basalte  sont  aussi  variées  que  les  cir- 
constances de  son  refroidissement  :  ce  sont  des  prismes, 
des  boules,  des  entablements  tels,  que  l'Irlande  et  les 
lies  basaltiques  de  l'Écosse  ne  nous  offrent  rien  de  plus 
remarquable  ni  de  plus  majestueux. 

Autour  de  ces  basaltes,  des  brèches,  despépérites,  des 
roches  composées  de  leurs  débris  et  de  ceux  du  terrain 
traversé  par  leur  éruption;  puis, le  sol  resté  ouvert  a 
produit  des  émissions  boueuses,  coûtant  aussi  dans  ces 
vallées  et  s'y  consolidant. 

Ce  n'était  pas  asseiE  encore  de  ces  magoiÉiques  phéno- 
ni^ies,  les  basaltes,  en  brisant  partout  l'écorce  de  la 
terre,  ont  rappelé  les  sources  minérales  dont  les  dépôis 
avaient  rempli  les  grands  lacs.  Les  calcaires,  la  silice,  le 
gypse,  la  magnésie,  l'oxyde  de  fer,  apparaissent  de  nou* 
veau  et  viennent  compliquer  les  produits  de  cette  longue 
période. 

lA  ne  devait  pas  se  borner  i'incendie  général  de  l'Au- 
vergne et  du  centre  de  la  France,  les  volcans  que  nous 
appelons  modernes  allaient  paraître  séparés  «les  basaltes 
par  tout  l'espace  de  temps  nécessaire  pour  creuser  les 
vallées  qui  ont  reçu  leurs  laves.  En  etfîet,  messieurs,  ce 
n'est  pas  par  des  caractères  minéralogiques  que  nous 
distinguerons  les  laves  modernes  des  basaltes,  mais  par 
leur  situation. 

Les  basaltes  ont  bien  coulé  aussi  dans  des  vallées  ;  ils 
en  ont  protégé  le  terrain,  et  tandis  que  l'érosif»  détrui- 
sait une  partie  du  sol  tertiaire  de  TAuvei^e,  les  vallées 
protégées  devenaient  les  points  saiHaots,  tant  il  est  vrai 
que  la  grahdeur  n'est  que  relative.  CbercheE  smib  cefi 
plateaux  élevés,  messieurs,  et  tous  les  trouvo^z  assis  sur 
des  sables,  des  graviers  et  des  cailloux  roulés,  sigoes 
certains  qu'ils  occupaient  alors  les  parties  tes  plus  dé- 
clives du  terrain. 

Ce.  phénoBièii»  de  gr»^,^^^^^^^^ 
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lieu  quand  des  cônes  de  scories  totU  il  fait  semblables  à 
ceux  des  volcans  contemporains  s'élevôrcnt  sur  plusieurs 
parties  du  plateau  central  de  la  France.  La  date,  rela- 
tivement moderne  dé  ces"événements,  est  écrite  sur  ces 
montagnes.  L'admirable  conservation  des  cônes  et  des 
cratères,  la  fraîcheur  des  scories,  sur  quelques  points, 
la  nudité  des  laves,  tout  nous  indique  que  les  dernières 
révolutions  du  globe  étaient  terminées,  que  les  derniers 
soulèvements  étaient  accomplis,  et  que  les  vallées  mo- 
dernes étaient  creusées. 

Les  plus  anciens  de  ces  cônes  à  cratère  sont  ceux  du 
Vivarais;  ils  sont  au  nombre  de  six,  placés  dans  de 
hautes  vallées,  complètement  isolés,  et  ont  donné  nais- 
sance à  des  coulées  de  lave  admirablement  prîsmée, 
décrites  et  figurées  avec  autant  de  luxe  que  d'incxacli- 
tude  dans  le  grand  ouvrage  de  Paujas  de  Saint-Fond. 

A  la  môme  époque,  s'élevaient  à  la  fois  dansTArdèchc 
et  dans  la  Haute-Loire,  le  suc  de  fi.iuson  el  les  sucs  de 
Breysse  el  de  Gherchemuse  ;  la  nature  ne  prenait  aucun 
repos  ;  le  feu  combattait  avec  énergie.  Déjà  les  monta- 
gnes du  Puy-de-Dôme  s'entr' ouvraient  dans  le  canton 
d'Ardes  et  produisaient  trois  grands  cônes  de  scories  avec 
de  profonds  cratères  et  des  laves  prismées  plus  belles 
encore,  mais  moins  connues  que  celles  du  Vivarais. 

Enfin,  arrive  la  période  de  nos  petits  volcans  modernes, 
semblablesùceux  qui  sont  dispcrséssurlesnancsdcl'Etna, 
mais  alignés  tous  nord-sud  comme  la  plupart  des  acci- 
dents géologiques  du  plateau  central.  Un  axe  syénitique 
ayant  cette  directionnel  séparant  le  granité  du  gneiss, 
a  été  peut-être  la  cause  prédisposante  de  cet  alignement. 

Les  laves  de  ces  derniers  volcans,  en  suivant  les  val- 
lées transversales,  se  sont  épanchées  à  Test  jusque  dans 
la  Limagne,  à  l'ouest  dans  la  vallée  de  la  Sioule,  établis- 
sant des  digues  et  constituant  des  lacs  bleiis^  dont  les 
eaux  par  leur  patient  travail  ont  fini  par  user  les  murs 
de  leur  prison. 

Je  ne  puis  vous  décrire,  messieurs,  toutes  ces  coulées 
de  laves  et  tous  leurs  accidents.  Je  ne  vous  dirai  pas  les 
luttes  prolongées  de  ces  fleuves  de  feu  envahissant  le  lit 
de  paisibles  ruisseaux  qui,  maintenant,  s'échappent  en 
sources  limpides  et  murmurantes  de  l'extrémité  des 
coulées.  Je  ne  vous  parlerai  pas  de  la  beauté  et  de  la 
conservation  de  leurs  cratères,  le  temps  me  poursuit  et 
m'oblige  à  me  renfermer  dans  d'étroites  limites. 

Toutefois,  messieurs,  il  est  quelques  faits  trop  impor- 
tants pour  que  je  les  passe  sous  silence,  et  que  je  dois 
soumettre  à  votre  judicieuse  appréciation. 

1"  On  est  étonné,  lorsque  l'on  étudie  l'ensemble  des 
montagnes  volcaniques  de  la  chaîne  des  monts  Dômes,  de 
voir  disséminées,  sans  ordre  apparent,  au  milieu  des 
cônes  de  scories,  des  montagnes  arrondies  en  cloches  ou 
en  dômes,  sans  la  moindre  trace  de  cratère.  Ces  mon- 
tagnes, au  nombre  de  sept  à  huit,  sont  constituées  par 
une  roche  blanche  ou  jaunâtre  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  de  domite.  C'est  un  véritable  trachytc  poreux. 

Ces  montagnes,  dont  la  roche  est  évidemment  plus  an- 


cienne que  les  scories  qui  les  entourent,  semblent  une 
énigme  proposée  aux  géologues  ;  mais  on  remarque  que 
chacune  d'elles  est  accolée  à  un  volcan  moderne,  et  le 
puy  de  Dôme  lui-même  tient  par  la  bonne  moitié  de  i 
sa  hauteur  à  une  masse  de  scories  qui  constituent  le 
petit  puy  de  Dôme  et  son  cratôre,  le  Nid  de  la  povle. 
Des  Hols  de  lave  sortent  de  la  base  du  puy  de  Dôme  et 
descendent  dans  la  vallée  de  Royat. 

La  connexion  des  montagnes  de  domite  avec  les  cônes 
de  scories  donne  la  clef  de  leur  origine.  Une  lai^e  nappe 
de  domite  ou  de  trachyte  s'étendait  sur  le  plateau  pi-i- 
mitif.  Les  volcans  modernes  ont  éclaté  par-dessous,  de 
là  une  série  de'  pustules  soulevées  en  dômes  et  en  clo- 
ches. Les  unes,  et  c'est  le  plus  grand  nombre,  percées 
par  l'éruption,  ont  été  couvertes  d'un  manteau  de  scories; 
les  autres  intactes  sont  restées  an  milieu  des  cônes 
éruptifs.  Si  l'on  doutait  de  cette  action  des  volcans  mo- 
dernes éclatant  sous  une  couche  domitique,  d'ailleurs 
très-étendue,  on  serait  convaincu  en  visitant  une  mon- 
tagne désignée  sous  le  nom  de  puy  Chopine,  soulevée 
tout  entière  par  l'énei^ie  volcanique,  avec  la  couche  | 
de.domite,  avec  le  solprimiliflui-mémeetle  Alon  syéni- 
tique dont  les  volcans  modernes  ont  suivi  la  direction. 

20  Aucune  coulée  de  lave  n'est  sortie  des  pays  domi- 
tiques,  puisqu'ils  n'ont  pas  été  percés,  maïs  chaque  col- 
line de  scories  a  donné  naissance  à  un  torrent  de  ma- 
tière fondue  qui  s'est  précipité  dans  une  vallée  présen- 
tant absolument  les  mômes  phénomènes  qiïe  les  laves 
contemporaines  qui  s'échappent  des  volcans  brûlants. 

J'appellerai,  messieurs,  votre  attention  sur  un  seul 
caractère  de  ces  laves. 

Quand  les  coulées  sont  très-longues,  quand  elles  ont 
pu  parcourir  lentement  une  grande  étendue  de  terrain, 
on  peut  quelquefois  remarquer  à  l'extrémité  ûes  cou- 
rants que  la  nature  de  la  lave  s'est  modifiée.  Des  deux 
espèces  minérales  qui  la  composent,  le  feldspath  on  le 
labradorite  et  le  pyroxëne  augite,  ce  dernier  parait  ôlrc 
en  proportion  plus  grande  à  l'extrémité  de  la  coulée.  11 
s'est  produit  pendant  une  marche  lente  et  un  refroidis- 
sement prolongé  un  phénoinène  de  Uqnation  qui  a  pu 
changer  la  couleur,  la  dureté  et  môme  la  densité  de  la 
lave. 

Quant  au  volume  et  à  la  masse  de  ces  coulées  ils  sont 
considérables.  En  calculant  la  longueur  et  la  largeur  de  I 
ces  nappes  de  lave,  en  prenant  leur  épaisseur  moyenne,  , 
on  arrive  à  des  masses  énormes. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  évalué  la  coulée  de  lave  de 
Montsineire  à  4^1?  milliards  de  kilogrammes,  celle  de 
Gravenoire  à  1&8  milliards,  celle  de  Parion  à  88  milliards. 
La  masse  de  la  lave  de  l'Etna,  de  1669,  la  plus  grande  i 
coulée  de  ce  volcan,  est  égale  à  364  milliards  de  kilo- 
grammes. 

La  masse  de  la  plus  grande  pyramide  d'Ëgypte  est  de  i 
6  milliards  de  kilogrammes.  Ainsi  la  plus  vaste  coulée  I 
produite  par  l'Etna  n'atteint  pas  le  poids  de  cdle  de  | 
Montsineire,  et  cependant  ce  u'c^^^^^t^jP^i^lA  plus 
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grande  que  nous  ayons  en  Auvergne.  Celte  coulée  est 
soixante-douze  fois  plus  pesante  que  le  plus  gigantesque 
monument  des  hommes,  cette  énorme  pyramide  dont  la 
base  occupe  plus  de  h  hecLircs  et  dont  la  hauteur  atteint 
iUi  mètres.  Celte  masse  de  lave  l'emporte  par  son  poids 
sur  tous  les  peuples  qui  fourmillent  et  s'agitent  sur  la 
terre.  Une  pustule  du  globe  que  la  volonté  de  Dieu  fait 
surgir  recèle  dans  ses  lianes  plus  de  matière  que  le  genre 
humain  tout  entier! 

3"  Nous  terminerons,  messieurs,  celle  étude  trop 
abrégée  de  nos  volcans  modernes,  en  vous  faisant  remar- 
quer la  présence  de  quelques  cratères  très-différents  de 
ceux  qui  existent  sur  les  cônes  éruptifs,  el  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  cratère  d'explosion.  Ces  cratères 
sont  aussi  désignés  sous  le  nom  de  cratères-lacs^  parce  que 
la  plupart  contiennent  de  l'eau  et  sont  très-profonds.  Ils 
existent  dans  toutes  les  contrées  volcanisées;  ils  appar- 
tiennent, selon  nous,  à  l'époque  des  volcans  modernes, 
et  sont  dus  à  l'explosion  instantanée  de  grandes  quanti- 
tés de  gaz  accumulées  dans  l'écorce  du  globe.  Les  débris 
du  terrain  projeté  sont  accumulés  autour  de  l'orifice  et 
ne  laissent  aucun  doute  sur  le  mode  de  formation  de  ces 
bassins  arrondis;  il  resterait  tout  au  plus  quelque  incer- 
titude sur  l'époque  de  l'explosion.  Elle  pourrait,  pour 
quelques-uns,  appartenir  à  la  période  basaltique. 

Pour  ne  pas  sortir  de  l'Auvei^oe,  nous  citerons  comme 
exemple  de  ces  cratères  celui  de  Pavin  et  celui  de  Ta- 
zana;  tous  les  deux  sont  pleins  d'eau,  et  un  troisième 
complètement  éme^é,  le  beau  cirque  de  la  Vestide  du 
Pal,  situé  dans  l'Ardèche,  au-dessus  de  Montpezat.  Le 
fond  plat  de  ce  bassin,  les  quatre  cônes  de  scories  qui 
s'en  élèvent,  lui  donnent  la  plus  grande  analogie  avec 
les  cirques  de  la  lune. 

Au  reste,  messieurs,  il  existe  une  grande  ressemblance 
entre  la  lune  et  l'Auvergne.  Cralères  nombreux  et  rap- 
prochés, cratères  accouplés  par  deux  ou  par  trois,  pics 
élancés  dont  la  base  est  couverte  de  débris,  tout,  dans 
notre  satellite,  nous  rappelle  l'Auvergne  et  les  champs 
phlégréens.  11  n'esl  pas  jusqu'à  ces  cratères  lunaires  pro- 
fondément creusés  en  dessous  du  sol,  dont  nous  n'ayons 
en  petit  les  représentants  dans  la  chaîne  de  nos  puys 
volcaniques, 

II  existe,  il  est  vrai,  de  bien  grandes  différences  dans 
les  proportions  des  cirques  lunaires  et  de  nos  cratères; 
mais  il  faut  se  rappeler  que  la  lune  offre  intacts  tous  les 
phénomènes  plutoniques  qui  s'y  sont  accomplis.  Du  pe- 
tit volume  de  la  lune,  comparativement  à  la  terre,  et  de 
l'absence  probable  de  son  atmosphère,  dépendent,  en 
grande  partie,  les  caractères  principaux  et  différentiels 
de  la  géologie  el  de  la  sélénologie. 

L'immensité  des  cirques  de  la  lune,  dont  le  diamètre 
peut  aller  jusqu'à  200  kilomètres,  la  multitude  de  ses 
cratères,  dont  on  a  compté  au  moins  50  000  spr  la  seule 
face  que  nous  connaissons,  ne  peuvent  être  dues  qu'à  la 
faible  pesanteur  qui  se  manifeste  sur  un  globe  fois 


plus  petit  que  la  ^torre,  et  n'ayant  que  la  8V  partie  de 
son  poidp; 


Fia.  50.  —  Vua  pliologrnpiitijuo  do  lit  lune  nionlr.inL  \ci  cr.ilôrcs  du  ses  vnli  nus 
(il't)prë>  VAttronomie  do  U.  A.  A.  BoilloiJ. 


Ni  l'eau,  ni  l'atmosphère,  ne  viennent  .ijouter  leur 
pression  à  cette  faiblesse  de  cohésion,  en  sorte  qu'une 
puissance,  relativement  très-faible,  a  pu  briser,  soulever, 
déchirer  bien  plus  facilement  la  partie  extérieure  de  la 
lune  que  celle  de  la  terre,  aussi  les  cirques  sont  bien 
plus  grands  et  les  montagnes  plus  hautes. 

11  existe  encore  un  fait  considérable  qu'il  ne  faut  ja- 
mais perdpe  de  vue;  c'est  le  calme  perpétuel  qui  doit 
régner  sur  un  astre  nu,  sans  enveloppe  aérienne.  Aucun 
météore  ne  vient  user  des  rochers  qui,  peut-être,  d'ail- 
leurs, sont  métalliques  ;  aucune  pluie  ne  vient  les  humec- 
ter; le  vent  ne  vient  pas  les  heurter  avec  violence.  La 
nature  y  conserve  son  silence  de  mort  et  de  désolation. 
Les  ruines  de  notre  satellite  doivent  être  telles  qu'elles 
se  sont  établies  autrefois;  rien  n'a  pu  changer,  et  son 
disque  doit  nous  montrer  parfaitement  conservés  les 
moindres  détails  de  ses  dernières  catastrophes,  et  sur 
une  échelle  bien  plus  vaste  que  celle  qui  nous  sert  à 
apprécier  les  faits  géologiques  de  la  terre.  (Des  dessins 
exécutés  au  pastel  et  au  charbon  par  M.  Rico,  prépara- 
teur du  cours  d'histoire  naturelle  à  la  Faculté  des  scien- 
ces de  Clermont,  montrent  quelques  paysages  lunaires, 
et  notamment  les  cirques  de  Tycho,  de  Copernic  et 
d'Aristillus.) 

Je  vous  demande  pardon,  messieurs,  de  m'être  égaré 
un  instant  sur  ces  terres  inconnues,  je  reviens  à  l'Au- 
vergne, et  bientôt  j'ai  terminé.  Je  ne  puis  abandonner  ce 
merveilleux  pays  sans  vous  signaler  les  résultats  et  la 
conséquence  de  la  grande  bataille  que  les  éléments  s'y 
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sont  livrés.  La  victoire  remportée  par  un  incendie  de 
plusieurs  siècles  a  surajouté  au  plateau  primitif  de  la 
France  centrale  une  masse  de  900  à  1000  mètres  dans 
let  points  ctttminanti.  Le  sol  élevâ  de  DOO  mètres  en  at- 
teint aujourd'hui  1800.  C'était  donner  à  la  Franoe*  à 
iMrttr  do  cette  époque,  un  immense  condensateur  pour 
1m  dU6s,  c'était  créer  les  sources  de  la  Loire  et  de  la 
Dordognc,  c'était  condenser  les  vapeurs  qui ,  sous  ta 
Ibrme  de  ruisseaux  limpides,  descendent  en  murmurant 
dans  la  plaine.  C'était  résener  à  l'avenir  cette  puissante 
Ibrce  motrice  des  cours  d'eau  que  l'industrie  viendra 
plus  tard  réclamer  à  l'Auvergne,  quand  son  activité 
broissante  aura  épuisé,  le  mouvement  latent  accumulé 
par  la  nature  dans  les  houillères,  et  auquel  une  étincelle 
rend  sa  puissance. 

A  dater  de  l'époque  oh  les  produits  volcaniques  ont 
Alevé  le  terrain  primitif,  les  neiges  condensées  ont  pu 
s'accumuler  sur  le  mont  Dore  et  sur  le  Cantal.  De  là  cet 
Immenses  alluvions  sous  lesquels  sont  rassemblés  tant 
de  débris  de  races  éteintes,  de  là  ces  profonds  ravlne- 
fflttlti  «t  la  dispersion  de  leurs  produits  tout  autour  de 
ces  groupes  de  montagnes.  C'est  à  la  fusion  vcmalo  do 
ces  neiges  accumulées  que  nous  devons  l'aspect  remar^ 
quabte  des  vallées  située»  an  sud  du  mont  Dore.  Un 
côté  choqué  par  les  projectiles  que  le  courant  entraî- 
nait^ un  côté  préservé,  rappellent  tout  à  fait  les  paysages 
de  la  Suède  et  de  la  Norvège,  où  les  mêmes  phénomènes 
se  sont  accomplis  sur  une  plus  grande  échelle. 

C'est  à  la  présence  de  ses  volcans  que  l'Auvergne  doit 
en  partie  la  beauté  et  l'originalité  de  ses  paysages.  Leurs 
grands  cônes  rougis  par  les  scories,  leurs  élégants  cra- 
tères et  leurs  déserts  de  lave  donnent  des  traits  particu- 
liers et  sauvages  à  la  physionomie  de  cette  contrée.  Ces 
longues  coulées,  en  arrêtant  les  eaux,  et  en  formant  des 
lacs,  en  laissant  sortir  sur  leurs  bords  des  sources  pures 
et  abondantes,  produisent  tout  à  coup  les  contrastes  tes 
plus  grands,  en  activant  la  végétation  et  en  arrosant  de 
magnifiques  prairies.  Au  lieu  de  se  rendre  directement 
dans  la  rivière,  un  ruisseau,  arrêté  par  la  lave,  constitue 
un  lac,  puis  des  sources  nouvelles.  Il  développe  les  fleurs 
qui  viennent  briller  sur  les  eaux,  il  maintient  la  fraîche 
v^étatton  des  fontaines,  et  va,  par  mille  détours,  hu- 
mecter l'herbe  et  les  fleurs  de  la  prairie.  Ce  ruisseau  ne 
tarit  plusj  si  la  pluie  vient  à  lui  manquer,  le  cône  vol- 
canique s'élève  comme  un  condensateur  dans  les  hautes 
régions,  les  nues  sont  attirées  par  les  scories  poreuses; 
.elles  y  déposent  sans  pluie  une  partie  de  leurs  vapeurs, 
et  le  cône  lui-même  se  couvre  de  verdure. 

Un  autre  résultat  non  moins  remarquable  de  celte 
surélévation,  c'est  d'avoir  créé  pour  les  plantes  des  mon- 
tagnes des  stations  qui  n'existaient  pas,  et  d'avoir  ainsi 
donné  à  l'Auvergne  de  nouveaux  décors  qui  lui  eussent 
été  refusés  sans  l'accumulation  de  ces  laves. 

Cent  espèces  de  la  flore  du  plateau  central  ne  peuvent 
vivre  qu'au-dessus  de  1500  mètres,  cl  ne  seraient  jamais 
arrivées  en  Auvergne  sans  l'élévation  que  les  feux  sou- 


terrains ont  donné  à  leur  sol.  Ces  plantes  sont  donc 
étrangères,  cl  n'ont  émigré  dans  cette  nouvelle  pab-ie, 
que  par  suite  des  conditions  favorables  qui  leur  étaient 
off'erles. 

Sans  doute  ces  espèces  existaient  déjà  sur  d'aulm 
points  de  la  terre,  car  toutes  appartiennent  à  la  wat 

glaciale  des  montagnes.  La  chaîne  Scandinave  souleréc 
la  première,  les  Pyrénées  dont  l'apparition  est  plus  ré- 
cente, les  Alpes  de  la  Suisse,  dont  l'élévation  est  pMté. 
rieure  à  celle  des  Pyrénées,  possédaient  déjà  cette  fraî- 
che végétation  des  montagnes  quand  les  volcans  oni 
élevé  de  800  à  900  mètres  le  centre  de  la  France.  Ce 
sont  des  colonies  parties  de  points  divers  qui  sont  ve* 
nues  se  flxer  sur  les  sommets  trachytiques  de  nos  mon* 
lagnes,  tandis  que  d'autres  originaires  des  rivages  de 
l'Océan  venaient  habiter  le  bord  des  sources  minérales 
dont  les  commotions  volcaniques  avaient  favorisé  i'é* 
mergence. 

Chose  singulière,  messieurs,  sur  100  plantes  des 
hautes  régions  vivant  actuellement  en  Auvergne,  toutes 
se  retrouvent  ou  dans  les  Alpes,  ou  dans  les  Pyrénées, 
ou  dans  la  chaîne  Scandinave;  ih  espèces  sont  propres 
aux  Pyrénées  seulement,  et  7  se  trouvaient  dans  les 
Alpes  sans  exister  sur  la  chaîne  pyrénéenne. 

Ainsi,  la  flore  alpine  du  plateau  central  ne  lui  appar- 
tient pas.  C'est  une- flore  colonisée  comme  ses  habitants, 
qui  n'ont  dû  venir  habiter  TAuvergne  que  dans  la  pé- 
riode de  calme  qui  a  succédé  à  ces  violentes  commotions. 

Sans  les  feux  souterrains  qui  ont  donné  l'altitude  à 
l'Auvergne,  nous  serions  privés  de  ces  fleurs  charmantes 
qui  ont  besoin,  pour  vivre,  de  l'abri  protecteur  de  la 
neige  des  montagnes  et  de  l'azur  du  ciel  pendant  l'ét^. 
Nous  n'aurions  pas  cette  jolie  gentiane  bleue,  dont  la 
corolle  pure  signale  le  printemps  des  montagnes,  ni  ces 
tapis  d'audrosaces  aux  fleurs  camées,  ni  cette  belle  ané- 
mone des  Alpes,  soumise  à  tous  les  caprices  du  vcot. 
Nous  ne  verrions  pas  sur  la  lisière  des  ncîges  la  solda- 
nellc  aux  pétales  frangés,  préluder  à  l'été  si  court  de 
ces  stations  élevées;  nous  aurions  simplement  la  végé- 
tation ordinaire  du  centre  de  la  France. 

Mais  comment  ces  plantes  sont-elles  parvenues  sur  les 
sommets  de  l'Auvergne,  puisqu'elles  n'y  sont  pas  nées, 
et  des  distances  considérables  les  séparent  de  leur  lieu 
d'origine? 

La  nature,  qui  est  le  bulletin  des  lois  de  la  Providence, 
a  ses  mystères  que  nous  ne  pouvons  pénétrer. 

Et  d'ailleurs,  messieurs,  il  est  temps  que  je  m'arrête,  je 
ne  dois  pas  abuser  de  la  bienveillante  attention  que  vous 
m'avez  prêtée;  la  contrée  dans  laquelle  vous  avez  bien 
voulu  m'accompagner  est  remplie  de  merveilles,  elle 
est  à  dix  heures  de  Paris.  Yene?  au  printemps,  nos  vol- 
cans mettront  leurs  habits  de  fêle  pour  vous  recevoir, 
ils  seront  couverts  de  fleurs  et  de  verdure. 

HeHBI  LEGOOt 
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SERMONS  UIQUE8  DE  LONDRES. 

9*  rta^MlMiee  des  progrès  4mmm  lc«  cmmUmmumm 
wMvnllM  (1}. 

Meidames  et  Messieun, 

n  y  a  deux  cenla  ans,  au  ctnnineacement  de  jauTier  1666, 
ceux  de  nos  ancêtres  qui  habitaient  cette  grande  et  ancienne 
ville  de  Londres  reprenaient  haleine  entre  deux  terribles  ca* 
lamités  :  l'une  avait  perdu  un  peu  de  son  intenaitô,  l'autre 
allait  les  accabler. 

A  quelques  pas  môme  du  lieu  eù  nous  sommes  réunis,  cette 
terrible,  cette  mortelle  maladie,  la  peste,  éclata  dans  les  der- 
niers mois  de  1664,  et  quoique  bien  souvent  déjà  elle  eût  visilé 
notre  pays,  elle  décima,  l'année  suivante,  le  peuple  de  l'An- 
gleterre, et  principalement  les  habitants  de  U  capitale,  avec 
une  violence  inconnue  jusque-là.  La  main  d'un  maître  nous  a 
retracé  ce  qui  s'est  passé  pendant  ces  mois  lugubres  ;  dans  cette 
fiction,  la  plus  vraie  de  toutes  tes  fictions,  l'Histoire  de  ta 
grande  |m«I«,  Oefoe  noua  montre  la  mort  accompagnée  de 
toutes  les  douleurs^  de  toutes  les  terreurs,  rodant  dans  Tes  rues 
étroites  du  vieux  Londres,  changeant  leur  bourdonnement 
aiTairé  en  un  morne  silence,  qui  n'est  plus  rompu  que  par  les 
gémissements  de  ceux  qui  pleurent  cinquante  mille  morts 
et  par  les  déplorables  prédications,  par  les  priùres  insensées 
des  fonaliques  ou  par  les  imprécations  plus  insensées  encore 
4es  voluptueux  désespérés. 

Mais  vers  le  mois  de  janvier  1666,  la  mortalité  était  retombée 
i  la  moyenne  ordinaire;  à  peine  un  cas  de  peste  se  présen- 
taitpil  de  temps  en  temps.  Les  riches  citoyens  qui  avaient  fui 
la  ville  empestée  étaient  rentrés  dans  lears  demeures.  Ce 
qui  restait  du  peup!e  retournait  à  ses  aETaires  et  à  ses  plaisirs 
accoutumés,  et  la  vie  de  la  vieille  cité  semblait  reprendre 
ion  cours  avec  une  nouvelle  vigueur. 

Cet  espoir  naissant  était  trompeur.  La  grande  peste  ne  revint 
p!us,  il  est  vrai;  mais  le  grand  incendie,  qui  éclata  dans  l'au- 
tomne de  1666,  fut  aussi  terrible  pour  les  maisons  de  I.ondrei 
que  la  peste  l'avait  été  pour  les  habitants.  Au  mois  de  sep- 
tembre de  cette  même  année,  un  monceau  de  cendres  et  l'in- 
destructible énergie  du  peuple  étaient  tout  ce  qui  restait  des 
cinq  sixièmes  de  la  ville. 

Nos  ancêtres  expliquaient  à  leur  manière  ces  terribles  cala, 
mités.  Ils  se  soumettaient  à  la  peste  en  toute  humilité  et  fai- 
saient pénitence,  car  ils  la  considéraient  comme  un  chAtiment 
de  Dieu.  Quant  à  l'incendie,  ils  n'en  parlaient  qu'avec  colère 
et  indignation  ;  ils  ne  voulaient  y  voir  que  les  effets  de  la 
méchanceté  de  l'bonmie,  et  l'attribuaient  aux  républicainsou 
aux  papistes,  selon  qu'ils  penchaient  pour  le  roi  ou  pour  le 
puritanisme.  Nos  ancêtres  auraient,  je  cnùs,  fort  mal  reçu 
tout  homme  qui,  placé  où  Je  suis,  au  centre  du  Londres  le 
plus  populeux  et  le  plus  fashionablc  d'alors,  aurait  mis  en 
avant  la  doctrine  que  je  viens  vous  proposer,  c'est^^dire  au- 
rait soutenu  que  toutes  leurs  hypothèses  étaient  (kuises;  que 
la  pesie  n'était  pas  plus  un  châtiment  divin  que  le  feu 


(1)  Nous  donnerons,  dans  ce  discours,  aux  mois  connafsionew  na- 
turelle*, la  ligniflcalion  de  l'eiiprassioii  «nglaiie,  nalural  knowle^, 
qui  etobram  toutes  las  conaaissBOcea  relalivca  à  la  nalure  o^anique  et 
inorfanlque. 


n'était  l'œuvre  d'une  secte  politique  ou  rel^use;  mais  que 
c'était  eux,  et  eux  seuls,  qui  étaient  A  la  fois  les  auteurs  de 

la  peste  et  du.  fbu,  et  que  c'était  eux  seuls  aussi  qui  pou- 
vaient empêcher  le  retour  de  malheurs  paraissant  être  le  ré- 
sultat si  évident  de  la  colère  de  Dieu  ou  des  artifices  et  de  la 
méchanceté  de  leurs  ennemis.  Les  saintes  malédictions  des 
puritains  de  l'époque,  les  imprécations  et  les  sailUes  pétillan- 
tes des  Rochesler  et  des  Sedlcy,  les  insultes  des  politiques 
fanatiques  se  seraient  sans  aucun  doute  réunies  en  un  harmo- 
nieux accord,  si  l'homme  sensé  que  Je  suppose  était  venu 
leur  dire  que  le  triomphe  de  la  foi  de  Laud  ou  de  celle  de 
Milton,  ni  la  victoire  du  républicanisme  ou  celle  de  la  royauté 
ne  rendraient  le  retour  de  tels  malheurs  impossible  ;  mais  que 
le  seul  moyen  d'atteindre  ce  but  était  que  le  peuple  anglais 
secondftt  les  efforts  d'une  sodété  insignifiante,  dont  l'établis- 
sement, quelques  années  avant  l'époque  de  la  grande  peste 
et  du  grand  feu,  avait  été  aussi  peu  remarqué  que  ces  événe- 
ments le  furent  beaucoup. 

Vingt  ans  environ  avant  le  commencement  de  la  peste, 
quelques  savants  s'associèrent  afin  «  de  perfectionner  l'étude 
des  sciences  naturelles  »  pour  nous  servir  de  leurs  expressions. 
Si  nous  voulons  indiquer  le  but  qu'ils  se  proposaient,  nous  ne 
saurions  mieux  faire  que  d'emprunter  les  paroles  de  l'un  des 
fondateurs  de  la  Société. 

«  Notre  but  était,  &  l'exception  toutefois  de  la  théologie  et 
de  la  politique,  de  discourir,  de  raisonner  sur  les  recherches* 
philosophiques  et  sur  les  sciences  qui  s'y  rattachent,  telles 
que  :  la  médecine,  l'anatomie,  la  géométrie,  l'astronomie,  la 
navigation,  la  statique,  le  magnétisme,  la  chimie,  la  mécani- 
que, et  les  expériences  naturelles;  d'examiner  l'état  de  ces 
sciences,  d'en  suivre  les  progrès  en  Angleterre  aussi  bien  que 
dans  tout  autre  pays.  Puis,  de  nous  entretenir  de  la  circulation 
du  sang,  des  soupapes  des  veines,  des  vaisseaux  lactés,  des  vato- 
aeaux  lymphatiques,  de  l'hypothèse  de  Copernic,  de  la  nature 
des  comètes  et  des  nouvelles  étoiles,  des  satellites  de  Jupiter, 
de  la  forme  ovale  de  Saturne  (cette  planète  paraissait  telle 
alors),  des  taches  du  soleil  et  de  sa  rotation  sur  son  axe,  des 
inégalités  et  de  la  sélénographie  de  la  Lune,  des  phases  de  Vé- 
nus et  de  Mercure,  du  perfectionnement  des  télescopes,  du 
poids  de  l'air,  de  la  possibilité  ou  de  l'impossibilité  du  vide, 
de  l'horreur  de  la  nature  pour  le  vide,  de  l'expérience  de  Tor- 
ricelU,  de  la  chute  des  corps  et  de  l'accélération  de  cette  chute, 
et  de  bien  d'autres  choses  de  la  même  nature,  quelques-unes 
étant  alors  de  nouvelles  découvertes,  d'autres  n'étant  pas  aussi 
étudiées  qu'elles  le  sont  à  présent.  En  sûmme,  nous  nous  oc- 
cupions de  tout  ce  qui  a  rapport  à  ce  qu'on  appelle  la  «  nou- 
velle philosophie  »,  qui,  depuis  l'époque  de  Galilée  à  Florence 
et  de  sir  Bacon  (lord  Verulam)  en  Angleterre,  a  tait  de  nom- 
breux progrés  en  Italie,  en  France  et  en  Allemagne  aussi 
bieu  qu'en  Angleterre.  » 

Le  savant  docteur  Wallis,  qui  écrivait  en  1696,  rapporte  on 
ces  termes  ce  qui  se  passait  un  demi-siècle  auparavant,  c'est- 
à-dire  vers  16â5.  Les  membres  de  la  nouvelle  Société  se  réu- 
nissaient à  Oxford  dans  l'appartement  du  docteur  Wilkins, 
qui  plus  tard  fut  évëque;  puis,  venant  bientôt  à  Londres,  ils 
attirèrent  l'attention  du  roi.  Une  preuve  remarquable  du  goût 
tout  particulier  qu'avaient  les  Stuarts  pour  les  sciences,  c'est 
que  le  plus  indigne  d'entre  eux,  Charles  II,  suivant  l'exemple 
de  son  père  et  de  son  grand-père,  ne  se  contenta  pas  de  se 
moquer  de  ses  philosophes,  mais  chercha  àj^  aider  aiUant 
qu'il  était  en  son  pouvoir.  ^™fj<{^f|[^g^  \.^'0''^^ï6° 


m 


M.  HUZLET.  —  SERMON  LAÏQUE. 


tompg  qu'il  pouvait  dérober  à  ses  clàciiB  cl  à  ses  maîtresses, 
mais,  ai  bimrsc  étant  vide  comme  d  l'ordinaire,  i{  emprunta 
paur  eux  au  duc  d'Onnond.  Ce'.ui-ci  n'étaut  pas  plus  riclic 
que  sou  maître  et  ne  pouvant  rien  lui  prêter,  le  roi  donna  & 
la  Société  le  callégede  Chclsca,  des  privilèges  et  une  masse; 
puis  il  mit  le  comb'c  à  ses  bicnraits  en  n'imposant  pas  son 
patronage  royal  h  la  Société  et  en  ne  permettant  aucune  in- 
tcrvenlioa  de  l'État  dans  ses  alTaires. 

Ce  (ut  ainsi  qu'une  demi-douzaine  de  jounca  gens  poussés 
par  l'amour  de  la  «  Nouvelle  philosophie  »,  en  se  réunissant 
pour  causer  de  sciences,  tantôt  chez  l'un,  tantôt  chez  l'autre, 
tanlùt  A  Oxrord ,  tantôt  à.  Londres,  jôtèrent,  au  milieu  du 
xvn"  siùclc,  les  fondements  d'une  Société  qui,  &e  développant 
chaque  jour,  était  déjà  devenue  fameuse,  &  la  On  du  même 
BÎiïc'e,  90U9  le  nom  de  «  Société  royale  pour  l'avoncemenl  des 
sciences  naturelles  »,  et  avait  acquis  des  titres  au  respect  des 
Anglais,  qu'elle  a  toujours  mérité  depuis,  car  elle  est  restée 
le  principal  foyer  de  l'activité  scientifique  dans  notre  pays. 

Ce  fut  la  Société  royale  qui  se  cliargea  de  publier  les  Prin- 
cipia  de  Newton.  Si  tous  les  livres  du  monde,  à  rc\ccption  des 
Transactions  philosophiques,  étaient  détruils,  on  pourrait  dire 
sans  crainte  de  se  tromper  que  les  bases  des  sciences  physi- 
ques resteraient  inébranlables,  et  que  les  immenses  progrès 
intellectuels  des  deux  derniers  siècles  seraient  transmis  à  la 
postérité,  incomplels  peut-Ctre,  mais  tout  au  moins  dans  leur 
çnsembln.  Et  maintenant  encore,  la  Société  ne  montre  aucun 
signe  de  décrépitude.  Aujourd'hui,  comme  H  l'époque  du  doc- 
teur Wallis,  H  notre  but  est  de  discourir,  de  raisonner  sur  les 
i-cclicrcbes  philosophiques,  A  l'exclusion  Ai  la  théologie  et  de 
la  politique  ».  Mai.^  no3  mathématiques  sont  devenues  telles 
que  Newton  aurait  A  retourner  à  l'école  pour  apprendre  notre 
statique,  notre  mécanique,  notre  magnétisme,  notre  chimie  ; 
nos  expériences  niturcUes  forment  un  si  vaste  ensemble  de 
connaissances  physiques  et  chiouques,  que  Galilée,  s'il  pouvait 
en  entrevoir  la  pluspetite  partie,  serait  dédommagé  et  au  delA, 
de  toutes  les  persécutions  de  l'inquisition  ;  notre  médecine  et 
notre  anatomie  ont  embrassé  une  variété  si  infinie  de  sujets, 
nous  ont  ouvert  des  horizons  si  larges,  que  Vesale  et  Harvey 
seraient  éblouis  &  la  vue  de  l'arbre  grandiose  enfanté  par  le 
grain  de  moutarde  qu'ils  avaient  semé.  Peut-être  mOmo 
dîrige-t-on  trop  l'attention  il  notre  époque  sur  ce  fait  que 
cette  merveilleuse  croissance  intellectuelle  a  une  expression 
tout  aussi  étonnante  dans  la  vie  pratique,  et  que,  sous  ce 
rapport  tout  an  moins,  le  monremont  symbolisé  par  le  déve- 
loppement de  la  Société  royale  est  sans  parallèle  dans  l'iiis- 
toiro  de  l'espèce  humaine. 

Un  nombre  de  volumes  aussi  considérable  que  les  Transac- 
tions de  la  Société  royale  pourrait  être  rempli  par  les  spécu- 
lations subtiles  des  philosophes  scolasliques;  il  serait  proba- 
blement nécessaire  pour  déraciner  les  idées  erronées  qu'a 
enfantées  le  moyen  âge  de  dépenser  plus  de  temps  et  d'énergie 
que  pouracquérir  la  «  Nouvelle  philosophie.  »  Hais,  quoiqu'un 
tel  travail  ait  occupé  les  hommes  les  plus  distingués  de  l'Eu- 
rope, pendant  un  espace  de  temps  plus  long  que  celui  qui  s'est 
écoulé  depuis  le  grand  incendie,  les  effets  en  ont  été  nuls  re- 
lativement à  notre  état  social. 

D-utt  autre  côté,  si  le  noble  premier  président  de  1&  Société 
royale  pouvait  revenir  sur  la  terre,  il  se.  trouverait  au .  milieu 
d'une  civilisation  matériel'c,  plus  difTérenfe  de  celle  du  temps 
où  il  vivait  que  la  civilisation  du  xvii'  siècle  ne  différait  de 
celle  du  premier  siècle  de  notre  ère.  Et  si  la  profonde  sagacité 


de  lord  ïirouncker  n'avait  pas  abandonné  son  fantôme,  il  no 
lui  faudrait  pas  de  bien  longues  réflexions  pour  comprendre 
que  tous  ces  grands  vaisseaux,  ces  chemins  de  fer,  ces  télé- 
graphes, ces  manufactures,  ces  presses  &  imprimer,  sans  les- 
quels la  société  anglaise  moderne  s'afTaisscrait,  il  compren- 
drait, dis-jo,  que  ces  piliers  de  notre  société  ne  sont  que 
les  rides  et  les  bouî  lonnemcnts  du  grand  fleuve  intelleclut'I 
que  lui  et  ses  collègues  n'ont  pu  contempler  qu'à  sa  sourco, 
et  qu'ils  reconnaîtraient  comme  celui  qu'ils  avaient  essayé  de 
conserver  aussi  pur  et  aussi  transparent  que  psssîble. 

Il  serait  facile  de  s'imaginer  que  notre  noble  revenatit,  tout 
plein  encore  du  soavcnirdcs  malheurs  qui  ont  troublé  l'épo- 
que où  il  vivait,  serait  désireux  de  savoir  combien  de  fuis 
depuis  son  temps  Londres  a  été  brûlé,  combien  de  millicn 
de  personnes  ont  été  emportées  par  1^  peste.  II  lui  faudrait 
apprendre  que  t^ondrcs  côniicnt  dix  fois  plus  de  matières  in- 
flammables qu'en  1666  ;  que,  non  contents  de  remplir  nos 
maison^  de  boiseries  et  de  draperies  légères,  nous  conduisoDs 
des  gaz  inflammables  et  explosif^  dans  tous  les  coins  de  nos 
rues  et  de  nos  demeures,  et  que  cependant  nous  ne  laissuas 
jamais  une  rue  entière  devenir  la  proie- de  l'incendie.  Elit'il 
nous  demandait  comment  nous  nous  y  prenons,  nous  aurions 
d  lui  expliquer  que  les  progrès  des  sciences  naturelles  nous 
ont  fourni  des  quantités  de  machines  destinées  A  jeter  de  l'eau 
sur  le  feu,  machines  sur  lesquelles  l'ingénieux  M.  Hooke,  le 
premier  curateur,  le  premier  expérimentateur  de  la  Société 
rnya'e,  aurait  trouvé  matière  à  discourir  devant  de  nombreu- 
ses réunions  de  !a  Société  ;  et  que,  pour  tout  dire,  sans  le  pn>- 
gr  s  des  sciences  niture'les,  nous  n'aurions  pas  même  pu 
fabriquer  Icsoulils  qui  nous  servent  à  construire  ces  machine  . 
U  faudrait,  enfin,  ajouter  que,  si  parfois  nous  avons  encore  ii 
déplorer  de  terribles  incendies  qui  causent  de  grandes  perles, 
ces  pertes  sont  ordinairement  couvertes  par 'des  Sociétés  dont 
les  opérations  n'ont  été  rondues  possibles  que  par  les  progrès 
des  mathématiques  et  par  l'accumulation  de  la  richesse,  ré- 
sultat du  progrès  d'autres  sciences  naturelles. 

Hais  la  peste?  Les  observations  de  lord  Brouncker  ne  lui 
permettraient  guère,  je  pense,  de  conclure  que  les  Anglais 
du  XIX*  siècle  mènent  une  vie  plus  pure,  ont  une  foi  plus  a^ 
dente  que  la  génération  quia  produit  un  Boyle,  un  Evelyn  et 
un  Milton.  Peut-être  trouverait-il  la  lie  de  la  société  au  bas 
de  l'échelle  au  lieu  de  la  trouver  au  sommet  ;  mais  Je  crains 
bien,  qu'en  somme,  les  Anglais  d'at^ourd'hui  ne  méritent  au 
châtiment  aussi  exemplaire  que  les  contemporains  de  la  Res- 
tauration. Alors  notre  devoir  serait  d'expliquer  au  noble  lord, 
et  cotte  fois,  non  sans  quelque  honte,  que  nous  avons  rai- 
son de  croire  que  ce  ne  sont  ni  les  progrès  de  notre  fui  ni 
ceux  de  notre  moralité  qui  éloignent  la  peste  de  nos  villes, 
mais  que  ce  sont  encore  les  progrès  des  sciences  naturelles. 

Nous  avons  appris  que  la  peste  ne  vient  visiter  que  ceux  qui 
ont  préparé  un  milieu  propice  à  son  développement.  Les  villes 
qu'affectionne  la  peste  doivent  avoir  des  rues  étroites,  jamais 
arrosées,  encombrées  de  débris  de  toutes  sortes;  les  maisons 
doivent  y  être  malsaines,  mal  éclairées,  mal  ventilées;  les  ha- 
bitants malpropres,  mal  nourris  et  mal  vêtus.  Tel  était  le 
Londres  de  1666.  Telles  sont  encore  les  cités  de  l'Orient  que 
la  peste  no  quitte  jamais.  Quant  A  nous,  dans  ces  derniers 
temps,  nous  avons  commencé  A  comprendre  quelque  peu  les 
lois  de  la  nature  et  nous  lui  obéissons  en  partie.  Grftcc  A  cette 
addition  à  nos  connaissances,  grâce  à  cette  obéissance  par- 
tielle, noua  n'avons  plus  de  peste  ;  seulement  comme  Jios  con- 
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naissances  sont  encore  imparrailca,  comme  noiro  obéissance 
est  encore  bien  incompli^le,  ,Ic  lyphus  est  noire  compagnon, 
le  choléra  noire  visiteur.  Mais  en  ne  saurait  douter  que 
quand  nos  connaissances  seront  plus  parraites,  quand  notre 
obéiisanco  sera  plus  complète,  Londres  verra  pendant  des  siô- 
c!es  disparaître  le  typhus  et  le  choléra,  comme  depuis  deux 
cents  ans  il  a  vu  disparaître  la  peste  qui  v:nt  tapis  Tois  en  déci- 
mer les  habitants  pendant  la  première  moitié  du  wif  sièc!e. 

Y  a-t-U  dans  ces  explications  quelque  chose  qui  no  soit 
prouvé  par  les  faits?  Les  principes  sur  lesquels  reposent  ces 
explications  ne  sonf-îls  pas  admis  aujourd'hui  par  tous  les 
hommes  sensés?  N'est-il  pas  vrai  de  dire  que  nous  sommes 
moins  exposés  aux  incendies,  &  la  famine,  &  la  peste,  en  un 
mot,  à  toutes  les  calaadtés,  que  ne  l'étaient  les  contemporains 
de  liillon;  n'arons-nous  pas  plus  de  richésscs,  plus  de  santé, 
plus  de  bien-être  qu'ils  n'en  avaient?  Eh  bien,  il  est  vrai  aussi 
d'ajouter  que  cette  différence  de  civilisation  matérielle  doit 
dtre  attribuée  ii  nos  progr(>s  dans  les  connaissances  naturelles, 
et  que  cette  difTércnce  tend  à  devenir  d'autant  plus  grande 
que  ces  connaissances  nous  deviennent  plus  familières. 

J'admets  donc  pour  un  instant  ce  que  prétendent  les  enne- 
mis des  connaissances  naturelles  :  que  le  seul  but  de  ces  con- 
naissances, c'est  d'^outer  aux  ressources  de  notre  civîlisalion 
matérielle  ;  j'admets  qu'il  soit  possible  que  les  fondateurs  de 
la  Société  royale  ne  se  soient  proposés  que  ce  but;  je  ne  crois 
cependant  pas  avoir  été  coupable  d'exagération  en  disant  que 
quiconque  aurait  eu  assez  de  discernement  pour  comprendre 
la  portée  des  événements  en  serait  venu  de  suite  A  celle  con- 
clnâoD,  que  la  fondation  d'une  Société  destinée  h  faire  faire 
des  progrès  aux  connaissances  naturelles  était  bien  autrement 
importante  que  la  graqde  peste  ou  que  le  grand  feu  ;  et  que 
c'était  là  une  fondation  si  féconde  pour  l'espèce  humaine, 
que  les  maux  causés  par  ces  deux  grandes  calamités  étaient 
iosigaifiants  en  comparaison.  Car  il  est  certain  que  si  la  peste 
a  iiit  de  nombreuses  victimes,  on  peut  trouver,  pour  chacune 
de  ces  victimes,  des  centaines  d'êtres  humains  qui  doivent 
leur  existence,  un  (Certain  bien-Otre  sur  cette  terre,  au  métier 
à  filer  le  coton.  Et  le  grand  incendie,  quelque  terrible  qu'il 
fQt,  n'aurait  jamais  pu  brûler  tout  le  charbon  qu'on  peut 
aller  chercher  dans  les  entrailles  de  la  terre,  grftce  àlapompe 
û  vapeur,  et  dont  l'emploi  enfante  une  richesse  telle  que  les 
millions  perdus  dans  la  destruction  du  vieux  Londres  ne  sfwt 
rien  en  comparaison. 

Mais  la  machine  &  flier  le  coton  et  la  pompe  à  vapeur  ne 
sont  après  tout  que  des  jouets  qui  possèdent  une  valeur  acci- 
dentelle. Les  connaissances  naturelles  créent  une  multitude 
d'inventions  plus  subtiles  dont  on  ne  chante  pas  les  louanges, 
parce  qu'elles  ne  sont  pas  directement  conversibles  en  moyens 
immédiats  de  créer  la  richesse.  Quand  je  vois  les  connaissan- 
ces naturelles  répandre  à  profusion  do  tels  bienfaits  parmi 
les  hommes,  Je  ne  saurais  mieux  les  comparer  qu'éi  ces  pay- 
sannes qu'on  rencontre  dans  les  Alpes  gravissant  les  monta- 
gnes, pesamment  cba^ées,  ne  voyant  rien,  ne  pensant  qu'A 
leurs  demeures  ;  et  cependant,  tout  en  marchant,  sans  effort, 
sans  7  penser,  elles  tricotent  pour  leurs  enfants.  Sans  doute 
les  bas  sont  chose  excellente,  et  les  enfants  qui  les  porteront 
ne  s'en  trouveront  que  mieux;  mais,  ne  serait-ce  pas  être  peu 
clairvoyant,  pour  employer  l'expression  la  plus  faible,  que 
d'assimiler  cette  mère  à  une  machine  &  faire  les  bas,  que  de 
loi  attribuer  le  seul  rOle  de  pourvoyeur  d'objets  matériels? 

Il  y  a  cependant  des  aveugles,  et  il  y  en  a  beaucoup,  qui 


considèrent  ainsi  les  connaissances  naturelles,  ci  qui  ne  peu- 
vent voir  dans  ces  mères  bienfaisantes  de  l'humanité  qu'une 
sorte  de  machine  à  comforl.  Selon  eux,  lé  progrès  de  ces  con- 
naissances a  toujours  été  et  sera  toujours  synonj-me  du  pro- 
grès des  ressources  matérielles  et  des  jouissances  do  la  vie. 

Pour  eux,  les  connaissances  nalurelles  ne  sont  en  aucune 
faç^ïnles  véritables  mères  de  l'espèce  humaine,  qui  enseignent 
&  l'homme  avec  bonté,  ou  s'il  est  besoin  avec  rudesse,  la  route 
qu'il  doit  suivre  et  tout  ce  qui  est  utile  à  son  bien-être  ;  ce  ne 
sont,  pensent-ils,  que  des  fées  prêtes  à  donner  A  leurs  favoris 
des  bottes  de  sept  lieues,  dei  lampes  d'Aladin  toutes  puis- 
santes pourqu'i's  puissent  établir  une  communication  télé- 
graphique avec  la  planète  Saturne,  apercevoir  l'autre  côté  de 
la  lune,  et  remercier  Dieu  de  ce  qu'ils  valent  mieux  que 
leurs  ancêtres  ignorants. 

Sî  tout  cela  était  vrai,  moi,  tout  au  moins,  J'aurais  fort  peu 
de  goût  A  m'épuiser  au  service  des  connaissances  naturelles. 
Si  c'était  lA  le  seul  but  qu'elles  pussent  nous  faire  attein- 
dre, j'aimerais  infiniment  mieux,  je  crois,  façonner  tran- 
quillement ma  hache  de  pierre,  comme  le  foisaient  mes 
ancêtres  il  y  a  quelques  milliers  d'années,  que  d'être  obsédé 
de  cette  fièvre  incessante  de  pensées  qui  nous  accable  tous 
à  présent.  Mais  Je  crois  pouvoir  affirmer  que  de  telles  vues 
sont  contraires  et  A  la  raison  et  aux  faits.  Ceux  qui  parlent 
ainsi  me  semblent  si  fortement  préoccupés  de  savoir  ce  qu'il 
y  a  au-dessus  de  la  nature,  et  ce  qu'il  y  a  derrière  elle,  qu'ils 
n'ont  pas  le  temps  de  voir  en  elle,  ce  qui  est  parfaitement  clair. 
Je  n'oserais  pas  parler  aussi  positivement,  si  Je  ne  trouvais 
ma  Justification  dans  les  faits  les  plus  simples  et  les  plus  évi- 
dents, si  j'avais  besoin  de  recourir  A  quoi  que  ce  soit  en  dehors 
des  vérités  lesmieox  établieâ  pour  justifler  mon  assertion  ;  que 
les  connaissances  naturelles,  quelque  direction  qu'elles  aient 
prise,  quelque  peu  élevés  qu'aient  été  les  motifs  de  ceux  qui 
les  ont  étudiéf»,  ont  non-seulement  contribué  au  bien-être 
des  homm«,  mais  ont  aussi  révolutionné  les  idées  qu'ils  se 
Ihisaient  de  l'univers  et  d'eux-mêmes,  et  ont  profondément 
changé  leur  manière  de  penser  et  leurs  notions  du  bien  et 
du  mal.  Je  maintiens  que  les  connaissances  naturelles,  en 
cherchant  A  salisMre  des  besoins  matériels,  ont  mis  au  jour 
les  idées  qui  seules  peuvent  calmer  les  besoins  spirituels.  Je 
maintiens  que  les  connaissances  naturelles,  en  cherchant  A 
établir  quelles  sont  les  lois  du  bien-être,  ont  été  portées  A 
jeter  les  bases  d'une  morale  nouvelle. 

Examinons  séparément  ces  points.  Tout  d'abord  se  présente 
cette  question  :  quelles  grandes  idées  les  connaissances  natu- 
relles ont-elles  inculquées  A  l'esprit  humain  7 

Mon  opinion  est,  que  les  bases  des  connaissances  naturelles 
ont  été  posées  le  jour  où  l'homme  doué  de  raison  s'est 
trouvé  placé  fkce  A  face  avec  les  faits  naturels,  le  jour  où  le 
sauvage  a  compris  qu'il  y  a  plus  de  doigts  dans  les  deux 
mains  réunies  qu'il  n'y  en  a  dans  une  seule ,  qu'il  est  plus 
court  de  traverser  un  fleuve  que  de  le  remonter  Jusqu'à  sa 
source,  qu'une  pierre  reste  où  elle  est  A  moins  qu'on  ne  la 
mette  en  mouvement,  et  qu'elle  tombe  A  terre  quand  la 
main  qui  la  tient  la  laisse  aller,  que  les  plantes  et  les  ani- 
maux croissent  et  meurent ,  que  s'il  porte  un  coup  à  son  voi- 
sin, il  le  mettra  en  colère  et  peut-être  recevra  un  coup  A  son 
tour,  et  que  si  au  contraire,  il  lui  offre  un  l^uit,  il  lui  fera 
ploidr  et  qu'on  lui  rendra  peut-être  un  poisson.  Quand  leb 
honmies  eurent  acquis  ces  connaissances,  ils  eurent  posé  les 
bases,  grossières  ]1  est  vrai,  mais  enfin  les  bases  des  mathé- 
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matiquea,  de  la  physique,  de  la  chimie,  de  la  biologie,  do  la 
morale,  de  l'économie  et  de  la  pohtique.  Et,  dès  que  la 
science  commença  à  se  développer,  la  religion  ne  manqua 
pas  de  germer.  Ce  germe  religieux  se  manireste  dans  des  ex- 
pressions qui,  quoique  nouvelles,  n'en  sont  pas  moins  vieilles 
de  trois  mille  ans  : 

»  Quand  la  lune  brille  majestueusement  dans  les  cieux, 
A  quand  l'air  est  tranquille,  quand  montagnes  et  vallées  lais- 
»  sent  apercevoir  leurs  plus  petits  détails,  quand  l'immensité 
»  des  cieux  se  révèle  à  la  vue,  quand  les  étoiles  resplendissent 
»  et  que  le  cœur  du  berger  bondît  de  joie,  n 

Car,  si  le  Grec  à  demi>sauv&ge  pouvut  ainsi  partager  nos 
sentiments,  est-il  déraisonnable  de  penser  qu'il  allAt  plus 
loin,  qu'il  comprit  comme  nous  qu'aprùs  un  bref  bonheur 
vient  un  chagrin  certain,  qu'il  comprit  comme  nous  que  la 
faible  lumière  de  l'iutelligcnce  humaine  n'est  qu'une  étin- 
celle au  milieu  des  abîmes  de  l'inconnu  et  de  l'insondable , 
étincelle  qui  semble  ne  pouvoir  suffire  qu'à,  éclairer  les  im- 
perfections incorrigibles  et  les  aspirations  irréalisables  de  la 
nature  même  de  l'homme.  C'est  dans  cette  tristesse,  cette 
conscience  du  fini  de  l'homme,  ce  sentiment  d'un  secret  qu'il 
ne  peut  pénétrer,  que  repose  l'essence  de  toute  religion  ;  dès 
que  l'homme  a  essayé  de  revêtir  ce  sentiment  religieux  des 
formes  familières  &  l'esprit  humain,lathéologieaétéfondée. 

Àinsi  il  semble  impossible  de  mettre  en  doute  que  les  bases 
de  toutes  les  connaissances  profanes  ou  sacrées  aient  été 
posées  dès  que  l'intelligence  humaine  s'est  fait  jour,  bien  que 
ces  connaissances  soient  restées  pendant  si  longtemps  si 
légères  et  si  faibles,  qu'elles  ont  pu  s'accommoder  de  toutes 
les  idées  sur  le  plan  de  l'univers.  Certains  phénomènes  pré- 
sentent cependant  un  retour  si  constant  que  les  esprits, 
môme  les  plus  grossiers,  durent  concevoir  dès  le  principe 
l'idée  de  lois  fixes  régissant  tout  au  moins  ces  phénomènes. 
Je  doute  que  les  plus  grossiers  adorateurs  d'idoles  aient 
jamais  pu  penser  que  ce  fut  un  Dieu  caché  &  l'intérieur  d'une 
pierre  qui  faisait  tomber  cède  pierre,  ou  qoe  ce  fût  un  Dieu 
caché  à  l'intérieur  d'un  fruit  qui  faiisait  mûrir  ce  fhiit.  Il  est 
certain  que  l'espèce  humaine  s'expliqua  tout  d'abord  d'une 
manière  positive  et  scientifique  tous  les  faits  semblables. 

Hais  quant  aux  pbéaomëaei  moins  fomllien,  l'homme 
ignorant  s'est  sans  doute  toujours  pris  luiMoéme  comme  le 
point  de  comparaison,  comme  le  centre  et  la  mesure  du 
monde  :  comment  d'ailleurs  pouvait-il  en  être  autrement? 
S'apercevant  que  sa  volonté,  apparemment  indépendante, 
peut  causer  de  nombreux  accidents,  il  a  asses  naturellement 
attribué  les  événements  plus  importants  à  des  volontés  plus 
puissantes  ;  et  il  en  est  arrivé  à  regarder  le  monde  et  tout  ce 
qu'il  contient  conunc  le  produit  de  volontés  de  personnes 
semblables  à  lui,  mais  plus  puissantes,  et  capables  d'être  irri- 
tées ou  apaisées  de  même  que  lui.  L'espèce  humaine  tout 
entière  a  passé  ou  passe  encore  par  de  semblables  conceptions 
sur  le  plan  de  l'univers.  Nous  pouvons  à  présent  examiner 
quel  a  été  le  résultat  du  progrès  des  connaissances  naturelles 
sur  l'esprit  des  hommes  qui  en  sont  arrivés  à  ce  point  et  qui 
ont  commencé  à  étudier  les  sciences  naturelles  afin  «  d'aug- 
menter la  gloire  de  Dieu  et  d'améliorer  la  poution  d«  l'hoomM 
sur  la  terre.  » 

Par  exemple  :  quoi  de  plus  sage  &  un  point  de  vue  pure- 
ment matériel,  qntà  de  plus  innocent  au  point  de  vue 
tbfologïque,  qu'un  ancien  peuple  étudie  l'exacte  succession 
des  saisons  pour  servir  de  guide  au  cultivateur?  étudie  I«  po- 


'  sillon  des  étoiles  pour  servir  de  guide  h  ses  grossiers  marins? 

Mais  qu'cst-il  sorti  de  cette  étudë  naturelle  d'un  caractère  si 
'  exclusivement  utilitaire  7  Vous  pourrez  tous  me  répondre  :  l'as- 
'  tronomie.  L'astronomie,  science  qui,  plus  que  toutes  les  an* 
'  très,  a  rempli  l'esprit  des  hommes  d'idées  générales  d'un 
:  caractère  étran^r  à  leur  expérience  Journalière,  et  a  contri' 
'.  bué  à.  leur  faire  repousser  les  croyances  religieuses  de  leurs 
'  ancêtres  ;  l'astronomie,  qui  nous  a  enseigné  que  cette  terre  d 
';  vaste  et  qui  nous  paraît  s!  solide  n'est  qu'un  atome  perdu 
dans  les  atomes,  emportée,  personne  ne  sait  où,  à  travers  l'es- 
'.  pace  infini;  l'astronomie,  qui  démontre  que  ce  que  nous 
appelons  le  ciel  paisible  est  un  espace  rempli  par  une  matière 
.  infiniment  subtile,  dont  les  molécules  se  heurtent  et  tonrbll- 
.  lonnent  comme  les  vagues  d'une  mer  irritée  ;  l'astronomie, 
qui  nous  ouvre  des  espaces  infinis  où  rien  n'est  connu,  où  rien 
ne  semble  avoir  été  Jamais  connu,  que  matière  et  forces  t^js- 
saut  d'après  des  lois  rigoureuses  et  inflexibles;  l'astronomie, 
'  qui  nous  fait  contempler  des  phénomènes  dont  la  nature 
mùmc  démontre  qu'ils  ont  dû  avoir  un  commencement,  et 
qu'ils  doivent  avoir  une  fin,  mais  qui  nous  prouve  aussi  que, 
eu  égard  à.  l'idée  que  nous  pouvons  nous  faire  du  temps,  ce 
commencement  est  infiniment  éloigné  de  nous,  et  que  cette 
fin  est  tout  aussi  distante. 

Hais  ce  ne  sont  pas  ceux-là  seuls  qui  étudient  l'astronomie 
qui  reçoivent  de  grandes  idées.  Quoi  de  plus  innocent  que 
d'essayer  de  soulever  l'eau  et  de  la  distribuer  au  moyen  de  la 
pompe  ?  Hais  c'est  de  la  pompe  qu'est  sortie  la  discussion  sur 
l'horreur  de  la  nature  pour  le  vide  ;  puis  on  a  découvert  que 
la  nature  n'a  pas  horreur  du  vide,  mais  que  l'air  a  une  cer- 
taine pesanteur;  cette  découverte  a  préparé  la  doctrine  que 
toute  matière  est  douée  de  pesanteur,  et  que  la  force  qui 
produit  la  pesanteur  s'étend  Jusqu'aux  limites  de  l'univers; 
ou  un  mol,  la  théorie  de  la  gravitation  universelle,  de  la  force 
;  infinie.  De  mémo  l'étude  du  gaz  a  conduit  &  la  découverte  de 
;  l'oxys^ne  et  &  la  chimie  moderne,  &  la  théorie  4e  l'indestruc- 
tibiÛlé  de  la  matière.  « 

Et  encore;  quoi  de  plus  simple,  quoi  de  pitu  parfaitement 
pratique  que  l'essai  d'empôcher  l'essieu  d'une  roue  de  s'é- 
chauffer quand  cette  roue  tourne  rapidement?  Quoi  de  plus 
utile  pour  les  voitnrîers  que  de  savoir  quelque  choie  é  ce 
sujet?  Combien  était.-il  k  désirer  que  quelque  personne  ingé- 
nieuse trouvilt  la  cause  de  ce  phénomène  et  indiquât  le 
moyen  de  l'cmpécherîLe  comte  Rumford  a  été  cette  personne 
ingénieuse  ;  lui  et  ses  successeurs  nous  ont  amené  à  la  théorie 
de  la  persistance  et  de  l'indestructibilité  de  la  force.  Dan» 
l'infiniment  petit,  de  même  que  dans  l'infinlmeut  grand, 
physiciens  et  chimistes  ont  partout  trouvé  une  succession  de 
phéntnnènes,  un  ordre  défini,  qui  semble  n'être  Jamais  violé. 

Eté  quoi  la  médecine  et  l'anatomte  en  sont-elles  arrivées? 
L'analomiste,  le  physiologiste  ou  le  médecin,  doni  l'étude  est 
de  se  dévouer  assidûment  &  ce  but  éminemment  pratique,  le 
soulagement  des  souffrances  de  l'homme,  ont-ils  pu  se  res- 
treindre à  ce  qui  était  strictement  utile?  Je  crains  qu'ils  ne 
soient  plus  coupables  que  tous  les  autres.  Car  si  l'astronome 
nous  a  démontré  l'itsmensîté  infinie  de  l'espace,  et  l'éternité  de 
la  durée  de  l'univers  ;  si  le  physicien  et  le  chimiste  nous  ont 
démontré  la  petitesse  infinie  de  ses  parties  couslituanles,  l'é- 
ternité de  la  matière  et  de  la  force  ;  si  tous  ont  proclamé 
l'universalité  d'un  ordre  défini  immuable,  les  naturalistes  ont 
non-seulement  accepté  ces  idées,  mais  y  ont  ajouté  des  dé- 
couvertes extraordinaires.  Car,  do  mè^ic'qBcJfi&'aâteiiomes 
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ont  prouvé  que  la  terre  n'est  pas  le  centre  de  l'uniTers,  nuis 
un  simple  point  perdu  dans  l'espace,  de  même  le  naturaliste 
a  prouvé  que  l'homme  n'est  pas  le  centre  de  la  création 
vivante,  mais  un  point  dans  les  modiflcatioos  infinies  de  la 
vie  ;  et  de  même,  aussi  que  l'astronomie  trouve  la  preuve  d'un 
temps  infini  dans  les  combinaisons  du  sys^^me  solaire,  de 
mâme  l'étude  de  notre  globe  nous  prouve  que  des  êtres 
vivants  ont  peuplé  la  terre  pendant  une  série  de  siècles  si 
considérable  que,  pour  nous,  c'est  l'infini.  En  outre,  le  physio- 
logiste constate  que  la  vie,  Aussi  bien  que  les  phénomènes 
physiques  et  chimiques,  ne  trouve  sa  manifestation  que  dans 
un  arraagement  moléculaire  particulier;  et  partout  où  il 
étend  ses  recherches,  un  ordre  fixe,  des  causes  immuables,  se 
révèlent  comme  dans  tout  le  reste  de  l'univers. 

lien  a  été  de  même  pour  la  religion.  La  religion  comme 
toutes  les  autres  connaissances  a  été  produite  par  l'aclion  et 
la  réaction  de  l'esprit  de  l'homme  au  contact  de  ce  qui  n'étai 
pas  en  lui;  plus  tard  elle  a  revêtu  la  Terme  intellectuelle  de 
i'idoUtrie  ou  du  polythéisme ,  du  théisme  ou  de  l'athéisme , 
de  la  superstition  ou  du  rationalisme.  Je  n'ai  pas  &  m'occuper 
de  ces  différentes  formes,  il  ne  m'appartient  pas  d'indiquer 
leurs  qualités  ou  leurs  défauts;  mais  tout  au  moins  dois-Je 
dire  que  si  la  religion  de  notre  époque  dîfTèrc  de  celle  du 
passé,  c'est  que  la  théologie  est  devenue  &  notre  époque  plus 
arientiSque  qu'elle  ne  l'était  anciennement,  c'est  qu'elle  a 
non-seulement  renoncé  aux  idoles  de  bois  et  de  pierre,  mais 
qu'elle  commence  aussi  à  comprendre  la  nécessité  de  renver- 
ser les  idoles  faites  de  livres,  de  traditions  et  des  fragiles 
réseaux  ecclésîatiqncs,  c'est  qu'elle  commence  à  chérir  la  plus 
nobl^  la  pins  humaine  des  émotions  de  l'homme,  l'adoration 
silencieuse  devant  l'autel  de  l'inconnu  et  de  l'Inaondablc. 

Voilà  quelques-unes  des  nouvelles  conceptions  que  les  pro- 
grès des  connaissances  naturelles  ont  fait  germer  dans  l'esprit 
hamaio.  Les  hommes  ont  acquis  l'idée  de  l'étendue  infinie 
de  l'anivers  et  de  son  éternité  ;  ils  se  sont  familiarisés  avec 
l'idée  que  notre  terre  n'est  qu'un  fragment  Infime  de  l'uni' 
ters  visible  et  que  néanmoins,  si  nous  en  jugeons  par  les  no- 
tions que  nous  pouvons  nous  faire  du  temps,  la  durée  du 
E^obe  sur  lequel  nous  vivons  est  infinie.  Ils  ont  en  outre 
compris  qne  Tfaoïmne  n'est  qu'une  des  variétés  Innombrables 
des  êtres  existant  actuellement  sur  le  globe,  et  que  les  êtres 
aclaellement  vivants  ne  sont  que  les  descendants  d'une  In- 
conuneMQnLbte  série  de  prédécesseurs.  Enfin  chaque  pa«  que 
les  homme*  ont  hit  dans  les  connaissances  naturelles  a  eu  pour 
conséquence  d'étendre,  d'imprimer  dans  leur  esprit  la  con^ 
ception  d'un  ordre  défini  de  l'univers,  ordre  défini,  incorporé 
dans  ce  qu'on  appelle,  par  une  malheureuse  métaphore,  les 
lois  dé  la  nature  ;  chacun  de  ces  pas  a  eu  en  outre  pour  ré 
saltat  d'affaiblir  la  force  de  la  croyance  à  la  apontanéité  ou  i 
des  changements  autres  que  ceux  qui  découlent  de  cet  ordre 
défini  lui-même.  Que  ces  idées  soient  fondées  ou  nou,  là  n'est 
pas  la  question.  Qui  peut  nier  qu'elles  existent,  qui  peut  uier 
qu'elles  aient  été  le  résultat  des  progrès  dans  les  connaissan- 
ce* naturelles?  Et  s'il  en  est  ainsi  qui  peut  douter  que  ces 
connaissances  touchent  aux  convictions  les  plus  chères  et  les 
plui  importantes  de  l'homme? 

Si  nous  passons  au  second  point,  si  nous  examioons  de 
qaeile  hçon  le  progrès  des  connaissances  naturelles  a  changé 
ce  qu'on  peut  appeler  l'éthique  intellectuelle  de  l'homme, 
nous  nous  demanderons  d'abord  quelles  sont  les  idées  morales 
les  plus  fortement  enracinées  dans  l'esprit  des  peuples  sau- 


vages ou  à  demi-civilisés?  C'est  la  conviction  que  l'autorité 
est  la  base  la  plus  ferme  de  la  foi;  que  la  facilité  à  croire  est 
un  mérite,  le  doute  un  mal  et  le  scepticisme  un  crime;  que 
lorsqu'une  [bonne  autorité  a  indiqué  ce  qu'il  faut  croire,  et 
que  la  foi  a  accepté  cette  croyance,  la  raison  perd  ses  droits. 
Il  y  >  encore  bien  des  gens  excellents  qui  défendent  ces  prin- 
cipes'; Je  n'ai  pas  actuellement  l'intention  de  discuter  leurs 
vues.  Tout  ce  que  je  désire  vous  faire  clairement  comprendre, 
c'est  le  fait  indubitable  que  les  progrès  dans  les  connaissances 
naturelles  s'effectuent  par  des  méthodes,  qui  donnent  un  dé- 
menti formel  à  ces  convictions  et  prouvent  que  le  contraire 
est  vrai. 

L'homme  qui  s'occupe  de  faire  avancer  les  connaissances 
naturelles  refuse  absolument  de  reconnaitre  une  autorité  en 
tant  qu'elle  n'est  qu'autorité.  Pour  lui  le  scepticisme  est  le 
plus  sacré  des  devoirs ,  et  la  foi  aveugle  une  faute  impar- 
donnable. Il  ne  peut  en  être  autrement  car  chaque  grand 
progrès  dans  les  connaissances  naturelles  a  impliqué  le  rejet 
absolu  de  toute  autorité,  l'amour  du  plus  profond  scepticisme, 
l'annihilation  de  tout  esprit  de  croyance  aveugle  ;  et  l'admi- 
rateur le  plus  ardent  des  sciences  conserve  ses  plus  fermes 
convictions,  non  point  parce  que  ce  sont  celles  des  hommes 
qu'il  vénère  le  plus ,  ou  parce  que  leur  véracité  est  prou- 
vée par  des  prodiges  et  des  merveilles ,  mais  parce  que  son 
expérience  lui  enseigne  que,  dès  qu'il  voudra  mettre  ces 
convictions  en  contact  avec  leur  source  première,  la  nature, 
dès  qu'il  désirera  les  confirmer  en  en  appelant  à  l'expérience 
et  à  l'observation,  la  nature  les  confirmera.  L'homme  de 
science  a  appris  à  croireà  la  justification,  nou  par  la  foi,  mais 
par  la  vérification. 

Ainsi  sans  vouloir,  ntéme  pour  un  instant,  prétendre  mé- 
priser les  résultats  pratiques,  les  bienfaits  matériels,  qui  ont 
découlé  du  progrès  dans  les  connaissances  naturelles,  il  faut, 
je  crois,  admettre  que  les  grandes  idées  que  j'ai  indiquées, 
que  l'esprit  moral,  que  j'ai  essayé  d'esquisser  dans  les  quel- 
ques minu'e  :  qui  me  restaient,  constituent  la  signification 
réelle  et  permanente  de  ces  connaissances. 

Si  ces  idées  sont  destinées,  comme  j'en  suis  convaincu,  à 
s'établir  de  plus  en  plus  fermement,  &  mesure  que  le  monde 
devient  plus  vieux  ;  ai  cet  esprit  est  destiné,  comme  je  le  crois, 
à  pénétrer  dans  toutes  les  parties  de  l'espèce  humaine,  el  & 
s'étendre  à  mesure  que  le  champ  des  connaissances  s'accrott; 
si  à  mesure  que  notre  race  s'approche  de  la  maturité,  elle  dé- 
coUTte,  comme  elle  ledécouvrira  sans  doute,qu'iln'y  a  qu'une 
seule  sorte  de  connaissances,  et  qu'une  seule  méthode  pour 
les  acquérir  ;  alors  nous,  qui  sommes  encore  des  enfants, 
nous  devons  sentir  que  notre  devoir  le  plus  sacré  est  de  re- 
connaître l'utilité  du  progrès  dans  les  connaissances  naturelles, 
et  de  préparer  ainsi  à  nous  et  à  notre  postérité  une  route  plus 
facile  vers  le  noble  but  que  doit  atteindre  l'espèce  humaine. 

Tndoll  tôt  to  tort*  d'HUXUnr,  trce  rinlorlMiion  rfe  l'Hlaur, 
fW  B.  Bauiir, 
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S<raefMr«  dca  ilsnw  végétavm.  —  Ulrlcalca  on  eellalc*. 

l'ne  plante  a  ordinafremcnt  des  racines,  une  lige,  des 
branches,  des  feuilles,  des  fleurs,  et  plus  tard  des  fruits  et 
des  graines.  Si  l'on  décompose  ces  partico  cot.stitulives  de  la 
plante,  par  une  suite  d'analyses  de  plus  en  plus  minutieuses, 
on  finît  par  en  troaTor  qui  ne  se  prêtent  plus  à  aucune  di- 
viùon.  On  les  considère  comme  les  éléments  du  corps  qu'on 
examine,  et  on  leur  donne  le  nom  d'oryanes  élémentaires. 
Dana  cette  étude,  on  s'arrête  i  la  limite  au  delà  de  la- 
quelle nos  sens,  aidés  des  moyens  les  plus  puissants  que  la 
science  nous  fournisse,  ne  nous  montrent  plus  rien  de  net  et 
de  certain.  Cette  limite  a  déjik  été  reculée  assez  loin  par  lo 
perfectioimement  des  méthodes  et  des  instruments  d'obser- 
vation, surtout  du  micros  rope. 

lorsqu'on  examine  avec  cet  instrument  une  portion  quel- 
conque d'un  végétal,  le  dernier  degré  de  division  auquel  on 
est  parvenu  le  montre  composé  d'une  foule  do  cavités  de 
formes  et  de  grandeurs  différentes.  Les  unes  sont  circon- 
scrites par  une  paroi  qui  leur  est  propre,  comme  le  serait,  par 
exemple  un  sac;  les  autres  ne  sont  que  les  intervalles  des 
premières,  les  vides  que  ces  sacs,  placés  les  uns  à  c6té  des 
autres,  laissent  entre  eux,  partout  où  leurs  parois  ne  se  tou- 
chent pas  immédiatement.  Les  cavités  qui  ont  une  paroi  qui 
leur  est  propre,  portent  le  nom  de  eeliuletf  celles-ci,  en  se 
modifiant,  fSÔrment  les  fibres  et  les  vaisseaux.  Lorsque  les 
cellules  ne  sont  pas  serrées  les  unes  contre  les  autres,  leur 
surface  est  courbe,  leur  forme  est  ceRe  d'une  sphère  ou 
d'un  elUpsoïde.  Quand,  au  contraire,  en  se  développant  elles 
se  pressent  mutuellement,  les  faces  ainsi  en  contact  s'aplatis- 
sent, et  elles  prennentla  forme  d'un  solide  à  plusieurs  aoj^es, 
ou  polyèdre.  La  membrane  qui  constitue  les  parois  de  la 
cellule  est  en  général  mince,  diaphane,  et  ne  présente  aucune 
ouverture  appréciable. 

Les  cellules  contiennent  dans  leur  intérieur  diverses  ma- 
tières qui  peuvent  être  gâteuses,  Uquides  ou  solides  :  de  l'air 
plus  ou  moins  altéré,  quelquefois  de  l'oxygène  ou  de  l'acide 
carbonique  ;  les  matières  liquides  sont  la  séve  des  sucs  de 
nature  diverse,  des  huiles  grasses  ou  volatiles  ;  les  matières 
solides  sont  la  chlorophylle  ou  matière  colorante  verte,  la 
fécule  formant  des  grains  incolores  ovoïdes  ou  sphéroldaux, 
des  granules  irréguliers  d'une  substance  o^niquc  azotée 
nageant  dans  le  liquide  qui  les  baigne  et  des  cristaux  de  dif- 
férents sels,  particuUèrement  de  cari)onate  ou  d'oxalate  de 
chaux.  On  trouve  aussi  un  amas  de  granules  en  forme  de 
bdnle  ou  de  lentille  et  qu'on  a  nommé  nucfnu,  noyau  de  la 
cellule,  ou  cytobtaste.  Le  fluide  visqueux  qui  entoure  le  nu- 
cleus  a  reçu  le  nom  de  protoplaêtna.  Une  cellule  donne  nais- 
sance &  d'autres  cellules  :  le  protoplasma  ne  pouvant  plus 
rempUr  la  cavité  qui  continue  à  croRre  se  creuse  de  petites 
vacuoles,  à  la  manière  do  l'écume,  ou  se  distend  en  filaments 


(1)  Voy.  les  numéros  i,  S,  6  et  8. 


irréguUers  qui  vont  du  nucleus  à  la  paroi  ;  il  y  a  aussi  un 
dédoublement  de  la  cellule  primitive  qui  se  cloisonne  et  forme 
plusieurs  autres  cellules  indépendantes.  C'est  un  phénooii'iie 
digne  de  remarque,  que  de  voir  tous  les  arbres  naître  d'uae 
cellule.  Lo  Chêne,  ce  monument  des  forêts,  est  parti  d'une 
cellule  primordiale  et  la  masse  tout  entière  est  le  picdcil 
du  travail  d'une  infinité  de  cclluics. 

Celle  structure  si  simple  porte  à  croire  qu'une  plante  peut 
durer  indéfiniment,  car  elle  peut  chaque  année  produire  in 
uouveRes  racines,  des  nouvelles  fleure,  des  nouvelles  fibres, etc. 
On  peut  comparer  les  plantes  au  polj-pe  qui,  en  se  muHIpUant 
comme  les  bourgeons  d'un  arbre,  finissent  par  devenir  des 
bancs  immenses  d'un  accroissement  indéterminé.  Il  en  ctt 
autrement  des  animaux  supérieurs  qui  doivent  vivre  toujours 
au  moyen  des  mêmes  organes  ;  la  destruction  de  ces  oqanca 
entraîne  la  mort  de  l'individu.  Dans  un  artire,  une  partie 
peut  mourir  et  le  reste  continuer  à  s'accroître.  Les  végétaux 
ne  meurent  que  d'accidents  étrangers  k  leur  âge,  et  cet  occi- 
dent est  étranger  tk  leur  organisation.  Le  vont  en  cassant  des 
branches  produit  une  gouttière  intérieure  d'où  résulte  la 
carie  du  tronc  :  c'est  U  une  cause  Mquente  de  mort.  U 
foudre  en  détruit  aussi  un  grand  nombre  en  faisant  écla- 
ter l'arbre  par  son  passage  ;  les  insectes  et  les  végétaux 
parasites  sont  aussi  une  cause  de  destruction. 

Les  plantes  n'ont  pas,  comme  les  animaux  supérieurs,  uoe 
vie  moyenne,  et  l'on  recherche  avec  curiosité  ceux  qui,  i 
l'abri  des  causes  de  destruction,  comptent  plusieurs  sit^cles 
d'existence.  Dans  les  dicotylédonées,  le  moyen  le  plus  simple  de 
détmniner  l'âge  est  de  compter  les  couches  annueUes,  quand 
on  peut  examiner  la  coupe  transversale  du  tronc.  Dans  ce  cas, 
il  fout  détruire  l'arbre.  On  sait  qu'en  général  chaque  année 
donne  une  couche  marquée  sur  la  coupe  par  une  raie  circu- 
laire. 

Certaines  années  peuvent  en  former  deux,  dans  d'autres, 
au  controire,  une  couche  peut  à  peine  se  produire,  et  H  y  a  là 
une  sorte  de  compensation.  Dana  nos  climats,  ce  moyen  est 
exact.  Quand  on  ne  peut  pas  voir  la  coupe,  on  compare  la 
grosseur  à  cel'e  d'arbres  de  la  même  espèce  dont  on  a  pu 
connaître  l'accroissement.  Lorsque  l'arbre  a  atteint  un  cer- 
tain flge,  quarante  ou  dnquuite  ans,  les  couches  successives 
sont  plus  uniformes.  Il  y  a  trois  périodes  à.  considérer  dans  la 
vie  des  arbres  :  l' de  la  germination  à  la  première  floraison; 
3"  de  la  première  floraison  à  l'époque  où  l'accroissement  de 
la  tige  diminue;  S'*  celte  période  se  ptofonge  jusqu'à  la  mort 
de  l'arbre. 

Dans  les  monocotylédonées,  on  ne  peut  pas  connaître  l'âge  de 
l'ari)re  par  l'observation  d'une  section  de  rart>re  ;  en  effet,  il 
n'y  a  pas  de  couches  successives,  les  faisceaux  sont  diqiosés 
sans  ordre  apparent,  les  uns  plus  en  dedans,  les  autres  plus 
ncHubreux  en  dehors,  au  milieu  du  tissu  cellulaire.  Voici  cer- 
tains cas  do  longévité  dtservés  parmi  les  végétaux  : 

EDBOK. 
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Pin  sylvestre                           45  i,0  6M 

Epicéa                                      M  6,9  180 

TOIeul  de  FrilKHirf                       23  11.7  AOO 

Piauoe   as        a, 8  ? 

CliéM  de  PMschwiU   U  1,«  700 
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AUÉBIQl'E. 

fingoanier  d'OroUva   2A  21,0  ? 

CedreU  lubofoni  (acajou)   ?  1,8  5  à  6000 

Cjprèi  d'Oxaea   82  S,0  ! 

Zamn^  del  Goajre   i9  9,0  f 

Palmier   33  1,0  ? 

Ceroxjrian  «ndieola.   70  0,9  î 

WclUngtonia  (CaUforuie)   114  5,0  3  ou  4000 

1^  DragoDoier  d'Orotava  est  aufjourd'hui  l'un  des  plus  an- 
ciens  moDuments  du  monde.  Lors  de  la  découveite  de  l'Amé- 
rique, en  1A93,  le  Dragoonier  avait  les  mêmes  praportious 
qu'il  a  aetnellement. 

Le  Mahogoni,  ou  bois  d'acajou,  est  un  arbre  d'une  très- 
longue  durée.  On  affirme  qu'il  doit  âtre  figé  de  deux  siècles 
pour  donner  une  quantité  suffisante  de  bois  de  cœur. 

Le  Zamang  del  Guayn  se  voit  à  plus  d'une  lieue.  .C'est 
une  belle  espèce  de  Minota  ;  ses  branches  forment  une  cime 
hémisphérique  de  187  mètres  de  circonrérence,  elles  s'éten- 
dent comme  un  vaste  paruol.  Cetariire  est  un  objet  de  véné- 
ration pour  les  Indiens,  et  depuis  qu'on  l'observe  il  ne  parait 
pas  avoir  changé  d'aspect  ;  les  premiers  conquérants  de  Vene- 
luela  semblent  l'avoir  trouvé  avec  les  mêmes  proportions 
qu'il  possède  aujourd'hui. 

Les  arbres  très-vieux  appartiennent  à  la  troisième  période 
de  la  dassiflcation  forestière.  On  remarque,  en  prenant  une 
unité  de  temps  et  une  unité  de  surface  convenables,  que  la 
production  des  arbres  est  inférieure  à  la  production  des  plan- 
tes. Ainsi  une  forêt  des  Vosges  produit,  en  prenant  la  moyenne 
d'une  période  de  soixante-neuf  ans,  ko  quintaux  de  bois  sec 
par  an  et  par  hectare,  tandis  qu'on  récolte,  pour  le  même 
temps  et  la  même  surface  : 

Foia  sec   45  quiotaux* 

Trèfle  et  luieme   51 

Froment,  paille  et  grains   40 

CMMSItatlM  eUwl«M  émm  T«gé«MUt. 

Nous  avons  étudié  la  matière  organisée  brute,  c'est-à-dire 
formée  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxygène,  d'azote,  de  divers 
sels,  etc.,  et  nous  avons  vu  que  l'atmosphère  et  le  sol  conte- 
naient ces  éléments.  En  résumé  nous  avons  trouvé  : 


Damt  l'altaoïplière  et  dan$  le  toi  : 

Acide  carbonique  et  eau. 
Axofe  assimilable;  nitrates. 
Phosphates,  soiraies,  potasse  et 
ctunix. 
Sonde,  m^aétie. 


Dant  la  plante  : 
Carbone,  oxygène,  hydrogène. 
Azote. 

Potasse ,  chaux  ,  soufre ,  phos- 
phore. 
Soude,  magnéaie. 


Le  carbone,  l'hydrogène,  l'oxygène  et  l'azote,  réunis  à  de 
bibles  quantités  de  aoafn  ou  de  phosphore,  sont  les  éléments 
dont  la  nature  dispose  pour  créer  cette  variété  infinie  de 
substances  végétales  ai  différentes  par  leurs  propriétés  et  leurs 
usages.  Il  convient  d'aborder  l'étude  de  la  composition  des 
végétaux  par  l'examen  des  principes  immédiats  qui  existent 
dans  les  graines  ;  nous  retrouverons  ces  mêmes  principes 
dans  les  organes  d(»  plantes.  Prenons  le  Ué  en  raison  de  son 
importance. 

coarosinoH  hotbiiii  do  blA  : 

Gluten  et  fibrine   13,8 

Albunine   1>8 

Amidon   &6,7 

Dextriae,  gomme   7*3 

Matières  grasses   1}S 

CeUalose   A.7 

Plnsnhatesetseb......  ^  1»6 

Ei«   IM 

100,0 


Le  grain  de  blé  est  un  ftuit  monosporme,  ou  à.  une  seule 
graine,  dont  le  péricarpe  mînce  et  membraneux  est  intime- 
ment soudé  et  confondu  avec  la  graine;  ce  caractère  est 
commun  aux  fruits  de  toutes  les  plantes  de  la  fomille  des 
graminées. 

Pour  obtenir  le  glvten  du  blé  on  fait  avec  lafarine  de  cette 
graine  une  pâle  assez  consistante,  et  on  la  soumet  à  l'action 
d'un  mince  filet  d'eau  en  ayant  soin  de  la  malaxer  continuel- 
lement; l'amidon  est  entraîné  par  le  lavage  et  il  reste  dans  les 
mains  de  l'opérateur  une  matière  élastique  grisfltre,  possédant 
une  odeur  particulière.  Cette  matière  exposée  A  300  d^rés  se 
gonfle  et  se  boursoufle  ;  à  une  température  plus  élevée  elle 
répand  l'odeur  de  matières  animales  qui  brûlent.  On  obtient 
ainsi  le  gluten  des  chimistes  qui  n'est  qu'un  assemblage  do 
différentes  matières  albuminoîdes.  L'al&timine  se  trouve  dans 
l'eau  de  lavage  qui  a  passé  sur  le  gluten  ;  après  avoir  laissé 
cette  eau  s'éclaircir,  on  la  porte  &  l'éhullition  :  on  voit  alors 
apparaître  une  substance  blanche  qui  se  coagule,  possède 
toutes  les  propriétés  du  blanc  d'œuf,  etprésente  tous  les  carac- 
tères de  l'albumine  animale.  Vamidon  se  dépose  au  Ibnd  de 
l'eau  qui  filtre  sur  le  gluten.  On  recneille  cette  substance  que 
l'on  égoutte  et  que  l'on  fait  sécher.  Lade\trine,  qui  est  solublc, 
se  trouve  aussi  dans  cette  eau  de  lavage  ;  on  la  précipite  en 
ajoutant  de  l'alcool  au  liquide.  On  sait  que  la  dextrine, 
G'^HBO'jHO,  soumise  à  l'action  des  acides  ou  de  la  diastase  se . 
transforme  en  glycosc,  G'^H^o'',  en  s'assimilant  les  éléments 
de  deux  molécules  d'eau.  On  obtient  les  matières  grasses  en 
faisant  passer  de  l'éther  sur  des  grains  de  blé  placés  dans  un 
tube.  La  cellulose,  C"H**Oi*,  se  trouve  dans  le  aoo,  et,  quant 
aux  phosphates  et  aux  sels,  on  calcine  une  certaine  quantité 
de  froment  et  l'on  traite  les  cendres  par  les  procédés  connus 
pour  doser  ces  sels.  Pour  extraire  l'eau,  on  prend  un  certain 
poids  connu  de  froment  que  l'on  met  dans  une  étuve  ;  ou 
pèse  de  toDops  on  temps,  et,  quand  le  poids  ne  diminue  plus, 
la  différence  entre  ht  première  pesée  et  la  dernière  donne  la 
quantité  d'eau. 

coHBiiTUTioii  cmnoin  va  mis  ^is  secs)  : 

Amidon,  dextrine   S9,0 

Hatiires  grasses   2,0 

Caaéum   33,9 

Cellulose   3,6 

Phosphate  de  chaux,  sels   3,0 

Eau   8.9 

100,0 

Parmi  ces  principes  chimiques,  nous  étudierons  seule- 
ment la  matière  azotée,  qui  diffère  de  celle  du  froment. 
M.  Braconnot,  qui  a  rigiwlé  le  premier  cette  substance,  lui 
a  donné  le  nom  de  légumine.  II  ne  faudrait  pas  malaxer  la 
farine  des  pois  sous  un  mince  filet  d'eau  :  on  n'obtiendrait 
absolument  rien.  Il  faut  mettre  les  semences  concassées  digérer 
dans  l'eau  tiède  pendant  deux  ou  trois  heures  :  on  les  écrase 
enwite.  dans  un  mortier,  et  Ton  verse  sur  la  pulpe  de  l'eau 
fï-alche;  on  laisse  macérer  pendant  une  heure  et  l'on  exprime 
&  travers  une  toile.  L'amidon  se  dépose  et  la  liqueur  s'éclaiiv 
cit;  on  y  ajoute  de  l'acide  acétique  qui  produit  un  précipité 
floconneux  très-blanc  de  lé'gumîne  qu'on  recueille  sur  un 
filtre.  La  légumine  est  ensuite  trdtée  par  l'alcool,  puis  on  la 
pulvérise,  et  on  la  mot  en  digestion  dans  l'êthor  afin  de  la 
débarrasser  de  toutes  les  matières  grasses.  L'acide  acétique 
en  précipitant  la  légumine  donne  le  lait  caillé  des  pois  ;  c'est 
d'après  ce  prindpe  que  les  Chinns  font  éu-komam  avec  des 
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poi».  L'eau  ammoniacale  en  séjournant  sur  des  pois  concassés 
dissout  la  légnmine;  si  l'on  traite  la  liqueur  par  l'acide  acé- 
tiqueon  a  un  précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  [d'acide. 
L'acide  cblorfaydrique  Faible  précipite  lalégumine;  A  l'état 
concentré  il  la  dissout  en  prenant  une  teinte  violette; 

Jusqu'à  préiHit  nous  n'avons  opéré  que  sur  des  graines; 
nous  allons  maintenant  examiner  le  tubercule  de  la  pooune 
de  terre,  qui  n'est  pas  une  racine  mais  une  lige  modifiée  par 
le  milieu  oà  elle  végète.  Cette  tige  se  raccourcit,  sépaissït  et 
devient  charnue  par  suite  de  l'extrême  multiplicité  des  cellules 
féculil&res  qui  constituent  presque  toute  sa  masse.  Une  iifse 
est  caractérisée  par  des  bourgeons  produits  à  l'aisselle  de 
feuilles  régttlièrement  disposées;  ces  feuilles,  dans  les  bran- 
ches végétant  sous  terre,  sont  extrêmement  modiâées  dans 
leur  tulle,  leur  forme,  leur  consistance,  leur  couleur  :  ce 
sont  le  plus  souvenides  écailles.  La  pmnme  de  terre  en  est  un 
ex^ple  :  sa  surface  est  parsemée  de  petites  éminencea  qu'on 
appelle  des  jeux,  d'abord  cacbésà  l'aisselle  de  petites  écailles 
qui  tombent  plus  tard.  Ces  yeux  se  dévet<^pent  en  branches 
si  le  tubercule  est  placé  du»  des  conditiiHis  favorables  d'hu- 
midité, et  verdissent  s'U  est  ^tocé  &  ht  lumière.  Ce  sont  des  bour- 
geons normaux,  et  la  pomme  de  terre  est  bien  une  tige.  Les 
jardiniers  en  buttant  la  pluite,  c'est-à-dire  en  enterrant  sa 
partie  inférieure,  multiplient  le  nombre  des  tubovul^  par 
la  convomon  des  bourgeons  enterrés  en  pommes  de  iem. 
La  pomme  de  terre  est  originaire  du  Chili.  D'après  H.  Claude 
Gay,  elle  croîtrait  spontanément  près  Valdivia,  à  Juan-Fer- 
nandez,  à  Chîloe.  Â  l'état  sauvage,  elle  n'a  pas  la  grosseur  ^e 
nwis  lui  connaissons  et  elle  est  un  peu  vénéneuse.  Les  fc>pa- 
gtM^  latioavèrent  cultivée  «i|  Pérou,*  Quilo,  dans  la  Nou- 
velle>€renade  ;  cependant  elle  était  inconnue  an  Mexique 
sous  le  règne  de  Monteiuma.  La  culture  de  la  pomme  de 
terre  s'est  développée  par  la  conquête  civilisatrice  des  Incas. 
Lm  Incas ae  croyuent  les  fils  du  soleil;  c'étaient  des  hommes 
Mancs,  guerriers  et  civilisateurs,  ils  se  sont  emparés  du 
Mexique,  du  Pérou,  et  ils  y  ont  fondé  des  villes  et  élevé  des 
temples  au  soleil  qu'ils  regardaient  comme  l'œuvre  la  plus 
parfaite  de  la  divinité.  Ce  peuple  faisait  usi^e  des  métaux 
précieux  ;  ses  momies  étaient  assises  sur  des  sièges  d'dr  mas- 
sif, et  dans  l'un  de  leurs  temples  il  y  avait  un  soleil  d'or  et 
une  lune  d'argent  dont  le  diamètre  était  au  moiasd'un  mètre. 

Les  Incas  avaient  des  connaissances  étendues  en  culture  : 
ils  faisaient  de  la  poudrette  d'une  qualité  supérieure  à  celle 
que  nous  empbyons;  ils  exploitaient  les  lies  à  guano,  et  con- 
naissaient les  effets  du  nitrate  de  soude.  Leurs  travaux  d'irri- 
gation étonnèrent  les  Espagnols.  A  cette  ^oque  on  s'occupait 
peu  d'importer  les  plantes  :  on  prenait  de  l'or  et  r<m  conver- 
tissait au  christianisme.  C'est  un  marchand  d'esclaves,  John 
Hawkins,  qui,  en  1545,  gratifia  l'Irlande  de  la  pomme  de  teire  ; 
de  là  elle  passa  en  Belgique  en  1590.  En  Angleterre,  sa  cul- 
ture date  du  commeiuement  du  xvii°  siècle.  C'est  en  1710 
que  la  pomme  de  terre  se  répandit  en  Allemagne  où  elle 
resta  pendant  assez  longteso^  dans  les  potagers;  sa  diffueioa 
comme  plante  agricole  fût  extrêm^nent  Iwte.  On  rapporte 
qu'un  habitant  de  Versailles  en  cultivait  dans  son  jardin 
lorsqu'un  régiment,  parti  de  Moyence  et  se  dirigeant  vers  la 
Vendée,  s'arr(}ta  dans  celte  ville;  les  soldats,  habitués  à  ce 
légume,  en  volèrent  pour  leur  nourriture  ;  la  nouvelle  se  ré- 
pandit et  r<Hi  ne  craignit  pliu  d'être  enqioisonné.  Cependant 
il  lallut  encore  les  famines  de  1771  et  1772  pour  vaincre  les 
prj^Mgés  qui  s'oppotaient  à  son  wli^ion. 


CONSTITUTION  CBIHIOUE  M  LA  POMME  DE  IKBBE,  JAUNE  : 


AoiidoA   3«.3 

Albumine   3<!ï 

Matières  grasses   0,2 

CelluloBe   0,4 

Phosphate  et  sels  0.8 

Eaa   75,0 


iOO,0 

Si  l'on  rdpc  une  pomme  deteire,  on  déchire  les  parois  de 
ses  cellules  et  l'on  obtient  une  pulpe  qui,  placée  sur  un  tamis  j 
et  lavée  par  un  filet  d'eau,  abandonne  la  fécule  avec  les  pria-  | 
cip»  soluMes  dans  l'eau.  La  cellulose  reste  sur  le  tamis.  £a  i 
chauffant  le  liquide  qui  a  lavé  la  pulpe  on  trouve  l'albumine;  | 
on  aurait  la  dextrinc  en  traitant  par  l'alcopl.  Pour  extraire  ^ 
les  matières  grasses,  il  faut  verser  de  l'étber  sur  la  pulpe,  cl 
pour  séparer  les  sels  on  doit  avoir  recours  à  la  cakînalion  et 
aux  dosages  de  ces  sels.  L'eau,  eomme  l'indique  le  tableau, 
est  en  très-grande  proportion  dans  la  pomme  de  terre.  Atast 
d'étudier  l'amidon ,  constatons  qu'il  existe  aussi  en  quantité 
coiuîdéiable  dans  certaines  racines. 

tlâui  Ammij. 
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OWFtiaEKCX  BE  H.  PÀYSM  j 

I 

Du  HoalVe.  —  Ses  propriété*.  —  Soa  extraerio*.  — 
Ses  usages. — Pes  soMstwcs.— SuipeiwSs  feOTharaos. 

Le  soufre  est  très-répandu  dans  la  nature  :  on  l'y  trouve  tan- 
tôt à  l'état  auJif,  eu  SiciJfi,  par  exemple,  mêlé  à  une  forte  pro- 
portion de  terre;  tantèlà  l'état  de  combinaison  :  sous  ce  dernier  i 
étal,  il  constitue  les  sulfures  et  les  sulfates.  Pour  démontrer 
l'énorme  quantité  de  soufre  qui  existe  à  l'étal  de  combinaison 
dans  la  nature,  il  nous  sufBra  de  citer  deux  de  ses  composés 
les  plus  communs  :  la  pyrite  ou  sulfiire  de  fer  et  le  plâtre  o» 
sulfate  de  diaux.  Mais  le  souf^  ne  se  trouve  pas  seulement  j 
en  combinaison  avec  les  métaux,  tous  les  êtres  organisés  en 
renferment  des  quantités  très-notables. Il  entre,  en  effet,  dans 
la  composition  intime  de  l'albumine,  de  la  fibrine  et  de  la 
caséine,  matières  dont  sont  Tonnées  tous  les  êtres  orguiiés.  j 
Un  iHHnme,  dont  la  càair  musculaire  dcasédiée  pèse  en 
moyenne  11  kilogrammes,  renlermewt  à  peu  pnèe  IMgwn- 
mes  de  soufre.  Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  le  n^e  j 
ioaporlant  que  joue  le  soufre  àms  la  nature,  tant  craune  ageat  j 
min^lisateur  que  coame  é\ém&U  ind^imsrtki  à  la  oonsti* 
tutien  des  maitièros  organisées. 

Le  BO«Gre  «e  rencontre  dans  presque  tous  les  terraios, 
vaû  bien  dans  les  terrains  «ncians  qjae  dans  ceux  de  fenau- 
tion  moderne  :  il  se  forme  même  encore  de  nos  Jours  dans 
la  nature  et  presque  sous  nos  yevx.  En  «ffrt,  la  décomposition 
ou,  pour  mieux  dire,  la  putréfaction  des  matières  atotées  ani- 
males donne  lieu  à  des  dégagements  continuels  d'acide  suif- 
hydrique  facilement  reconnaissablo  A  son  odeur  :  c'est  ceilc 
qu'exhalent  les  œufs  pourris,  les  choux  powrisj  -ete.  Ce  gaz  j 
se  trouvant,  dans  la  terre  hnmide,  en  eoataet  avec  des  sub-  j 
stances  poreilses,  subit  une  décomposition  partielle  dont  le  , 
résultai  est  de  donner  de  l'eau  et  de  Lucide  sulfupux.  Entin 
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ce  dernier  gaz,  en  présence  de  l'hydrogène  sulfùiâ  non  dé- 
composé, régénère  le  soufre  qui  se  dépose  à  l'état  pulvérulent 
dans  la  terre. 

A  la  température  ordinaire,  le  soufre  est  un  corps  solide 
d'un  jaune  citron,  inodore  et  insipide.  II  est  très-mauvais 
ccraducteur  de  U  chaleur  et  de  l'électricité.  L'action  de  la 
chaleur  sur  ce  corps  présente  quelques  particularités  assez 
cuneuses.  Lorsqu'on  le  chaulTe  dans  un  ballon  on  le  voitbientût 
fondre  vers  110  degrés.  La  couleur  est  sensiblement  restée  la 
même  ;  elle  est  seulement  un  peu  foncée  :  une  fois  liquéfié,  si 
l'on  Tient  i  le  laisser  refroidir,  il  m  la  propriété  de  cristalliser  en 
longues  aiguilles  qui  ont  la  forme  de  prismes  obliques  à  base 
rhombe  ;  mats  ces  cristaux,  d'abord  brillants  et  transparents, 
deviennent  bientôt  opaques  et  trèa-iriables,  et  si  on  les  ob- 
serve au'  microscope  on  les  trouve  formés  de  petits  octaèdres 
droits  à  base  rhombe,  posés  bout  à  bout,  et  tout  à  fait  sem- 
blables à  ceux  du  soufre  cristallisé  de  la  nature.  On  peut,  du 
reste,  l'obtenir  directement  sous  cette  forme  en  laissant  éva- 
porer SB  dissolution  dans  le  sulftire  de  carbone.  Le  soufre 
est  donc  dimorphe. 

Siaulieu  de  laisser  refroidir  le  soufre  liquide,  on  continue 
d'élever  sa  température,  sa'couleur  devient  d'abord  de  plus  en 
plus  foncée.  Vers  160  à  170  degrés,  il  commence  à  perdre  de 
sa  fluidité  ;  il  s'épaissit  et  finit  par  acquérir  un  tel  degré  de 
viscosité  que  vers  230  degrés  on  peut,  sans  craindre  qu'il 
s'écoule,  reverser  le  matros  qui  le  renferme.  A  ce  moment 
sa  couleur  est  d'un  rouge  très-foncé.  Mais  continue-tnan  à 
élever  la  température,  le  soufre  redevient  liquide  en  conser- 
vant sa  couleur  rouge  ;  enfin,  il  entre  en  ébuUition  versMS  de> 
grés,  se  volatilise  en  produisant  une  vapeur  incolore.  Un 
phteMDëne  très-remarquable  ae  muiifeste  qnand  on  re&oidit 
brasqaement  le  soufre  après  l'avoir  porté  &  230  ou  l&O  degrés. 
Il  d<uine  lAoTs  mie  substance  molle  et  élastique,  analogue  au 
caoutchouc  i  mais  il  ne  conserve  ces  pn^riétés  que  quelques . 
Jours  et  revient  lentement  de  luinnéme  &  son  état  primitif. 

Dans  ces  diverses  modifications  que  lui  a  fiit  subir  la  cha- 
leur, le  soufre  n'a  perdu  aucune  de  ses  pro{iriétés  chimiques  ; 
n  a  seulement  changé  d'état  phj^que.  En  d'autres  termes, 
ces  modifications  ne  sont  que  des  états  allotropiques  différents, 
le  Bonfre  étant  un  corps  simple. 

La  nuyeure  partie  du  soufre  nous  vient  de  Scile,  où  on  ex- 
^te  son  minerai  sur  une  grande  éch^e.  Autrefois  tout  le 
soufre  employé  en  France  nous  venait  de  ce  pays  ;  mais,  vers 
1836,  le  prix  en  ayant  considérablement  augmenté,  nos  fabri- 
cants d'acide  sulfurique  imaginèrent  d'emfktoyer  la  pyrite 
de  fer  pour  la  préparation  de  cet  acide.  C'est  surtout  dans  les 
lyriques  du  midi  de  la  France^  et  dans  les  environs  de  Lyon, 
qu'on  a  eu  recours  à  cet  expédient.  Hais,  comme  le  grillage 
de  la  pyrite  en  fournissant  de  Vacide  sulfureux  donne  aussi 
une  grande  quantité  d'azote,  il  en  résulte  que  ce  gas,  ainsi 
intmUiit  dans  les  ebaodires  de  plomb,  y  oitrave  beaucoup  la 
réftction  de  l'acMe  sulfhrenx  sur  les  vapeurs  nitrcuses  ;  aussi 
les  fabricants  préféreraient-Us  le  soufre,  si  le  prix  de  ce  der^ 
nier  venait  à  diminuer,  rtous  allons  voir  par  quel  moyen  on 
espère  prochainement  y  arriver. 

On  prépare  le  soufre  en  Sicile  par  les  moyens  les  plus  gros- 
siers. L'extraction  elle-même  du  minerai  a  besoin  d'être  amé- 
liorée. En  effet,  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  encore  employé  aucun 
moyen  mécanique  pour  retirer  le  minerai  de  la  mine.  L'ou- 
vrier l'extrut  simplement  k  coup  de  pioche,  et  il  est  ensuite 
enlevé  duu  des  paniMs  lOBontés  par  des  enftmt8.0a  se  pro- 


pose actuellement  de  construire  des*  pnits  verticaux  et  de 
«ortir  le  minerai  au  moyen  de  poulies,  ce  qui  abrégera  beau- 
coup  la  besogne  et  la  rendra  surtout  bien  moins  dispendieuse. 

Le  minerai  exploité  en  Sicile  contient  de  30  à  60  pour  100 
de  soufre.  ^  le  minerai  est  moine  riche,  on  le  néglige  ;  et  ceU 
ce  comprend,  les  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour  ne  don- 
nant en  soufre  que  la  moitié  de  ce  que  i^enferme  le  minerai. 
On  se  contentait,  en  effet,  de  le  renfermer  dans  des  vases  de 
terre  ou  de  grès.  On  en^umnit  le  minerai  :  une  partie  du 
soufre  donnait  de  l'adde  sulftireux,  et  la  chaleur  produite  par 
cette  combustion  servait  ft  volatiliser  le  reste.  Or,  comme  le 
soufre  a  un  pouvoir  calorifique  qui  est  environ  le  quart  de 
celui  dn  charbon,  une  grande  partie  de  ce  cwps  était  perdue 
inutilement  Dans  ces  derniers  temps,  on  avait  imaginé  de 
mettre  le  minerai  en  gros  tas  et  de  le  recouvrir  de  terre  de 
façon  à  construire  des  meules  analogues  &  celles  dans  les- 
quelles on  prépare  le  charbon  de  bois.  Ou  enflammait  encore 
le  minerai  et  la  chaleur  produite  servait  &  isoler  une  partie 
du  soufre.  L'ex^Uon  du  soufre  exïgeui  un  mois  pour  cha* 
cune  de  ces  meules. 

Comme  il  facile  de  le  vcAr,  ces  procédés  étaient  encore 
très-groBsiers,  et  cependant  la  consommatmn  allait  toujours 
en  augmentant.  En  effet,  la  Sicile  fournit  annuellement  près 
de  308  millions  de  kilogrammes  de  soufire.Chez  nous,  la  con- 
sommation en  augmente  chaque  année  ;  cela  se  comprend 
d'autant  plus  facilement  que  l'acide  sulfurique  sert  i  la  pré- 
paration de  tous  les  acidos,  et,  on  peut  le  dire  aussi,  de  tous 
les  alcalis.  On  employait  en  France  environ  6  millions  de 
kilogrammes  de  soufre  en  1820.  Aujourd'hui,  nous  en  con- 
sommons 60  millions.  L'Angleterre  en  emploie  86  million». 
Mais  nui  doute  que  nous  n'atteignions  bientôt  ce  chiffre, 
grâce  aux  développements  continuels  de  Hoire  industrie. 

Un  chimiste,  M.  Pierre  Thomas,  vient  d'imaginer  un  nou- 
veau procédé  pour  extraire  la  totaUté  du  soufre  contenu  dans 
le  minerai  :  c'est  au  moyen  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée 
qu'il  arrive  à  ce  résultat.  Ce  procédé  a  déjà  été  expérimenté 
sur  des  minerais  français,  renfermant  tout  au  plus  20  pour  100 
de  soufre,  et  il  a  donné  les  meilleurs  résultats;  on  a  pu  reti- 
rer la  presque  totaUté  du  soufre.  Voici,  en  quelques  mots, 
la  description  de  l'appareil  dont  se  sert  M.  Pierre  Thomas. 

11  prend  un  grand  cylindre  de  fonte  placé  horixonlolcaient, 
mais  légèrement  incliné  d'un  cAté.  Ce  cyUndre  peut  être 
fermé  hermétiquement  à  ses  deux  extrémités.  Il  y  introduit 
de  petits  chariots  à  claires-voies  pleins  de  cûnerai.  Quand  le 
cylindre  en  est  rempli,  on  faitarriver  de  la  vapeur  d'eau  sur- 
chauffée A  h  atmosphères,  ce  qui  donne  une  température 
d'environ  130  degrés.  A  cette  température  le  sonfre  fond,  se 
sépare  de  la  gangue  terreuse  à  laquelle  il  était  mélangé  et 
vient  s'écouler  dans  la  partie  la  plus  basse  du  cylindre.  L'opé- 
ration dure  une  heure.  De  cette  façon  il  a  obtenu  la  totalité 
du  soufre  ocmtenu  dans  le  minerai,  et,  bien  plus,  ce  soufre 

-  est  plus  pur  que  celui  qu'on  obtient  de  premier  jet  par  les 
anciens  procédés.  11  faut  espérer  que  celte  méthode  sera  bien- 
tôt mise  partout  en  pratique»  Du  reste^  une  compagnie  qui 
s'est  déjà  organisée  espùre  par  ce  moyen  fournir  le  soufre  à 

12  francs^  as  lien  d'une  trentaine  de  francs  qu'il  vaut  actuel- 
lement. 

Les  applications  du  soufre  sont  très-nombreuses.  Autrefois, 
il  ne  servait  guère  qu'à  k  fabrication  de  la  poudre  et  à  celle 
des  allumettes;  mais  maintenant,  sans  parler  de  la  prépara- 
tion de  l'adde  snlfurSque  que  nous  amn&^i^  nentioanée, 
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il  sert  à  la  préparation  de  l'outremer  artifldel.  Dans  ces  der- 
nières années  on  en  a  consommé  des  quantités  considérables 
pour  le  traitement  de  l'oïdium  de  la  vigne.  On  le  fait  servir 
i  la  vulcanisation  du  caoutchouc/auquel  il  donne  des  pro- 
priétés si  avantageuses  et  si  bien  utilisées  dans  l'industrie.  On 
le  substitue,  enfin,  au  plomb  pour  le  scellemeat  du  Fer  dans 
les  pierres,  toutes  les  fois  que  ces  pierres  peuvent  renfenner 
un  peu  d'eau  dans  leurs  interstices. 

Tels  sont  les  principaux  usages  du  soufre.  Kn  terminant,  je 
dirai  quelques  mots  des  serpents  de  Pbaraon,  invention  toute 
nouvelle  qui,  je  crois,  pourra  vous  intéresser.  11  y  a  une 
dizaine  d'années,  Wiihler  avait  remarqué  que  le  sulfocyanure 
de  mercure  laissait  en  brûlant  un  résidu  qui  occupait  un 
volume  environ  cent  fois  plus  grand  que  celui  du  sel  em- 
ployé ;  mais  il  n'ovait  imaginé  de  tirer  aucun  parti  de  cette 
curieuse  observation.  Or,  les  serpents  de  Pbaraon  sont  formés 
de  sulfocyanure  de  mercure  mêlé  a  du  nitrate  de  potasse. 

Quelques  personnes  avaient  émis  Topinion  que  les  vapeurs 
mcrcuriellesdégï^esparcettecomposition pouvaient  en  brû- 
lant devenir  délétères.  Mais  on  s'est  beaucoup  exagéré  le  dan- 
ger, à  moins  qu'on  en  fasse  brûler  trois  ou  quatre  dans  une 
petite  cbambre  dont  tontes  les  issues  seraient  fermées.  Je 
crois  donc  qu'on  peut  dire  sans  crainte  à  cet  égard. 

EnSn,  il  me  reste  à  combattre  une  dernière  critique  :  c'est 
que  CCS  serpents  avant  d'être  brûlés  pourraient,  par  leur  cou- 
leur blancbe,  induire  des  enfants  en  erreur,  et  donner  lieu  à 
dc3  empoisonnements,  ils  les  mangeaient  en  guise  de  bon- 
bons. Hais  il  est  très-facile,  ce  me  semble,  de  remédier  à  cet 
inconvénient,  en  les  enduisant  de  ntdr  de  fitmée.  Personne 
alors  ne  pourrait  plus  s'y  méprendre. 

AauKD  DuuBPs,  phanueieD. 
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Hméua  d'htatoire  ■•«arclle  de  Pari». 

nioGuunn  des  coaas  pour  l'ahrêb  1866. 

PHTSIQIIE  kntmtt  k  l'histoire  IfAIUItELLE.  —  M.  BECQUEREL  (de 

l'Institut,  professeur,  traitera  :  1<*  Du  digagemeat  de  l'électricité  en 
général  ;  2*  de  la  tliennométrie  et  de  la  psychromélrie  électriques  et 
de  leurs  applications  à  l'éluJe  des  phénomènes  naturels  ;  3**  de  l' élec- 
trochimie et  de  la  reproduction  des  substances  minérales  crisallisées  ; 
h"  de  l'électricité  atmosphérique  et  des  orages;  5°  de  l'action  physiolo- 
gique de  l'électricité  ;  6°  du  magnétisme  terrestre.  Ce  Cours  commencera 
en  noTembre.  Il  aura  lieu  les  lundis  et  vendredis  à  11  heures  un  quart. 

Cruie  appliquée  aox  corps  inorganiques.  —  H.  Fremt  (de  l'insti- 
tut), proreiseur  :  développera  cette  année  les  théories  chimiques  qui 
sont  particulièrement  applicables  aux  recherches  du  laboratoire.  Ce 
Cours  commencera  en  avril.  Il  aura  lieu  les  mardis,  jeudis  et  samedis, 
à  deux  heures. 

HiRÉRALOGiE.  —  H.  Delafossc  (de  l'Inslitut),  professeur,  après  avoir 
exposé  les  propriétés  générales  des  minéraux  et  les  principes  qui  ser- 
vent de  base  &  leur  classiRcatiou ,  traitera  plus  spécialement  cette' 
année  des  métaux  et  des  combustibles  non  métallique!.  Ce  Cours 
commencera  en  avril.  II  aura  lieu  les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  & 
onte  heures. 

GÉOLOGIE.  —  H.  DAURRtB  (de  l'IoBtilut),  professeur,  étudiera  le  mode 
de  formation  des  terrains  straliftéa,  surtout  au  point  de  vue  de  l'origine 
des  substances  qui  les  composent.  Ce  Conrs  commencera  en  avril.  II 
aura  lieu  les  mercredis  et  vendredis,  à  trois  heures  un  quart. 

pALtORTOLOGiE.  —  M.  d'Abcruc  (de  l'Institut), proCesseur,  exposera, 
dans  la  première  partie  du  Cours,  les  caractères  et  la  distribution  des 
faunes  et  des  flores  secondaires,  et  perticuliéremeat  celles  de  la  période 


erétacée.  Ce  Cours  commencera  en  mars.  I)  aori  lieu  les  mercrcdii  el 
vendredis  à  midi  et  demi. 

BoTAHiQOB.  —  M.  Ad.  DaoRGniRT  (de  l'Institut),  professeur,  trai. 
tera  de  l'organ^^raphle,  de  l'analomie  et  de  la  pliysitriogie  végélaln. 
Ce  Cours  commencera  dins  le  mois  d'avril.  Il  aura  lieu  les  Inndis,  mer- 
credis et  vendredis,  h  neirf  heures  et  demie. 

CoLTuaE.  —  H.  DECAniiE  (de  l'Institut),  protèsscur,  fera  l'histoire 
des  végétaux  cuUivés  on  laulenMut  exploités  dans  les  différantes  ré- 
gions du  globe,  comme  plantes  commerciales  on  iadustriellet.  Ce  Coon 
commencera  en  avril.  Il  aura  lieu  les  mardis,  jeudis  et  samedis,  i  huit 
heures  et  demie  du  nuUn. 

PRTSiQue  vécÉTALE.  —  M.  G.  VitLE,  professeur,  traitera  de  la  con- 
posttion  des  végétaux,  et  du  r6le  de  l'atmo^ilière  dans  leur  DOlritiaR. 
Ce  Coura  eommeneera  en  février.  Il  aura  lieu  les  mardi,  jeudi  et  samedi 
de  chaque  semaine. 

Ahtibopolocie.  —  M.  DE  QuATREFAGES  (de  l'Institut),  profcsieur, 
fera  cette  année  l'histoire  des  races  noires  el  jaunes.  Les  leçons  auront 
lieu  tes  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  trois  heures  un  quart.  * 

Aratohie  COMPARÉE.  —  M.  SERRES  (de  l'Institui),  profcsseur,  expo- 
sera l'anatomle  générale  comparée  des  appareils  do  nutrition  et  de  re< 
latien  de  l'homme  et  des  animaux.  11  traitera  des  principes  de  l'organe- 
génie  et  de  l'embryc^nie  comparées,  et  en  fera  rapph'caiioa  i  h 
zoologie  et  à  la  tératologie.  Ce  cours  commencera  en  oelobre.  Il  aura 
lieu  les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  ure  heure  et  demie. 

PavsiOLOGiE  COMPARÉE.  —  M.  Flodreks  (de  l'InsUtut),  profeuenr, 
traitera  celte  année  de  la  physiologie  comparée  de  la-digestion.  Ce 
coun  commrocera  dans  le  mois  de  juin.  Il  aura  lien  les  mardis  et  sa. 

médis,  à  onie  heures  et  demie. 

Histoire  naturelle  des  nanmiféres  et  des  oiseaux.  —  M.  Uilse 
Edwards  (de  rinstilut),  professeur,  traitera  de  l'histoire  pariicoli^re 
des  mtmmirères  et  des  oiseaux.  Ce  cours  commencera  en  mai.  11  son 
lieu  les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  une  heure. 

Histoire  natdrelle  des  reptiles  et  des  poissons.— H.  A.  Dcréiil, 
professeur.  —  L'histoire  générale  des  rcptilés,  des  batraciens  tl 
poissons,  sera  le  sujet  du  cours  de  cette  année.  Ce  cours  commeoceri 
en  octobre.  H  aura  lieu  les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  midi. 

Histoire  naturelle  des  crustacés,  des  arachnides  et  des  iNSEaEs. 
—  M.  ËMiLE  Blanchard  (de  l'Institut),  professeur,  traitera  spéciale- 
ment des  adaptations  des  organes  eux  conditions  d'existence  ches  le* 
insectes,  les  arachnides  et  les  cruslacés.  Ce  cours  commencera  en 
mars.  Il  aura  lieu  les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  une  heure. 

Histoire  naturelle  des  annélides,  des  mollusques  et  des  zoo* 
puytes.  —  M.  Lacaze-Duthiers,  professeur,  a  commencé  ce  cours  le 
lundi  29  janvier  1866,  à  deux  heures,  dans  les  galeries  du  Muséum. 
L'étude  des  échinodermes  ot  des  helminthes,  ou  vers  parasites,  fera 
l'objet  des  leçons  de  cette  année.  Le  proresseur  exposera  les  principes 
de  la  classification  des  tjpes  les  plus  importants  de  ces  deux  groupes  et 
les  découvertes  modernes  relatives  aux  mœun,  aux  métamorpiioses, 
aux  migrations  et  à  l'embryogénie  des  principales  espèces.  I)  t'altaehen 
i  montrer  rutiltté«t  les  applications  des  connaissances  zoologiques  dans 
l'étude  des  lésions  et  des  maladies  causées  cliei  l'homnie  et  les  animaax 
doowiUqnes  par  le  développement  des  van  parasites.  Les  leçons  oat 
lien  les  lundis  et  vendredist  i  deux  heures.  Lorsque  la  démonstratina 
des  caractères  propres  à  faire  reconnaître  les  espèces  nuisibles  ou  l'ex- 
position de  détails  spéciaux  seront  nécessaires,  des  leçons  supplémen- 
tairas,  loujoun  annoncées  à  l'avance  par  le  professeur,  auront  lien  le 
mercredi. 

Chimie  appuquée  aux  corps  orcaiiiiidbb.  -~  H.  CMSVREin.  (de  l'Insti- 
tut), professeur,  traitera  celle  année  de  la  première  partie  du  conn  de 
chimie  appliquée  aux  corps  organiques.  Il  examinera  la  con^Utuliofl 
des  végétaux  et  des  animaux  au  point  de  vue  de  la  nature  des  principes 
immédiats  qui  les  constituent.  Ce  cours  s'ouvrira  en  mat.  Il  aura  lieu 
les  mardis,  jeudis  et  samedis,  k  neuf  heures  trois  quarts,  du  natin,  dam 
le  grand  amphithéâtre. 

COORS  DE  DESSm  APPUQUt  A  t'HISTuniE  RATDRELLB.  —  M.  LeSOORD- 

Beaobbcard,  pour  las  plantes  ;  M.  Barte,  pour  les  animaux.  Ce*  coun 
commenceront  dans  les  mois  d'avrfl  et  de  mai. 


Le  propriétaire-gérant  :  GsRimt  Bailu^IiK. 


tuas»  —  iHFniHNtiB  DS  K.  Ukmatns  rue  uisinK,  !• 
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CONFÉBENCES  SCIENTIFIQUES  DE  TUMN. 

M.  C.  KATTBVCCI 
(■Autow  it  amea  uiaiitto  du  rof  «ww  dlulie). 

■léMUil^lM, 

Mesneura, 

Je  me  propose  de  vous  exposer  et  de  vous  faire  comprendre 
le  principe  général  dont  la  physique  moderne  se  sert  pour 
déterminer  les  relations  qui  existent  entre  la  chaleur,  l'élec- 
tricité, la  lumière,  l'affinité  chimique,  etc.,  en  les  ramenant 
à  des  effets  qui  leur  sont  mécaniquement  équivalents,  prin- 
cipe qui  nous  seri  i  expliquer  tous  les  phénomènes  naturels 
et  artificiels  dans  lesqueh  il  7  a  développement  de  chaleur, 
d'électricité,  de  force  vive,  sous  l'influence  de  la  gravité  ou 
des  forces  chimiques  et  moléculaires.  Faire  cette  exposition 
sans  recourir  aux  formules  de  la  mécanique  et  sans  sacrifier 
la  clarté  et  la  rigueur  nécessaires  à  ce  genre  de  connainances 
me  parait  chose  tellement  ardue,  que  je  n'oserai  la  tenter 
sans  vous  donner  d'abord  un  aperçu  des  lois  physiques  géné- 
rales auxquelles  nous  aurons  besoin  de  recourir  à  chaque 
instant. 

La  théorie  dynamique  de  la  clta!eur,  permettei^moi  de  vous 
le  répéter,  est  certainement  la  plus  grande  découverte  qui  se 
soit  faite  dans  la  philosophie  naturelle  depuis  Newton.  U  ne 
faut  pas,  en  effet,  vous  contenter  de  vous  rappeler  qu'elle 
nous  a  appris,  chose  très-importante  à  elle  seule,  ce  que  c'est 
que  la  chaleur}  c'est-à-dire  qu'elle  est  le  premier  élément  de 
toute  vie;  fl  ne  suffit  pas  d'ajouter  que  grâce  i  cette  décou* 
verte  nous  connaissons  la  valeur  mécanique  de  la  chaleur,  sa 
transformation  en  travail  et  la  transformation  inverse;  cette 
découverte  bit  plus  encore,  elle  embrasse,  elle  explique  et 
mesure  mécaniquement  1^  relations  qui  existent  entre  les 
grandes  forces  de  la  nature,  et  rend  compte  de  tous  les  phé- 
nomènes naturels  dans  lesquels  se  manifestent  et  se  tnuufor^ 
ment  les  différentes  forces. 

Quand  11  s'agit  de  découvertes  aussi  fondamentales,  nous 
éprooTons  tout  d'abord  le  désir  d'en  connaître  l'auteur  (1), 
malheurMisement  c'est  dans  ces  cas  qu^l  devient  le  plus 
difficile  de  satisfaire  avec  une  certaine  exactitude  notre  cu- 
riosité, et  vous  allez  facilanent  compr^idre  pourquoi.  Ces 
grandes  inventiotts  sont  rarement  le  résultat  des  efforts  d'une 


(1)  la  JtspiM  dM  flown  $ci«iiUfi^¥ês  piiblien  proehainamBot  uns  leçon 
ét  M.  Bohfi,  dios  laqMUe  oa  troavm  ions  las  détails  relaUb  à  cette 
inléreuante  qnesUon  qui  a  soulevé  Uni  de  oostrovenes  mtre  les  phjsl- 
deDS  inglaîs. 

IH. 


seule  intelligence,  n  7  a  toujours  des  hommes  de  génie  qnt 

jettent  quelques  lueurs  sur  la  question  avant  que  ne  vienne 
l'homme  qui  fait  véritablement  la  découverte,  et  souvent, 
ainsi  que  le  disait  Newton,  l'inventeur  est  obligé  de  passer 
toute  sa  vie  à  défendre  et  à  soutenir  sa  découverte  ;  il  s'ensuit 
que  ce  n'est  Jamais  où  k  peu  près  jamais  l'inventear  qui  dé- 
veloppe sa  découverte  et  en  fait  les  applications.  C'est  là  ce 
qui  se  présente  dans  la  découverte  de  la  théorie  dynamique 
de  la  chaleur,  avec  cette  différence  que  lorsque  de  nos  jours 
on  découvre  un  Qdt  fondamental  quelconque,  une  foule  de  sa- 
vants se  mettent  &  l'étudier  pour  en  tirer  toutes  les  consé- 
quences. Aussi  de  nos  jours  l'édifice  d'une  découverte  se  con- 
struit beaucoup  plus  rapidement  qu'autrefois. 

Camot,  ce  célèbre  géomètre,  ministre  de  la  guerre  pen- 
dant la  révolution  de  1789,  pendant  le  Consulat  et  pendant 
les  CentJours,  est  peut-être  l'homme  qniadonné  la  première 
idée  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  à  l'époque  même 
où  lui-même  n'apercevait  que  très-imparfaitement  le  principe 
général  qui  en  est  sorti  plus  tard.  Dans  un  mémoire  sur  les 
machines  à  feu,  Camot  démontre  l'impossibilité  du  mouve- 
ment perpétuel  et  cherche  dans  la  dilatation  de  la  vapeur 
d'eau  qui  part  de  la  chaudière  pour  aller  se  condenser  dans 
le  condensateur  l'origine  de  la  puissance  de  cette  machine, 
comparant  ainsi  Ut  chaleur  ft  un  corps  qui  tombe  d'une  cer- 
taine hauteur. 

Une  de  ces  véritables  lueurs  de  génie  échappa,  il  y  a  une 
trentaine  d'années,  au  célèbre  ingénieur  qui  a  inventé  les 
voies  ferrées  et  les  locomotives,  A  George  Stephenson.  Les 
Anglais  racontent  toujours  avec  orgueil  la  conversation  que 
*  ce  vénérable  vieillard  eut  un  jour  avec  te  géologue  Bnckland, 
dans  un  parc  de  sir  Robert  Peel,  ft  l'approche  d'une  locomo- 
tive qui  traversait  le  parc.  «  Stephenson  demandait  quelle 
pouvait  bien  être  la  puissance  qui  traîne  cette  masse  avec  une 
tà  grande  rapidité.  Buckknd  répondit  en  souriant  :  c'est  votre 
locomotive.  —  Mus  quelle  est  la  cause  qui  produit  la  puis- 
sance de  la  locomotive,  répliqua  Stephenson.  Alors  Bnckland 
répondit  :  c'est  la  chaleur  du  charbon  de  Newcastle  qui  brûle 
sur  la  grille  de  la  chaudière.  —  Hais,  répliqua  de  nouveau 
Stephenson,  il  faudrait  trouver  d'où  le  charbon  tire  cette  pro- 
priété. Pour  moi,  ajouta-t-il,  je  suis  sûr  que  c'est  la  force  du 
soleil,  c'est-à-dire  la  cbaleur  et  la  lumière  de  ses  rayons  qui 
se  fixent  dans  le  carbone  produit  lorsque  les  végétaux  respi- 
rent sous  l'influence  de  la  lumière,  et  qui  sont  restituée  pen- 
dant la  combustion  du  charbon.  »  Cette  proposition,  qui  pou- 
vait à  peine  se  comprendre  alors,  est  maintenant  une  vérité 
mécanique.  En  réalité  les  véritables  auteurs  de  cette  décou- 
verte sont  :  un  médedn  allemand,  le  docteur  Mayer,  qui  le 
premier  expliqua  en  quoi  consiste  le  firot|t«iient,  et  phu  en- 
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DYNAMIQUE  DE  LA  CHALEUR. 


core  le  docteur  Joule  de  Manchester,  qui  o  passé  plus  de 
vingt  ans  à  déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur 
P9r  les  piucédésJes  plus  divers,  et  Qui  le  premier  a  tu  les 
appliiatttHis  de  la  th^riê  dynamique  ds  la  ehAlcur  auK  Bpo- 
t«urs  ôlactroftiagnéttques  et  &  la  physiglogis  animale. 

Je  pourrais,  comme  cela  se  fiiit  dana  les  livres,  suivre 
deux  marches  pour  vous  exposer  la  théorie  dynamique 
de  la  chaleur.  Si  je  me  trouvais  daai  un*  école  d'ingénieun, 
je  commencerais  jHir  expliquer  les  formules  de  l'équilibre  et 
dû  "mouvement  des  niacHiries,  êl  nous  arriverions  ainsi  à  voir 
que  la  raécanique,  san^  commettre  une  véritable  erreur,  n'eu 
laisse  pas  moins  de  côté,  dans  ses  applications,  un  quelque 
chose  qu'elle  n'explique  pas  et  qu'elle  désigné  par  les  mots 
de  hottemeat  otde  r^stance  passive.  Nous  suivrons,  au  con- 
traire, une  marche  tout  fc  fait  expérimentale.  Néanmoins  Je 
vous  donnerai  d'abord  quelques  déAnitions  «t  quelques  no- 
tions trè»-brôvei  de  mécoaique,  qui  noui  serviront  d'iqtro- 
duction. 

-  Quel  que  soit  le  moteur  que  nous  choisissions,  quelle  que 
soit  la  machine  dont  nous  nous  servions,  nous  devons  tou-' 
jours  y  voir  deux  choses  :  une  force,  une  puissance  qui  agit 
nir  oertaiaes  parties  de  la  inaohlae,  et  qui,  en  se  transmet-* 
tant  &  une  autre  force  que  nous  appelons  résistance,  finit  par 
la  mettre  et  la  maintenir  en  mouvement.  Quand  je  soulève 
un  corps  pesant  et  que  Je  te  porte  à  une  certaine  fauteur,  Je 
fais  un  certain  effort,  Je  consume  une  certaine  quantité 
d'éue^e  musculaire,  et  je  crée  un  pouvoir  moteur  qui,  par 
la  chute  de  ce  grave,  est  restitué  sous  une  autre  forme-  Né^ 
cessoirement  celte  force  devra  être  double  si  le  poids  que  Je 
veux  soulever  est  double  ou  si  la  hauteur  &  laquelle  je  le  sou-^ 
lève  est  doûble.  Quelle  que  soit  la  machioe  que  j'emploierai 
pour  &ire  ee  travail,  oe  travail  sera  toujours  représenté  par. 
deux  éléments,  le  poids  et  la  hauteur.  Pour  représenter, 
comme  cela  se  bit  en  mécanique,  les  forces  qui  mettent  la 
machine  en  owuvement,  c'est-à-dire  les  puissances  motrices 
et  les  résistances  vaincues,  on  procède  de  la  même  manière, 
e*est-&Hlire  on  détermine  la  quantité  de  travail  mécanique 
qui  leur  est  équivalent.  El  puisque  les  hauteurs  auxquelles 
nous  faisons  travailler  nos  machines  sur  la  surface  de  la  terre 
sont  toujours  assez  petites  pour  que  nous  puissions  les  regar- 
der comme  constantes,  le  produit  de  1  kilogramme  par  1  mè- 
tre de  bauteur  est  une  unité  constante  de  pouvoir  moteur. 
Cette  Unité,  eomme  sans  doute  vous  le  savez  tous,  est  expri-* 
mée  par  le  poids  de  1  kilogramme  multiplié  par  1  mètre  de 
bauteur,  et  comme  mesure  d'une  force  motrice  elle  peut  être 
eonndérée  indépendamment  du  temps.  Quand  nous  disons 
qu'une  chute  d'eau  est  exprimée  et  évaluée  &  tant  ou  tant  de 
kilogrammèlr«$i  nous  entendons  dire  par  là.  que  cette  chute 
peut  être  représentée  par  le  nombre  de  kilogrammes  d'eau 
qui  la  composent  ot  sa  hauteur  exprimée  en  mètres.  Quant  à 
la  force  motrice  continue  appliquée  une  machine,  si  vous 
voulet  connaître  son  travail  total  il  faudra  ajouter  la  notion 
du  temps,  et  dans  ce  cas  le  nombre  de  kilogrammètres  est 
pris  pour  une  certaine  unité  de  lemp»  convenue. 

En  partant  de  ces  principes,  nous  allons  apprendre  à  éva- 
luer la  quantité  de  travail  que  peut  faire  uu  moteur  quel- 
conque. Sous  le  nom  de  moteur,  nous  comprenons  une  chute 
d'eau,  le  vent,  la  force  animale,  l'électricité  dynamique,  la 
machine  à  vapeur,  etc.,  et  par  travail  mécanique  produit  par 
<»s  motauri  nous  pouvons  entendre,  soit  un  poids  soulevé, 
8idt  on  piston  mf«  en  mouvement,  eoit  lo  flottement  de  deux 


meules  l'une  sur  l'autre.  Dans  tous  ces  cas,  il  ne  faut  jaouia 
l'oublier,  on  doit  toujours  entendre  par  quantité  de  trawl  i 
ou  par  travail  dynamique,  non-seulement  l'intensité  de  la  î 
fbrcQ  elle-même,  pbr  exemple  le  nombre  de  kilofranuoes  I 
quand  il  s'agit  de  poids,  mais  aussi  la  vitesse  communiqué  ] 
à  ce  poids,  l'espœe  qu'il  parcourt.  Uo  cbevat  qut  tire  une  voi. 
ture  ne  travaille,  ne  se  paye  que  lorsqu'il  la  met  en  mouve- 
ment. En  un  ttukt  les  deujç  U^es  contenues  dans  l'unité  de 
travail  dynamique  sont  la  mesure  d'une  force  motrice. 

Je  passe  à  une  autre  déOnition.  On  appelle  calorie  oii  unité 
de  chaleur  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  la 
température  de  1  kilogramme  d'eau  distillée  d'un  degré  cen- 
tigrade, par  exemple  de  10  à  11  degrés  ou  de  20  k  21  degrés. 
Puisque  la  chaleur  ne  se  pèse  pas,  il  faut  nous  entendre  sur 
cette  déQnIflod.  Bb  mélobt  mpldnmànt  t  IrilogAuUtius  d'ean, 
l'un  à  10  degrés,  l'autre  à  12  degrés,  le  mélange,  comme  Je 
vous  l'ai  déjà  fait  voir,  prend  une  température  moyenne  de 
11  degrés.  Dire  que  le  premier  kilogramme  a  gagné  1  degré 
ou  que  le  second  en  a  perdq  un,  cçla  revient  exactemeqt  au 
mOme,  c'est-â-dire  que  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
élever  d'un  degré  une  masse  d'eau  donnée  est  la  même  que 
celle  que  doit  perdre  la  même  masse  d'eau  pour  se  refroidir 
d'un  degré. 

II  me  reste  à  vous  donner  une  dernière  définition,  la  pliu 
difBolle  lorsqu'un  ne  peut  appeler  une  formule  à  son  aide. 
C'est  celle  du  pouvoir  moteur  pris  en  quelque  sorts  vus  la 
ftwme  de  vitmee,  cmume  dans  le  cas  d'une  balle  qui  sort  du 
foitl  et  qui  se  meut  avec  une  si  grande  vitesaei  Rappales-vous 
qu'un  corps  grave  parcourt  pendant  la  première  seconde  de 
sa  chute  environ  5  mètres,  et  qu'à  la  fin  de  cette  chute  il 
est  animé  d'une  vitesse  telle  que  si  la  pesontuir  cessoit  d'a^ 
sur  lui  il  continuerait  i  paroourir  d'un  mouvement  unïibnns 
un  espace  double  par  seconde  de  temps.  Rappelez*voua  aussi 
que  la  gravité  est  une  force  continua,  ce  qui  ioit  que  let 
vitesses  ramasent  avec  les  temps,  et  que  les  espaoei  poicoarui 
par  un  corps  qui  tombe  sont  proporlionnela  aux  carrés  dsi 
temps.  Ainsi  après  deux  secondes  de  chute,  im  corps  gran 
a  acquis  une  vitesse  double  et  a  parcouru  un  espace  qua- 
druple de  celui  de  la  première  seconda  j  après  trou  seeoiides  il 
a  de  môme  une  vitesse  triple  et  a  purauru  un  a^ode  neuf 
fois  plus  grand  que  lo  premier.  Si  donc  vous  lancée  un  corpi 
pesant  eontre  l'action  de  la  gravité,  oe  eoip»  ne  retontot 
quequand  la  vitesse  dont  vous  l'avei  animé  sera  cmnpUtetnent 
éteinte  ;  ai  pour  une  vitesse  donnée  il  s'élève  A  une  luu-> 
leur  de  1  mètre,  pour  une  vitOM  double  il  l'éUvera  à  une 
hauteur  de  A  mètres,  poor  une  vitesse  triple  A  une  hauleut 
de  9  mètres,  etc.  C'est  de  1&  que  vient  la  notion  mécanique 
appelée  force  vive,  qui  sert  ft  mesurer  la  force  en  la  prenaot 
proportionnellemettt  au  carré  de  la  vitesse.  Une  balle  ds  fosil 
lancée  contre  le  bUndoga  d'un  navire  eairaasé  a^t  wmm 
force  vive,  et  lorsque  sa  vitesse  est  éteinta  sa  puissanoa  est 
rendue  nulle.  Cela  vous  explique  les  effcMrts  qu'Amutrong  et 
les  officiers  d'artillerie  font  continuellement  pour  réussir  A 
communiquer  des  vitesses  ds  plus  en  plus  grandes  aux  pn^- 
tiles,  car  les  effets  des  projectiles  contre  les  réstotoneet  cnis- 
sentcomtne  les  carrés  des  vitesses. 

GrAce  &  ces  définitions,  je  me  sens  un  peu  plus  de  courage 
à  vous  initier  &  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  en  pariant 
des  lois  des  machines  en  mouvement.  Je  choisis  la  plus  sim- 
ple de  ces  macbines,  le  levier.  Lorsqu'on  considère  le  levier 
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qui  n'a  entraîné  qne  tmp  d'esprits,  peu  accoutumés  h  la  mé- 
caniqac,  h  se  croire  les  inventeurs  du  mouvement  perpétuel 
ou  plutôt  d'un  moteur  gratuit  et  continu.  Lorsque  le  Ie\1er 
est  en  mouvement,  il  est  vrai  de  dire  qu'ua  poids  trôs-pettt 
peut  faire  équilibre  &  un  poids  beaucoup  plus  grand,  pro- 
priété qu'on  utilise  dans  une  foule  de  cas.  11  suffit  pour  cela 
que  les  bras  de  levier  soient  inégaux  et  que  leurs  longueurs 
soient  en  raison  Inverse  des  poids  qui  doivent  s'équilibrer.  Il 
faut  de  plus  que  le  poids  le  moins  lourd  soit  attaché  au  bras 
le  plus  long  et  w'ce  i?«rsà;  le  point  d'appui  doit  évidemment 
résister  tl  la  somme  des  poids  suspendus  aux  deux  bras  et  au 
poids  du  levier  lui-même.  Mettez  le  levier  eu  mouvement  et 
immédiatement  cette  espèce  de  prodige  disparaît.  Puisque  le 
véritable  travail  d'une  machine  est  le  produit  de  îa  force  ou 
de  son  intensité  par  l'espace  parcouru,  vous  verrez  de  suite 
que  le  petit  poids,  qui  est  la  puissance,  parcourt  un  espace 
plus  grand  que  le  poids  le  plus  lourd,  et  les  espaces  ainsi  poi^ 
courus  seront  en  raison  Inverse  de  ces  poids.  Archimède 
avait  certainement  théoriquement  raison  quand  il  disait 
qu'avec  un  levier  il  voulait  soulever  la  terre  ;  mais  il  ne  pen- 
sait peut-élre  pas  que  le  point  d'appui  de  son  levier  aurait  dû 
réfdster&  tout  le  poids  de  la  terre,  et  qu'en  donnant  au  bras 
le  plus  long  une  vitesse  de  50  môtres  pur  minute,  la  terre 
ne  se  serait  élevée  que  d'un  millimètre  dans  vingt  quadrillons 
d'années. 

11 7  &  dans  ces  propriétés  du  levier  en  mouvement  un 
principe  général,  que  Li^ange  attribue  à  Galilée  et  sur  le- 
quel Lagrange  a  fondé  toute  la  mécanique;  c'est  le  principe 
de  la  vitesse  virtuelle,  qui,  exprimé  sans  le  secours  d'une  for- 
mule, signifie  que  dans  une  machine  quelconque,  ce  qui  se 
gagne  en  force  se  perd  en  vitesse,  et  vice  veTsâ,  comme  vous 
le  voyez  pour  les  deux  bras  du  le>1er.  En  un  mot,  il  n'existe- 
rait plus  ni  mécanique  ni  physique,  ni  aucun  principe  de 
philosophie  naturelle  si  le  travail  dynamique  d'une  force 
n'était  pas  une  quantité  invariable  et  définie  ;  si  une  force 
dans  son  action  sur  une  machine  pouvaltproduire,  théorique- 
ment parlant,  un  travail  dynamique  plus  grand  ou  plus  petit 
que  celui  qui  constitue  la  mesure  de  la  force  indépendam- 
ment de  la  machine  dans  laquelle  elle  travaille.  Supposons 
que  nous  ayons  A  notre  disposition  une  chute  d'eau  mesurée 
par  un  certain  nombre  de  kilogrammes  d'eau  et  de  mètres  de 
hauteur;  faisons-la  agir  sur  une  roue  hydraulique  destinée  à. 
élever  un  marteau  pour  piler  le  riz.  Il  est  mathématique- 
ment impossible  que  cette  chute  d'eau  produise,  en  élevant 
le  marteau,  un  travail  mécanique  exprimé  en  kîlogrammètrcs 
plus  grand  que  celui  qui  mesure  la  force  de  la  chute.  Il  n'y 
a  pas  d'expérience  de  ce  genre  plus  éloquente  que  celle  du 
pendule.  Je  soulève  le  pendule  d'un  côté,  je  consume  une 
certaine  quantité  de  travail  pour  l'élever  et  le  poids  élevé 
contient  en  lui  une  certaine  énergie;  le  pendule  en  tombant 
la  restitue  sous  forme  de  vitesse,  et  par  cette  chute  il  devient 
capable  de  s'élever  du  côté  opposé,  en  dépensant  la  même 
quantité  de  travail.  Le  pendule  se  ralentit  parce  que  les 
fh>tlcmenls  et  la  résistance  de  l'air  l'empêchent  de  remonter 
chaque  fois  à  la  hauteur  dont  il  est  descendu.  Si  dans  le  cas 
de  la  chute  d'eau  nous  voyons  la  machine  continuer  à  travail- 
ler, c'est  parce  que  la  chute  est  continue,  c'est  parce  que  la 
puissance  motrice  se  renouvelle  constamment  ;  s'il  n'en  était 
pas  ainsi,  la  machine  s'arrêterait  dès  qu'elle  aurait  produit 
une  quantité  de  travail  résistant  égale  à  la  quantité  de  travail 
moteur  consumé  pendant  un  temps  déterminé.  C'est  eji  cela 


que  consiste  l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel  :  une 
macliine  ne  continue  à  travailler  que  si  une  nouvelle  puis- 
sance motrice  s'ajoute  continuellement  pour  vaincre  et  faire 
mouvoir  la  résistance.  Le  mouvement  perpétuel  est  une  im- 
possibilité absolue,  parce  que  ce  serait  de  rien  créer  un  tra- 
vail. Et  si  nous  voyons  les  planètes  et  la  terre  continuer  à  se 
mouvoir,  c'est  parce  qu'elles  ne  rencontrent  pas  de  résis- 
tance et  qu'elles  tournent  toujours  dans  la  même  orbite,  avec 
les  vitesses  mêmes  dont  elles  ont  été  animées  dans  le  prin- 
cipe; si  nous  pouvions  ajouter  à  une  planète  une  quantité  de 
matière  très-petite  et  non  soumise  à  l'attraction,  ou  fdre  en 
sorte  qu'elle  se  meuve  dans  un  miUeu  résistant,  le  mouve- 
ment de  la  planète  ne  tarderait  pas  à  se  ralentir. 

En  général,  dans  le  cas  d'une  machine  réduite  au  mouve- 
ment uniforme  comme  dans  le  cas  d'une  machine  à  mouve- 
ment périodique,  c'est-à-dire  alternativement  accéléré  el  re- 
tardé; dans  tout  phénomène  naturel  dans  lequel  entrent  en 
jeu  des  actions  attractives  et  répulsives,  la  mécanique  dé- 
montre que  quand  deux  corps  quelconques,  soumis  à  ces 
forces,  produisent  un  certain  travail  soit  en  se  rapprochant 
soit  en  a'éloignant,  ils  consomment  pendant  le  même  temps 
une  quantité  équivalente  de  travail  dynamique,  et  vice  versâ* 
On  démontre  en  mécanique  qu'il  y  a  équivalence  entre  les 
quantités  de  travail  et  de  force  vive  qui  sont  entre  elles  dans 
le  rapport  de  un  à  deux. 

Dans  ces  mouvements  produits  par  les  actions  réciproques 
des  corps,  la  somme  des  forces  vives  est  constante  et  égale  à 
celle  qui  existe  au  commencement;  c'est  ce  qu'on  appelle  en 
mécanique  conseToation  des  forces  vives. 

Je  choisis  l'exemple  ordinaire,  celui  de  la  gravité,  pour 
éclaircir  ces  idées.  Un  corps  grave  porté  à  une  certaine  hau- 
teur a  absorbé,  pour  unsi  dire,  une  quantité  de  travail,  celle 
qui  est  nécessaire  pour  le  porter  &  cette  hauteur.  Mais  lors- 
qu'il est  tombé  sur  le  sol  en  perdant  toute  la  vitesse  dont  il 
était  animé,  cette  quantité  de  travail  s'est  détruite,  et  il  faut 
effectivement  fàire  un  nouvel  eCTort  pour  le  reporter  &  la 
place  d'où  il  est  tombé.  Mais  qu'est  donc  devenue  cette  quau- 
tité  de  travail?  La  mécanique  répond  ;  la  force  vive  s'est 
perdue  pendant  le  choc  du  corps  sur  le  sol.  Cette  perle  dont 
la  mécanique  n'a  jamais  tenu  compte  se  vérifie  dans  toutes 
les  machines.  Il  n'y  a  pas  au  monde  une  seule  machine  qui 
produise  un  travail  utile  égale  à  son  travail  théorique,  ou  en 
d'autres  termes,  qui  restitue  la  quantité  de  travail  qui  est  la 
mesure  de  son  énergie  motrice.  Retournons  à  la  chute  d'eau 
qui  agit  sur  une  roue  hydraulique,  et  dont  nous  pouvons  ex- 
primer exactement  la  force  en  kilogrammètres.  La  meilleure 
roue  hydraulique  du  monde,  la  turbine  nous  rendra  seule- 
ment 70  à  80  pour  100  du  travail  moteur,  parce  que  l'eau 
qui  sort  de  la  roue  possède  encore  une  certaine  vitesse, 
parce  qu'il  y  a  frottement  sur  tous  les  organes,  parce  que 
l'air  est  résistant.  En  somme,  dans  une  machine  quelconque, 
la  quantité  de  travail  nioleur  n'est  jamais  rendue  complète- 
ment par  ta  quantité  de  travail  de  la  résistance.  En  méca- 
nique on  a  coutume  d*expliquer  cette  différence  en  disant 
qu'elle  est  due  A  des  résistances  passives,  des  frottements,  des 
chocs.  Vous  voyez  tous  les  Jours  des  trains  en  mouvement, 
c'est-à-dire  une  quantité  énorme  de  force  vive,  représentée 
par  le  poids  des  wagons  et  de  la  locomotive  et  par  le  carré  de 
la  vitesse  du  train.  Tout  d'un  coup,  lorsqu'on  serre  les 
fïetns,  le  train  s'arrête;  où  s'en  éH  àlléa^ute  cettei  force 
vive?  VoU&  la  «question  ^ue  lOt^éo^  d^Baai^OâlQia9 
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leur  est  venue  résoudre  ;  et  je  puis  maintenant  commencer 
la  démonstration  expérimentale  de  cette  théorie. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  voua  répéter  ce  que  vous  savez  tous 
et  ce  que  vous  voyez  tous  les  jours,  réchaufTemenl  de  deux 
corps  qu'on  frotte  l'un  contre  l'autre.  Je  crois  aussi  inutile  de 
vous  répéter  la  belle  expérience  de  Davy,  celle  des  deux  disques 
de  glace  qui,  maintenus  à  une  température  inférieure  à  0  de- 
gré, fondent  lorsqu'on  les  frotte  l'un  contre  l'autre.  Cette  fu- 
sion est  due  évidemment  à  la  chaleur  développée  par  le  frot- 
tement, ce  qui  signitie  que  le  travail  consumé  par  le  frotte- 
ment est  en  réalité  transformé  en  chaleur.  Lorsque  je  fixe 
dans  un  étau  une  lame  d'acier  et  que  je  la  farotte  avec  un  ar- 
chet, je  la  vois  vibrerj  à  mesure  que  je  la  raccourcis  les  vi- 
brations deviennent  plus  rapides  et  le  son  rendu  devient  plus 
aigu.  Finalement,  quand  elle  est  très-courte,  il  faut  dévelop- 
per un  grand  effort  pour  la  faire  vibrer,  les  vibrations  de- 
viennent de  plus  en  plus  rapides  et  la  kme  s'échauffe.  La 
chaleur  n'est  donc  pas  une  matière,  mais  un  état  de  mouve- 
ment de  la  matière  elle-niéme  (1). 

Je  pourrais  vous  montrer  un  grand  nombre  d'expériences 
qui  conduisent  à  la  même  conséquence,  mais  je  me  bornerai 
aux  principales.  Avant  tout  je  vais  vous  faire  voir  la  pile 
thermo-électrique  inventée  par  notre  Nobili  et  qui,  combinée 
avec  le  galvanomètre,  forme  le  plus  sensible  des  appareils 
thermoscopiques,  celui  qui  a  servi  aux  grandes  découvertes 
de  Melloni.  Cette  pile  consiste,  comme  vous  le  voyez,  en  un 
certain  nombre  de  petits  barreaux  de  bismuth  et  d'antimoine 
très-minces,  soudés  par  leurs  bouts  et  formant  une  espèce  de 
zigzag,  dont  les  deux  extrémités  libres  sont  l'un  de  bismuth, 
l'autre  d'antimoine.  De  cette  manière  tout»  les  soudures 
impaires  1, 8,  5,  etc.,  sont  tournées  du  môme  côté,  et  toutes 
les  soudures  paires  de  l'autre.  Ainsi  une  pile  thermo-élec- 
trique, qui  n'est  qu'un  assemblage  d'un  certain  nombre  de 
couples  thermo-électriques  réunis  dans  le  même  ordre,  forme 
une  espèce  de  prisme  ou  de  cylindre  ayant  pour  bases,  d'un 
cOté  toutes  les  soudures  impaires,  de  l'autre  toutes  tes  sou- 
dures paires.  Les  extrémités  libres  de  la  pile  s'unissent  aux 
deux  extrémités  du  fil  du  galvanomètre  et,  comme  vous  le 
savez  sans  doute,  on  peut  facilement  répéter  avec  cet  instru- 
ment l'expérience  fondamentale  de  Seebeck,  et  faire  voir  que 
réchauffement  de  chacun  de  ces  couples  produit  un  courant 
électrique  :  si  nous  échauffons  tout  d'un  coup  toutes  Içs  sou- 
dures impaires,  nous  voyous  la  déviation  de  l'aiguille  croître 
toujours  dans  le  même  sens;  si  nous  échauffons  ensuite  les 
soudures  paires,  l'aiguille  déviera  de  nouveau,  mais  en  sens 
opposé.  On  arme  ordinairement  les  deux  bases  de  la  pile 
thermo-électrique  d'un  miroir  conique  pour  recueillir  une 
plus  grande  quantité  de  rayons  calorifiques;  on  couvre  de 
plus  les  bases  de  la  pile  de  noir  âe  fumée,  pour  augmenter 
leur  pouvoir  absorbant  pour  la  chaleur.  L'appareil  acquiert 
ainsi  une  grande  sensibilité,  et  vous  voyez,  en  effet,  qu'en 
couvrant  l'un  des  miroirs  et  en  laissant  tomber  sur  l'autre  les 
rayons  calorifiques  de  l'amphithéâtre,  l'aiguille  du  galvano- 
mètre subit  instantanément  une  très-grande  déviation. 

Avec  cet  appareil,  il  est  très-facile  de  constater  qu'un  corps 
quelconque  légèrement  frotté,  comprimé  ou  frappé  subit 
immédiatement  une  élévation  de  température.  ICettons  l'une 
des  faces  de  la  pile  en  contact  avec  deux  corps,  sur  les- 


(1)  Voyez  U  lefion  de  H .  CUusius  sur  la  nature  de  chalew  dans 
le  numéro  du  30  Janvier  1866. 


quels  nous  allons  opérer  et  que  nous  avons  maintenus  i 
une  température  assez  basse  pour  que  le  galvanomètre  m- 
diquc  une  très-petite  déviation  en  sens  opposé  de  celle  que 
produit  un  corps  échauffé.  Frottons  maintenant  légèrement 
les  deux  corps  l'un  contre  l'autre,  et  mettons-les  subitement 
en  contact  avec  la  pile;  vous  voyez  immédiatement  se  pro- 
duire une  forte  déviation  qui  indique  an  échautTement.  La 
même  chose  arrive  lorsqu'on  aplatit  une  balle  de  plomb  ou 
qu'on  la  laisse  tomber  d'une  certaine  hauteur  sur  une  pierre. 
Je  pourrais  vous  faire  cette  expérience  et  une  foule  d'autres 
de  ce  genre,  mais  je  préfère  emprunter  à  la  physique  une 
preuve  directe  de  l'état  de  mouvement  qui  constitue  la  cha- 
leur (1). 

Parmi  les  phénomènes  optiques  il  y  en  a  un  qui,  s'il  n'est 
pas  le  premier  par  la  beauté  est  sûrement  le  premier  par  son 
importance  théorique,  je  veux  parler  de  la  diffraction.  Je  re- 
grette de  ne  pas  pouvoir  vous  la  montrer,  mais  j'essayerai  de 
vous  la  décrire.  Si  dans  une  cliambre  obscure  on  fait  tomber 
sur  un  diaphragme  un  faisceau  lumineux  introduit  dans  la 
chambre  par  une  fente  extrêmement  étroite,  on  voit  que  la 
fente  n'est  pas  uniformément  illuminée,  que  çà  et  lA.  il  n'y 
a  pas  obscurité  complète  et  qu'en  dehors  et  en  dedans  de 
l'image  de  la  fente  se  trouvent  des  franges  ou  des  bandes  al- 
ternativement obscures  et  lumineuses,  qui  vont  toujours  eo 
diminuant  d'intensité.  Si  ce  faisceau  est  de  la  lumière  solaire 
et  par  conséquent  de  la  lumière  composée,  ces  franges  ont 
diverses  couleurs;  si  au  contraire,  on  se  sert  de  lumière 
simple,  'elles  sont  alternativement  colorées  et  obscures.  Ces 
franges  se  produisent  mieux  et  en  plus  grand  nombre  »  on 
tend  un  fil  très-fin  dans  la  fente.  Le  père  Grimaldi  de  Bo- 
logne fit,  en  1665,  une  expérience  de  diffraction  qui  eut  plus 
tard,  entre  les  mains  du  docteur  Yoimg  et  de  Fresnel,  les  con- 
séquences les  plus  importantes  pour  la  théorie  de  la  lumière. 
L'expérience  de  Grimaldi  confie  à  faire  entrer  dans  la 
chambre  obscure  deux  rayons  lumineux  par  deux  trous  très- 
petits  et  très  rapprochés,  percés  dans  une  lame  métallique. 
Si  vis-à-vis  de  cette  plaque  on  place  un  diaphragme  au  point 
d'intersection  des  deux  cônes  de  lumière,  on  voit  apparaître 
les  franges  ordinaires,  obscures  et  lumineuses  aux  points 
mêmes  où  ces  cAnes  se  coupent.  Remarquez  bien  en  quoi 
consiste  l'importance  de  ce  fait.  Dans  cette  expérience  il  y  a 
rencontre  de  deux  rayons  de  lumière  qui  proviennent  de  la 
même  source  et  qui  partent  des  deux  trous  sous  forme  de 
deux  cftnes  divergents.  Si  la  lumière  était  une  matière,  il  ne 
serait  pas  possible  de  concevoir  que  deux  rayons  lumineux 
puissent,  en  se  superposant,  produire  une  zone  obscure.  Si  la 
lumière  est  au  contraire  un  mouvement  vibratoire,  non-seu- 
lement on  n'éprouve  plus  la  moindre  difficulté  à  comprendre 
les  ihinges  obscures  trouvées  par  Grimaldi,  mais  ces  iranges 
deviennent  une  conséquence  nécessaire  de  ce  mouvement. 
Le  docteur  Young,  avec  sa  grande  sagacité  d'esprit,  a  modifié 
un  peu  l'expérience  de  Grimaldi,  assez  pour  qu'elle  ne  laisse 
plus  do  doute  sur  l'interprétation  des  phénomènes.  Si,  en 
effet,  les  franges  obscures  sont  le  résultat  de.  l'action  mu- 
tuelle des  deux  rayons,  si  ce  que  Grimaldi  disait  est  vrai,  si 
dans  certains  cas  de  la  lumière  ajoutée  à  de  la  lumière  produit 
d«  l'obscurité,  les  iranges  disparaîtront  lorsqu'on  arrêtera  l'un 
des  rayons  en  fermant  l'un  des  trous;  l'expérieuce  complétée 
dans  ce  sens  vérifia  entièrement  cette  conclusion  théorique. 

(i)  Voyez  la  leçon  de  H.  «Bl-fîf^ef  ^yl^fS^Ogle 
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Fre«iel,  poux  lever  tous  les  doutes  provenant  de  l'influence 
qu'on  attribuait  aux  bords  de  la  Fente,  prit  deux  miroirs  légè- 
rement inclinés,  sur  lesquels  il  fit  tomber  des  rayons  lumi- 
neux provenant  d'une  même  source  lumineuse  :  il  arriva 
qu'après  leur  réflexion  les  rayons  se  rencontrèrent,  comme 
dans  l'expérience  des  trous,  et  Ton  vit  de  nouveau  des  franges 
se  produire  au  point  de  rencontre.  Arago  compléta  l'expérience 
de  Fresnel  en  montrant  que  si  l'un  des  rayons  traverse  une 
plaque  de  veire  avant  de  rencontrer  l'autre  rayon,  les  franges 
s'affaiblissent,  ce  qui  prouve  que  dans  les  corps  plus  denses 
la  vitesse  de  la  lumière  se  ralentit. 

Si  nous  admettons  qu'un  rayon  luminenx  n'est  qu'une  sé- 
riede  particules  d'éther,  c'est-à-dire  de  ce  fluide  infiniment 
élastique  qui  est  répandu  dans  l'univers  entier,  si  de  plus 
nous  admettons  que  ces  particules  vibrent,  oscillent  autour 
de  leur  position  d'équilibre,  comme  le  feraient  des  pendules 
ou  des  balles  élastiques  l'une  h  côté  de  l'autre,  il  en  résultera 
nécessairement  que  dans  une  moitié  de  l'ondulation  le  mou- 
vement des  particules  a  Heu  dans  un  sens,  et  que  dans  la  se- 
conde moitié  il  a  lieu  en  sens  opposé.  Il  s'ensuit  que  le  mou- 
vement qu'une  onde  imprime  à  une  particule  voisine,  sera 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  selon  la  phase  de  l'oscillation. 
SI  deux  rayons  de  lumière  rencontrent  une  particule  d'éther 
et  qu'au  moment  même  où  l'ondulation  de  l'un  d'eux  luicom^ 
munique  une  certaine  vitesse  dans  un  sens,  l'ondulation  de 
l'autre  lui  communique  une  vitesse  en  sens  contraire,  il  en 
résultera  évidemment  que  cette  molécule  restera  en  re- 
pos. Lorsque  les  mouvements  ondulatoires  des  deux  rayons 
concordent  et  se  superposent  dans  les  mêmes  phases  de  vi- 
tesse, le  motivement  imprimé  i  la  molécule  d'éther  est  plus 
fort  et  l'on  observe  une  frange  lumineuse;  lorsqu'au  contraire 
les  ondulations  se  rencontrent  avec  une  différence  de  phase 
(elle  que  leurs  \lte9ses  soient  opposées,  leurs  effets  se  détruisent 
et  l'on  obtient  une  frange  obscure.  Les  mesures  les  plus  rigou- 
reuses foites  sur  la  largeur  et  sur  les  positions  de  ces  franges, 
ont  donné  exactement  les  longueurs  d'ondes  des  diverses 
couleurs.  Lorsque  nous  disons  que  la  longueur  d'onde  d'un 
rayon  rouge  est  de  620  millionièmes  de  millimètre,  ainsi  que 
cela  résulte  de  mesures  très-rigoureuses,  cela  signifie  aussi  que 
lorsque  deux  rayons  rouges  provenant  de  la  même  source  se 
rencontrent  avec  une  différence  de  marche  égale  à  la  moitié 
de  cette  longueur,  on  \oit  apparaître  une  frange  obscure; 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  différcn[:c  de  marche  ou  que  la  diffé- 
rence est  d'un  nombre  entier  d'ondes,  on  voit  une  frange 
rouge  et  lumineuse.*  Ces  splendides  expériences  ne  peuvent 
guère  se  faire  dans  un  cours  ;  je  puis  cependant  répéter  de- 
vant vous  quelques  expériences  plus  grossières  qui  vous  aide- 
ront à  comprendre  ces  phéninoënes  optiques.  C'est  l'acous- 
tique qui  nous  fournit  les  expériences  qui  conduisent  le  plus 
directement  &.  la  démonstration  du  phénomène  fondamental 
des  interférences.  Prenons  une  plaque  de  laiton  et  frottons-lâ 
avec  un  archet  de  violon,  en  l'attaquant  par  le  milieu  d'une 
arête;  si  nous  obtenons  le  son  le  plus  grave,  le  prmiier  que 
peut  rendre  cette  plaque  lorsqu'on  la  frotte  légèrement,  nous 
la  verrons  se  diviser  en  quatre  triangles  ou  concamérations 
vibrants  à  l'unisson.  En  frottant  plus  fortement,  on  en  tire 
uo  autre  son  qui  est  l'octave  du  premier  et  la  plaque  se  divise 
en  huit  concamérations  qui  vibrent  encore  à  l'unisson.  En 
somme,  à  mesure  que  le  son  de  la  plaque  devient  plus  aigu, 
la  plaque  se  divise  eu  un  nombre  plus  grand  de  parties  né- 
cessairement plus  petites,  qui  toutes  vibrent  &  l'unisson  et  se 
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trouvent  toujours  en  nombre  pair.  Et  quand  je  dis  que  nous 
voyons  la  plaque  se  diviser,  j'énonce  un  foif  qu'on  peut  rendre 
visible  &  l'œil  en  répandant  préalablement  un  peu  de  sable 
fin  sur  la  plaque  :  les  grains  de  sable  quittent  peu  A  peu  les 
points  qui  vibrent  et  se  réunissent,  suivant  certaines  lignes 
formées  par  l'ensemble  des  points  qui  ne  vibrent  pas.  Ces 
ligues  portent  le  nom  de  lignes  imdatës.  Elles  séparent  deux 
concaméra lions  voisines  qui,  comme  le  prouve  l'existence 
mt^me  de  ces  lignes  et  leurs  propriétés,  doivent  être  animées 
de  mouvements  vibratoires  contraires  sans  lesquels  ce  repos 
des  points  qui  séparent  deux  concamérations' voisines  ne  sau- 
rait exister. 

Il  faut  donc  nécessairement  que  deux  concamérations  voi- 
sines soient  animées  de  vitesses  opposées,  et  que  deux  con- 
camérations séparées  entre  ellès  par  une  troisiëme  oscillent 
de  la  même  manière.  Lorsqu'on  fait  vibrer  une  plaque  ainsi 
divisée,  les  vibrations  de  certaines  couches  d'air  se  superpo- 
sent, parce  que  ces  couches  reçoivent  la  même  vitesse;  dans 
d'autres,  les  vibrations  se  font  en  sens  contraire,  et  leurs 
mouvements  se  détruisent  ou  au  moins  s'affaiblissent.  On  a 
imaginé  deux  manières  de  rendre  manifestes  ces  effisls  qui 
sont  de  véritables  phénomènes  d'interférences. 

L'une  de  ces  expériences  consiste  ^se  procurer  un  disque 
de  carton  à  secteurs  alternativement  pleins  et  découpés;  00 
In  tient  suspendu  à  l'aide  d'un  fil  qui  passe  par  son  centre, 
l'on  peut  le  faire  tourner  horizontalemeut  aussi  près  que 
possible  d'une  plaque  \ibrante.  On  entend  alors,  tantôt  des 
sons  beaucoup  plus  forts,  tantôt  des  sons  beaucoup  plus  faibles 
et  cela  alternativement.  Le  premier  cas  se  présente  chaque 
fois  que  le  disque  &  secteurs  découpés  laisse  découvertes  deux 
concamérations  qui  ne  sont  pas  en  contact  et  qui  vibrent  à 
l'unisson,  le  second  cas  se  présente  lorsque  deux  secteurs 
pleins  recouvrent  en  partie  deux  concamérations  voisines. 

La  deuxième  expérience  se  lait  avec  un  tuyau  de  bois,  dont 
l'une  des  extrémités  s'élargit  et  prend  la  forme  d'un  enton- 
noir sur  lequel  on  tend  une  membrane;  l'autre  extrémité 
se  termine  par  deux  branches  horizontales  fermées  et  faisant 
entre  elles  un  angle.  Vers  l'extrémité  de  ces  branches  se  trou- 
vent deux  trous  ronds  qui  peuvent  présenter  leur  ouverture 
bien  au-dessus  des  centres  de  deux  concamérations  qui  vibrent 
il  l'unisson,  ou  au-dessus  des  centres  de  deux  concamérations 
qui  vibrent  en  sens  contraire.  Dans  ce  second  cas,  le  son  de 
la  plaque  est  considérablement  affaibli  ;  dans  le  premier  cas, 
au  contraire,  il  est  considérablement  renforcé  et  l'on  voit 
sauter  le  sable  répandue  sur  la  membrane. 

Répétons  maintenant  notre  première  conclusion.  La  lu- 
mière n'est  absolument  qu'un  mouvement  vibratoire  qui  se 
ralentit  dans  les  corps  plus  denses,  ainsi  que  l'ont  trôs-bicn 
démontré  les  premières  expériences  d' Arago,  et  mieux  en- 
core, celles  de  Fizcau  et  de  Foucault. 

Les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  sont  communes 
aux  rayons  lumineux  et  aux  rayons  calorifiques  ;  on  peut  en 
conclure  que  la  chaleur  rayonnante,  de  même  que  la  lumière, 
est  un  mouvement  vibratoire  des  particules  de  l'éther  {!). 

Mellonî  a  démontré  qu'il  y  a  des  rayons  calorifiques  de 
différentes  réfrangibilités,  c'esl-à-dirc  des  rayons  calorifiques 
de  diverses  couleurs,  il  en  résulte  que  la  chaleur  est  un  mou- 
vement vibratoire.  Mais  la  démonstration  de  cette  hypothèse 
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exigeait  pour  ùtce  complète,  la  vériflcation  expérimeatale  da 
l'interférence  de  la  chaleur.  11  y  a  quelques  années,  je  fis 
argcnter  la  boule  d'un  petit  theimoscope  à  fùr,  en  laissant 
complètement  à  nu  une  xone  trèa-étroite  suiTant  un  grand 
cercle;  cette  sooe  fut,  ensuite  couverte  de  nmr  de  Aimée. 


na.  H.  —  Tbmm  muHlpllorieiir  da  MeOool  (fiprti  h  Wyifw  Je  M.  Smol). 

Avec  cet  appareil  j'ai  essayé  de  répéter  pour  la  chaleur  l'ex- 
périence de  Grimaldî».et  malgré  les  graves  difûcultés  de 
cette  recherche  et  la  disposition  défectueuse  de  l'appareil, 
j'ai  cru  voir  les  ioterféreoces  calorifiques  se  démontrer  trés- 
bieu.  Plus  fard,  Fizeau  et  Foucault,  se  servant  d'un  ther- 
momètre i.  mercure  dont  le  réservoir  était  trte-petit  (il  avait 
à  peine  1  millimètre  de  diamètre),  ont  mis  hors  de  doute  le 
fait  de  l'interférence  de  la  chaleur,  et  par  là  ils  ont  établi 
que  la  chaleur  rayonnante  n'est  rien  d'autre  qu'un  mou- 
vement vibratoire  et  par  suite  une  force  vive. 

Arrivés  &  cette  conclusiou,  l'explication  de  la  nature  du 
frottement  et  des  résistances  passives  ne  vous  présentera  plus 
aucune  difficulté  ;  ce  ne  sont  plus  11  que  des  conséquences 
de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur. 

Chaque  fois  que  du  travail  est  consumé,  il  se  produit  une 
quantité  correspondante  de  chaleur  et  réciproquement}  dans 
chacun  de  ces  cas,  le  mouvement  passe  d'une  grosse  masse  à. 
des  particules  ou  bien  retrouve  des  molécules  àla  masse.  Lora 
qu'avec  un  marteau  je  frappe  une  série  de  coups  sur  un  mor* 
ceau  de  plomb,  je  ne  fais  que  communiquer  le  mouvement  du 
marteau  aux  particules  du  plomb;  ce  mouvement  est  de  la 
chaleur;  la  môme  chose  arrive  lorsque  la  balle  tombe  sur  le  sol. 
Mais  cette  transformation  doit  avoir  lieu  dans  une  proportion 
définie  ;  il  doit  y  avoir  un  rapport  constant  entre  le  travail 
mécanique  et  la  chaleur,  et  en  mesurant  chacun  de  ces  deux 
effets  avec  l'unité  correspondante,  nous  devons  arriver  &  con- 
naître ce  nombre  qu'on  a  appelé  l'équivaient  méamiqu»  de  la 
chaleur» 

Voici  l'expérience  fondamentale  fkite  par  Joule  pour  déter- 
miner cet  équivalent.  L'appareil  est  excessivement  simple, 
car  il  ne  consiste  qu'en  un  poids  tombant  d'une  certaine  hau- 
teur et  faisant  tourner,  par  l'intermédiaire  d'une  ficelle,  un 
axe  muai  de  palettes  au  milieu  d'une  masse  d'eau  ou  de  mer- 
cure* Évidemment,  dans  cette  eau  ou  dans  ce  mercure,  et 
surtout  dans  ce  dernier,  la  palette  éprouve  un  firotlement, 
est  obligée  de  vaincre  une  résistance  ;  il  faut  donc  développer 
un  plus  grand  travail  mécanique  pour  faire  tourner  cet  axe 
avec  la  même  vitesse  dans  le  mercure  ou  dans  l'eau,  que 
pour  le  faire  tourner  dans  l'iur  ou  dans  le  vide. 

Ce  frotteateot  développe  de  la  cbaleor;  c'est  en  effet  ce 


qui  a  Heu.  Lorsque  l'expérience  a  été  répétée  trois  ou  quatre 
fois,  lorsque  trois  ou  quatre  fois  la  rotation  de  l'axe  s'est  effec- 
tuée sous  l'action  de  la  chute  du  poids,  le  thermi»nètre 
plongé  dans  l'eau  du  réservoir  indique  une  élévatioD  de 
température. 

Un  grand  nombre  d'expériences  faites  en  variant  la  nature 
du  liquide,  la  forme  drâ  palettes,  la  rapidité  de  la  rota- 
tion, etc.,  etci,  ont  d<Hmé  à  M.  Joule  des  nombres  absolamcnt 
concordants,  et  ces  nombres  expriment  les  kik^rammëtree 
correspondant  à  une  calorie.  En  moyenne  le  nombre  qu'on 
appelle  équivalent  mécanique  de  la  chaleur  est  de  à26  kilo- 
grammètres  ;  cela  ugnifie  que  développer  la  quantité  de  cha- 
leur nécessaire  pour  élever  d'un  degré  1  kili^ramme  d'eau  et 
soulever  un  poids  de  AS5  kilogiemmes  à  la  hauteur  de  1  mètre 
sont  deux  effets  équivalents. 

Cette  démonstration  a  été  donnée,  comme  je  tous  l'ai  déjà 
dit,  par  d'autres  méthodes  ;  on  cite,  entre  antres,  les  mesure» 
de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  faites  par  M.  Him 
en  détemiinant  les  effets  du  (tottement  et  de  la  pression.  Un 
autre  cas  tiis-simple  est  celui  du  frottement  que  supporte 
l'eau  en  sortant  de  tubes  très-étroits,  ce  qui  explique  com- 
ment une  masse  trèfr-poreuse  ou  capillaire  s'échauffe  pendant 
l'imbibition.  Si  l'on  a  deux  vaws  pleins  de  Qiercure  et  si  l'on 
fait  tomber  alternativement  le  liquide  de  l'un  dans  l'antre 
on  constate,  aprî;s  plusieurs  transvasements,  que  le  mercure 
s'est  échauffé.  Les  eaux  des  fleuves  restent  liquides  malgré 
dei  températures  beaucoup  au-deisous  de  léro,  et  cela  Juste- 
ment dans  les  points  où  il  y  a  des  chutu  et  où  la  vitesee  est 
maximum  ;  c'est  là  un  autre  exemple  de  ce  genre. 

Nous  sommes  donc  réellement  en  possession  d'un  principe 
général  de  la  nature,  et  quand  on  pense  qu'il  n'y  a  sur  la 
terre  aucun  phénomène  dans  lequel  il  n'y  ait  smt  augmenta* 
tion  soit  diminution  de  mouvement,  plus  ou  moins  de  chaleur 
engendrée,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  tonte  l'ex- 
tension de  ce  principe.  Nous  verrons  dans  cette  leçon  et  dans 
les  suivantes.que  la  découverte  de  la  théorie  mécan^ue  de 
la  chaleur  a  éclairé  d'une  nouvelle  lumière  la  prodaction 
d'un  grand  nnubre  de  phénomènes  naturels;  nous  verrons 
qu'il  n'y  aucune  machine,  aucun  phénomène  artificiel  ou  na- 
turel que  l'j^f^ilication  de  celte  découverte  n'ait  conduit  à 
expliquer  plus  clainment  et  plus  rigoureusement.  £n  même 
temps  elle  a  montré  la  liaison  intime  et  mécanique  qui 
existe  entre  toutes  les  forces  de  la  nature.  Permettez-moi 
donc  de  formuler,  dans  quelques  propositions,  la  signification 
exacte  de  la  découverte  dont  nous  nous  occupons. 

i*>  Bana  tout  phénomène  naturel  ou  artificiel  dans  lequel 
la  lomme  dn  travail  mécanique  des  forces  et  la  variatirai  de 
la  somme  des  forces  vives  ne  sont  pas  équivalentes  comme  les 
principes  de  la  mécanique  l'ex^ent,  intervient,  pour  rétablir 
ce  principe,  un  phénomène  calorifique  que  la  théorie  dyna- 
mique de  la  chaleur  déduite  de  l'expérlenco  nous  a  foit  cm- 
ndtre  comme  un  simple  cas  de  mouvement  moléculaire. 

Ce  phénomène  calorifique  sera  un  développement  ou  une 
absorption  de  chaleur,  selon  que  le  travail  mécanique  des 
forces  qui  sont  en  jeu  sera  sopérieur  ou  inférieur  i  la  moitié 
de  la  variation  des  forces  vives  correspondantes. 

3".  Développer  de  la  chaleur,  accroître  la  température  d'un 
corps,  c'est  communiquer  à  ses  molécules  et  à  celles  de  l'éther 
qui  sont  interposées  entre  elle»  une  certaine  quantité  de 
force  vive,  et  si  les  corps  se  dilatent  il  fant  de  phis  i|onter 
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de  force  rive  donnée  par  vm  ncMibre  délermlné  expérimen- 
talement. 

Nottt  aStom  «xaminer  n^Mement  quelques  excnriples  qui 
coDflrment  et  éclairent  ces  proporitkn»<  Dsna  l'une  de»  pre- 
ndèras  leçons  Je  ton»  ai  parié  de  la  M  de  Itariotte,  à'ttptte 
laquelle  tous  les  gaz  ét»nvuTeiit  la  même  tart&tkm  de  dendié 
et  de  totce  élastique  lorsque  letir  volutne  varie  par  suite 
d'une  compresdon.  Je  tous  si  dit  aussi  que  par  le  réchaufTe- 
ment  tous  les  se  dilatent  de  la  méîne  quantité  pour  ta 
même  variation  de  température^  Enfin  Je  tous  ai  dit  que  la 
chaleur  spécifique  ert  la  même  poior  fous  les  gai  simples^  Ces 
lois  ont  été  soumises,  dans  ces  dernières  années,  à  des  obser- 
ratkn»  pim  soignées,  qui  semblaient  devoir  nous  faire  croire 
qu'éUos  ne  sont  que  des  expresrions  approximatives  et  des  for- 
mttles  empiriques.  La  théorie  dynamique  a  replacé  ces  lois 
dans  leor  véritable  jour,  et  les  petites  modiflcatiom  f ronvées 
sîgaifient  simplement  que  tous  tes  pbtoomënes  naturels  tent 
nécessairement  complexes,  puce  que  tontes  lës  fotces  natu- 
MdMsyintttrrientietit  pon?  tiae  part  plus  ott  moln»  grande,  et 
que  ces  lois  «endent  absolmnent  ettClM  si  nons  pouvions  oon- 
ridérer  les  ^  comme  effectivement  Indépendants  de  1o8te 
aetion  ctlMctiTe  de  lents  parties. 

VoTon»  qnelqnea  apfdicitioDs  de  CM  principes.  Lorsqu'on 
vohime  donné  de  g»  s'échauffe  d'un  ceriain  nombf-e  de  degrés 
il  se  produit  un  effet  différent,  selon  que  le  gaz  peut  se  dila^ 
ter  en  exerçant  toujours  la  môme  force  élastique  ou  qu'il  est 
cootrainl  par  suito  d'une  augmentation  de  pression  à  eon* 
server  le  même  vf^rae  malgré  son  échanSsment.  Oana  le 
premier  cas,  c'est-é-dire  quand  le  volume  croit,  les  molécules 
doivent  s'éloigner  et  cette  séparation  équivaut  nécessaîre- 
mfmf  à  une  certaine  quantité  de  travail  appelée  trMaii  in~ 
terne,  parce  qu'il  a  pour  bot  de  vaincre  les  forces  molécu- 
laires dn  gas.  Mais  dans  la  Alatatlon  il  fout  nécrasalrement 
eon^dérer  une  autre  quantité  de  travail  qu'on  appelle  travail 
txtem»  et  qui  fait  équitélMrg  à  la  eokmne  de  hqoide  ou  au 
pâloo  qui  sert  i  maintenir  ce  gax  sons  une  pression  déter* 
Binée.  La  (dulenr  absorbée  dans  le  cas  d'nn  gas  qui  s'échanffe 
en  se  dilatanty  la  quantité  de  foicv  vive  qni  se  trmadbttilie 
ainsi  doit  Ame  être  supérieure  &  la  quantité  de  chaleui*  né- 
oe»a^  dans  le  second  cas,  laraqoe  le  gaz  s'écHaniTe  sans 
^H^^  de  volume.  L'expérienice  a  depuis  longtemps  prouvé 
qoe  la  ebaleur  spécifique  à  preaaioii  ooanmte  «t  plus  grande 
que  la  ebalear  spécifique  à  vohime:  citnstant. 

Lcseoméqsenees  de  la  théorie  dynamique  de  la  ebaleor  ont 
de  même  fût  disparaltre  toote  incertitode,  tonte  obscurité  de 
l'expresaloD  bim  «oÉienie,  mais  jamais  bien  comprise  autrefois, 
de  duMtr  Aitmte.  Où  va  la  chalrair  que  l'on  continue  à  a^u- 
tep  A  memam  de  glace  en  he^im  sané  que  le  thermomètre 
s^éléveT  Que  devient  la  chaleur  qn'adtoorbe  une  masse  d'eau 
en  ébnllition  sans  qoe  le  thermomètre  marque  pins  de  f  de- 
grés. La  Aéorie  dynamique  répond  knaédiatement  et  sans 
la  moindre  incerûtnde  qoe  dwis  cei.oaa  nue  certiéne  quan- 
tité de  chalenr  doit  se  détruire  pour  se  transformer  en  travail 
méeaniofoe,  pour  séparer  les  molécules,  pour  les  (Aliger  de 
e'Aoignw  et  de  rester  ébd^ées,  pour  mettre  en  mouvement 
cet  metéenlas  et  féther  interposé  comme  autant  depie}ee- 
tSes. 

Dh»  les  g&x  les  forces  moMcnlaires  ou  d'attraction  sont 
généralement  très-petites  ou  presque  nnlles,  nous  devons  donc 
admeWre  ^  les  lois  que  Je  vous  ai  indiquées  poor  les  corps 
gaew  «hUenibaiem  êtiOemtM  stlwr»iialécal>a  étaiont  aaàr 


mées  constannnetit  de  vitesses  et  de  mouvements  d'autant  plus 
grands  que  leur  température  est  plus  élevée,  et  si  leur  force 
élastique  ou  la  pression  à  laquelle  elle  fait  équilibre  n'était 
antre  chose  que  l'effet  du  choc  de  ces  particules  gaieuses 
contre  les  parois  de  leurs  rédpients^ 

Prenons  un  volume  donné  de  gas,  comprimons-le  forie- 
ment  et  rapidement  au  moyen  d'un  piston,  comme  cela  se 
foit  dans  le  briquet  pneumatique  ;  nous  devrons  nécessaire- 
ment  trouver  une  grande  augmentation  de  ttsùpérature,  un 
développement  de  chalenr  et  de  lumi^,  puisque  cette  00nï>' 
pression  se  transforme  en  mouvement  imprimé  aux  pariiculea. 
Dilatons  maintenant  bnisqtiemént  cet  air;  si  l'air  en  se  dila- 
tant fait  une  certaine  quantité  de  travail,  si,  par  exemple, 
il  fait  mouvoir  un  piston  cbargé  de  poids  on  bien  si  en  «'échap- 
pant par  un  tube  plongeant  dans  de  l'ean  il  barbote  dans  ce 
liquMe,  nous  observerons  l'effet  inverse  :  il  arrivera  dans  ce 
cas  le  contraire  de  ce  qui  arrive  pendant  la  compression,  et 
le  travail  iwodnit  par  la  dilatation  devra  représenter  raie  èer^ 
talne  quantité  de  chaleur  ou  de  force  Vive. 

Gay-Lussae  a  montré  depuis  tongtemps  qno  ri  l'on  fait 
commnnlquer  deux  ballons,  l'an  renfermant  de  l'air  cont- 
I»Fîmé,  l'autre  étant  vide,  on  toit  dans  le  ballon  dont  l'air 
s'échappe  la  température  ffiminuer  dè  la  quantité  même  dont 
elle  s'élève  dans  le  baBon  dans  lequel  l'air  se  précipite.  Par 
conséquent,  si  nous  avions  mis  les  denx  ballons  dans  un  calo- 
rimètre la  température  totale  n'aurait  pas  varié.  Mais  nons 
avons  déjà  dit  qu'il  n'en  est  pins  ainri  Imqn'un  gas  comprimé 
se  dilate  en  produisant  nn  ceriain  travail  extérieury  UA  que  le 
déplacement  d'un  piston  ;  alors  la  température  s'abaisse  parce 
qu'il  y  a  de  la  chaleur  détruite,  de  la  force  vive  transformée 
on  travail. 

Les  mêmes  principes  ae  vérifient  constamment  dans  ks  ma- 
chines Â  vapeur,  qoe  nons  ne  consïdéTOiis  ici  que  sont  le  rap- 
port du  principe  général  de  la  traosforfBalion  de  la  ebaleur 
en  travail,  sans  non»  occuper  de  la  source  de  la  chaleur  sous 
la  chaudière. 

Dans  une  machine  i  vapeur  k  baute  . pression  nous  voyons, 
d'une  part,  la  vapeur  à  une  pression  de  cinq  ainospbèresy 
par  cxempïe,  entrer  dans  le  cylindre  et  pousser  devant  elle 
le  piston.  Dans  cette  dilatation  sa  force  élastique  diminue,  cl 
à  la  fin  de  la  course  elle  n'est  plt»  que  d'une  atmosphère, 
pression  avec  laquelle  la  vapeur  s'échappe  du  cylindre.  Los 
expériences  rigom^oses  de  M.  Regnault  noua  ont  appris 
combien  de  calories  existent  dans  la  vapeur  d'eau  sous  les 
diiîérentes  forces  élastiques.  Dans  le  premier  cas  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  est  de  152  degrés  et  le  nombre  de  calories 
correspondant  de  653.  La  communication  de  la  chaudière 
avec  la.  pompe  étant  fermée,  la  dilatation  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre  étant  effectuée  et  le  piston  soulevé,  cette  vapeur  n'a 
plus  que  la  température  de  100  degrés  et  une  force  égale  à 
celle  de  l'atmosphère  ;  alors  le  nombre  des  calories  est  réduit 
à  637. 16  calories  ont  donc  été  transformées  en  travaH,  et  tout 
le  reste  a  disparu  dans  l'atmosphère.  Dans  les  maehirtes  qui 
opèrent  avec  condensateurs  ef  dans  lesquelles  la  vapenr  après 
s'être  dilatée,  au  Heu  de  se  déverser  dans  l'air,  va  se  conden- 
ser dans  un  récipient  qui  aune  température  élevée,  le  noEËf 
bre  des  calories  qui  se  transforment  en  travail  esl  plu»  grand 
que  dans  le  cas  précédent.  ïtens  ces  machines  la  vapew  se 
détend  dans  le  cyTindre  et  prend  la  même  tensiort  qne  1»  va- 
peur dn  condensateur  ;  d'un  autre  eété,  }jM;haudière  est  ali-> 
meutée  par  l'eau  chaude  du  [$f^^|i^^^^)|Q^]|^@llfi^ère 
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la  vapenr  ne  prend  plus  au  foyer  seul  toute  la  chaleur  néces- 
saire à  sa  formation,  la  condensation  lui  en  restitue  une 
partie.  On  calcule  que  dans  ces  machines  la  différence  entre 
le  nombre  total  des  calories,  avant  et  après  le  travail,  s'élâve 
&  3A  au  lieû  de  16  trouvées  dans  le  cas  des  machines  à 
hautes  pressions.  Ces  nombres  qui  devraient  représenter  1c 
travail  utile  emprunté  i.  le  chaleur,  et  qui  ne  montreraient 
que  trop  combien  la  force  fournie  par  ces  machines  coûte 
cher,  sont  déduits  directement  des  nombres  de  calories  que 
M.  Regnault  a  trouvées  dans  la  vapeur  d'eau  aux  différentes 
températures  et  pressions. 

Nous  possédons  cependant  depuis  quelque  temps  les  résul- 
tats d'expériences  nombreuses,  faites  sur  une  large  échelle, 
pour  déterminer  directement  dans  les  machines  à  vapeur, 
la  chaleur  communiquée  à  la  vapeur  de  la  chaudière  et  celle 
qui  est  cédée  au  condensateur.  La  différence  trouvée  par  les 
ingénieurs  ne  serait  pas  si  grande' que  celle  qui  résulte  des 
expériences  de  M.  Hegnault.  Un  ingénieur  français,  qui  s'est 
beaucoup  occupé  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur, 
H.  Him,  croit  avoir  démontré,  par  un  grand  nombre  d'expé- 
riences faites  sur  les  machines  à  vapeur,  qu'en  moyenne  il  y 
a  toujours  au  moins  ;  de  la  chaleur  du  foyer  converti  en  tra- 
vail utile.  On  admet  aujourd'hui  que,  pendant  la  dilatation 
qu'éprouve  la  vapeur  dans  le  cylindre,  il  se  produit  une  con- 
densation et  par  suite  un  développement  de  chaleur  qui  réa< 
girait  de  nouveau  pour  maintenir  et  pour  augmenter  la  force 
élastique  de  la  vapeur.  Ainsi  la  vapeur  en  sortant  dans  l'at- 
mosphère ou  en  entrant  dans  le  condensateur  emporterait 
avec  elle  une  partie  de  la  clutleur  appelée  latente,  qui  serait 
mise  en  liberté  par  la  condensation  d'une  portion  de  la  va- 
p:;ur  pendant  l'acte  mâme  de  la  détente. 

J'espère  avoir  réussi  &  vous  prouver  cette  vérité  fondamen- 
tale :  que  dans  tout  organe  mécanique,  solide,  liquide  ou  ga- 
zeux, dans  tout  phénomène,  soit  artificiel,  soit  naturel,  chaque 
fois  qu'il  y  a  travail  détruit  il  y  a  production  d'une  quantité 
équivalente  de  chaleur,  et  réciproquement,  chaque  fois  qu'il 
y  a  travail  produit,  il  y  a  destruction  d'une  quantité  équiva- 
lente de  chaleur. 

Traduil  MT  k  l«to  iulicn  ao  HATTEUCCI 
pir  Kbltz. 

FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

PHYSIQUE  MÉDICALE. 

COtiaS  DE  H.  tiAVAMlET  (1). 

Vc  In  tempéralurc  4em  eaax  et  4c»  climal*. 

Apr^s  avoir  étudié  la  distribution  de  la.  température  &  la 
surface  du  globe,  nous  devons  faire  la  mâme  étude  pour  les 
eaux  courantes  et  les  eaux  stagnantes. 

Si  l'on  observe  la  distribution  de  la  température  dans  les 
lacs  profonds,  on  trouve  à  une  certaine  profondeur  une  tem- 
pérature constante  de  â  degrés,  qui  est  celle  du  maximum 
de  densité  de  l'eau.  En  été  la  température  décroît  depuis  la 
surface  Jusqu'à  cette  couche  de  températuro  constante.  Dans 
l'hiver,  au  contraire,  on  constate  une  élévation  de  tempéra- 
ture à  mesure  que  les  couches  deviennent  plus  profondes 


(1)  Vojei  tes  Bumâroi  7,  8  et  10. 
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Jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  une  température  constante  qui  eit 
également  de  U  degrés.  Ainsi  donc  la  température  du  fond  det 
lacs  est  toujours  celle  qui  correspond  au  maximum  de  den* 
sîté  de  l'eau  ;  la  température  de  la  suriace  en  contact  avec 
'  l'atmosphère  varie  seule  Buivaut  les  saisons,  il  résulte  de  ce 
fait  qu'un  lac  ne  peut  se  congeler  qu'après  que  toute  ta 
masse  a  passé  par  la  température  de  à  degrés  et  la  congéla- 
tion commence  toujours  par  la  surface.  Examinons  mainle- 
nant  ce  qui  arrive  pour  les  mers  et  les  eaux  courantes. 

La  surbce  de  la  mer,  entre  l'équaleur  et  le  35*  degré  de 
latitude,  est  généralement  plus  chaude  que  l'air  qui  la  re- 
couvre ;  entre  le  25"  et  le  50"  degré,  sauf  de  rares  excep- 
tions, elle  est  toujours  plus  chaude  que  l'air.  Il  résulte  des 
recherches  de  H.  Martins  qu'au  milieu  de  l'été  la  température 
de  la  «urfàce  de  la  mer  Glaciale  entre  le  70"  et  le  79«  degré 
de  latitude  est  sensiblement  égale  à  celle  de  l'air  ;  cependant 
en  moyenne  celle  de  la  mer  est  un  peu  plus  élevée,  ce  qui 
tient  à  l'influence  du  Gulf-Stream,  vastecourant  d'eau  chaude 
dont  nous  parlerons  plus  tard,  qui  part  du  golfe  du  Mexique 
et  va  se  perdre  en  partie  sur  les  cOtes  occidentales  de  h 
Norwége  et  du  Spitzberg.  Dans  le  voisinage  des  terres  les 
températures  moyennes  de  la  surface  de  la  mer  et  de  Tair 
tendent  i  se  rapprocher,  mais  l'air  est  un  peu  plus  chaud 
sur  cAtes  du  Spttxlwrg  ;  la  surface  de  la  mer  refiroidie  psr 
l'eau  de  fiiûon  des  glaciers  qui  remplissent  les  vallées  tombe 
&  une  température  un  peu  inférieure  à  celle  de  l'air.  Sur  les 
côtes  de  Norwége  la  mer  s'échaufi'e  en  même  temps  que 
l'air;  mais  l'atmosphère  l'élève  à  une  température  un  peu 
supérieure. 

Les  voyageurs  qui  ont  étudié  la  distribution  de  la  tempé- 
rature dans  la  profondeur  des  mers  ont  tous  constaté  qu'entre 
l'équateur  et  le  70c  degré  de  latitude  la  température  de 
l'eau  décroît  avec  la  profondeur.  H.  Martins  a  montré  qu'ea 
été  la  distribution  de  la  température  suit  la  même  loi  dans 
la  mer  Glaciale.  De  ses  sondages  IhermométriqueaexécutéseD 
pleine  mer  entre  le  70"  et  le  79"  degré  de  latitude,  il  résulte 
que,  jusqu'à  870  mètres  de  profondeur,  la  température  de  la 
mer  reste  supérieure  à  zéro,  et  décroît  moyennement  de  0",6B 
par  100  mètres  de  profondeur.  Des  recherches  de  Scoresby 
dans  les  mêmes  parages,  on  avait  conclu  que,  dans  la  mer 
G'acia'.e,  la  température  croit  avec  la  profondeur.  H.  Martins 
fait  obsffl^'er  avec  raison  que  celle  anomalie  s'explique  par 
les  circonstances  dans  lesquelles  le  navigateur  anglais  a  fait 
SCS  observations.  A  l'époque,  en  elfet,  où  Scoreaby  pratiquait 
ses  études  tlicrmométriques,  la  mer  était  couverte  d'énormes 
glaçons  flottants.  Dès  lors  la  surface  était  incessamment  re- 
froidie par  le  contact  de  ces  glaçons,  tandis  que  les  eaux 
chaudes  du  Gulf-Stream  maintenaient  les  couches  profondes 
à  une  température  plus  élevée.  Dans  les  obscrvalioos  de 
Scoresby,  c'est  donc  le  refroidissement  de  la  surface  qui  a  in- 
terverti la  loi  du  décroissement  de  la  température,  et  non 
l'existence  d'un  foyer  de  chaleur  souterrain  ou  d'un  maxi- 
mum de  densité  exceptioimel  c»mme  celui  de  l'eau  douce. 

Dans  les  lacs  tranquilles  nous  avons  vu  que  la  congélation 
se  fait  par  la  surface  ;  il  en  est  de  même  dans  les  mers  po- 
laires. Ces  résultats,  conformes  à  la  théorie  et  vérifiés  par 
l'observation,  ont  été  trop  légèrement  étendus  à  la  formatim 
des  glaces  dans  les  eaux  courantes.  Pendant  longtemps  les 
physiciens  furent  en  désaccord  avec  les  mariniers  et  les  meu- 
niers qui  vivent  Journellement  sur  Ib^-^tÙ»  des.  rivières; 
ces  derniers  prétendant 
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des  rivières ,  les  premiers  regardant  le  fait  comme  impos- 
sible. Si  pourtant  on  examine  les  glaçons  flottants,  on  re- 
marque qu'ils  contiennent  à  leur  face  inférieure  des  grains 
de  sable,  des  morceaux  de  bois,  des  brins  d'herbes  :  voilà  ce 
qu'apprend  l'observation,  et  il  est  impossible  d'expliquer 
ce*  &it8  en  admettant  la  formation  des  glaces  &  la  «ii^ace 
des  rlTières. 

Dans  l'hiver  de  1730,  Haies  rapporte  que  des  bateliers 
avaient  retiré  avec  leurs  crochets  de  gros  glaçons  qui  repo- 
saient sur  le  fond  de  la  Tamise.  En  18&3,  Noilet  reconnut 
que  les  glaçons  des  rivières  sont  composés  de  deux  couches  : 
l'une  de  glace  compacte  placée  au-dessus  ;  l'autre  spongieuse, 
irréguliëre  et  remplie  de  graviers.  Desmaret,  Brauns  firent 
aussi  des  observations  semblables.  En  1816,  on  fit  des  répa- 
rations conndérableB  au  pont  de  Kiel  ;  les  ofBders  du  génie 
surveillant  ces  travaux  virent  au  fond  du  lit  du  Rhin  des 
plaques  de  glace  se  former,  puis  se  détacher  du  fond  du 
fleuve  et  venir  flotter  à  la  surface.  Cette  dernière  observation 
parftiitement  constatée  ne  permit  plus  le  doute.  Dans  les 
grands  fin^s,  la  oongéhition  des  rivières  se  foit  dùac  par  la 
soudure  de  ces  glaces  qui,  formées  au  fond  des  rivières,  vien- 
neat  ensuite  nager  &  la  surface,  et  c'est  &  tort  que  les  physi- 
ciens ont  voulu  nier  pendant  longtemps  la  possibilité  de  ce 
fait. 

Climats.  —  Les  météorologistes  ont  pris  la  température 
moyenne  comme  base  de  la  classification  des  climats.  De  ce 
point  de  vue,  ils  les  ont  divisés  :  en  climats  chauds  compris 
entre  l'équateur  et  le  36«  degré  de  latitude;  climats  tempérés 
entre  le  35*  et  le  55"  degré  ;  climats  froids  du  55*  degré  au 
pèle.  On  subdivise  quelquefois  les  climats  chauds  en  climats 
torrMie*  et  climats  chauds  ;  les  climats  froids  sont  aussi  par- 
tagés  en  climats  /Votds  et  climats  glacis. 

DerHumboIdt,  le  premier,  a  imaginé  de  tracw  sur  la  sur- 
fine du  globe  des  couriws  passant  par  tous  les  lieux  qui  pos- 
sèdent une  même  température  moyenne  ;  il  a  appelé  ces 
courbes  lignes  isothermes.  Sur  ces  lignes,  la  température 
moyenne  d'un  lieu  se  trouve  corrigée  de  l'influence  de  l'al- 
titude ;  la  tempénUure  est  donc  un  peu  plus  éle>ée  que  celle 
du  lien;  pour  savoir  exactement  ce  qu'elle  est,  il  faut  la  dïmi- 
nuer  de  1  degré  par  180  mètres  d'élévation  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Les  lignes  isothermes  ainsi  tracées  ne  sont 
pas  régulières,  elles  éprouvent  des  inOeidons  sous  l'influence 
des  causes  qui  modifient  la  température  :  la  nature  du  ter- 
rain, sa  culture,  son  exposition,  les  vents  régnants.  Ainsi, 
toutes  les  fois  qu'on  passe  du  continent  à.  la  mer,  la  ligne 
isotherme  s'incline  vers  les  pèles  ;  par  conséquent,  à  latitude 
égale,  la  température  en  mer  est  un  peu  plus  élevée.  Les 
lignes  isothermes,  en  passant  du  continent  européen  sur  le 
continent  américain  ou  asiatique,  s'éloignent  du  pôle.  Les 
climats  de  l'Europe  centrale  sont  donc  plus  favorisés  puis- 
qu'ils possèdent,  à  même  latitude,  une  température  supé- 
rieure. Ils  doivent  ce  privilège  à  an  vaste  courant  d'eau 
chaude,  célèbre  sous  le  nom  de  Gulf-Stream.  Ce  courant 
prend  naissance  du  courant  équatorial  qui  traverse  l'Atlan- 
tiqne  de  l'est  k  l'ouest,  et  qui,  refoulé  par  le  cap  Saint-Roch, 
M  portage  en  deux  branches.  La  plus  importante  de  ces  deux 
branches  est  le  Gulf  Stream.  Ce  courant  se  dirige  vers  le  nord, 
s'enfonce  dans  le  golfe  du  Mexique,  traverse  le  canal  de 
Bahoma,  longe  le  banc  de  Terre-Neuve  et,  arrivé  vers  le 
&9*  degré  de  latitude,  il  tourne  bnisquement  &  l'est  pouc 


revenir  vers  l'Europe.  Une  branche  de  ce  courant  longe  les 
côtes  occidentales  de  l'Éoosse  et  de  la  Norwége,  et  se  perd 
dans  la  mer  Glaciale  ;  le  reste  des  eaux  tourne  vers  le  sud  à 
la  hauteur  des  cOtes  occidentales  de  l'Espagne  pour  venir 
rejoindre  le  grand  courant  tropical  à  la  hauteur  du  milieu 
de  l'AMque.  Ce  courant  est  la  cause  de  la  température  si 
modérée  de  l'Europe  centrale,  parce  que  c'est  par  l'intermé- 
diaire des  vents  que  la  chaleur  de  la  mer  se  communique  au 
continent.  A  la  hauteur  de  l'Europe  les  vents  dominants  sont 
les  vents  du  sud-ouest  ;  or,  ces  vents  ayant  pour  base  un'cou- 
rant  d'eau  chaude  en  prennent  la  température,  et  soufflent 
sur  l'Europe  avec  une  température  bien  plus  élevée  que  si 
la  mer,  privée  du  courant  chaud  que  nous  avons  décrit,  fût 
restée  au  degré  de  chaleur  que  comporte  sa  latitude.  Si  vous 
considérez  les  côtes  orientales  des  États-Unis,  vous  trouverez 
que  les  vents  nid-ouest  qui  ont  passé  sur  le  continent  améri- 
cain sont  des  vents  froids.  Ces  vents  s'échauffent  en  traver- 
sant l'Atlantique,  deviennent  chauds  pour  l'Europe,  cèdent 
leur  chaleur,  se  refroidissent  et  redeviennent  des  vents  con- 
tinentaux et  froids  pour  l'A;rîe.  La  Sibérie  qui  est  abritée  de 
ces  vents  par  les  monts  Oura^s,  possèdent  une  température 
bien  inférieure  au  reste  de  l'Europe. 

Vous  voyez  combien  il  est  important  pour  déterminer  la 
température  d'un  climat,  de  tenir  compte  non-seulement  de 
la  latitude  et  de  l'altitude,  mais  encore  des  vents  régnants. 

Il  me  suffit  d'avoir  appelé  votre  attention  sur  les  lignes  isc- 
thermes,  mon  but  n'est  pas  d'en  faire  l'étude  complète,  j'ai 
dû  vous  signaler  leurs  deux  grandes  inflexions. 

On  a  cherché  aussi  à  établir  des  lignes  passant  par  les  lieux 
qui  possèdent  les  mêmes  moyennes  hibernales  ou  isochimènes, 
et  des  lignes  passant  par  les  lieux  qui  ont  la  même  moyenne 
estivale  ou  îsothères.  Malheureusement  cette  étude  est  très- 
peu  avancée;  elle  rendrait  de  très-grands  8er\'iccs  en  in- 
diquant quelles  sont  les  différences  de  température  aux- 
quelles les  êtres  vivants  se  trouvent  exposés  dans  un  même 
lieu.  Il  fout  savoir  que  l'organisme  s'harmonise  facilement 
pour  toute  espèce  de  température  dès  qu'elle  est  constante  ; 
mais  les  variations  de  température  sont  très-difficilement 
supportées. 

La  classification  des  climats  que  je  vous  ai  indiquée  est 
basée  sur  la  température  moyenne,  elle  apprend  peu  de  chose 
au  médecin,  il  en  est  une  autre  qui  pour  lui  est  très-utile  : 
c'est  la  classification  en  climats  constants,  variables  ci  fxcessifs. 
Va  climat  constant  jouit  d'une  Itempéralurc  qui  est  toujours 
sensiblement  la  même.  Comme  type  de  climat  variable,  je 
voua  dtesai  celui  de  Paris.  Dans  un  climat  excessif  on  est  ex- 
posé i  des  voriations  très-grandes  de  température.  Cette 
division  est  très-importante  pour  le  médecin  qui  est  appelé  à 
donner  des  conseils  aux  malades.  Tout  démontre,  en  effet, 
que  si  les  sujets  à  poitrine  délicate  se  trouvent  très-bien  dans 
les  climats  constants,  chauds  ou  th>ids,  ils  ne  supportent  que 
trùs-difficilcmenl  les  climats  variables  et  surtout  excessifs. 

Nous  devons  considérer  quelles  sont  les  conditions  qui  in- 
fluent sur  la  constance  du  climatLa  latitude  doit  jouernéces- 
sairement  un  rOle  important  puisque  le  soleil,  comme  nous 
le  verrons  plus  tord,  est  la  seule  source  de  la  clialeur  des 
climats.  Les  contrées  où  cet  astre  reste  chaque  jour  douze 
heures  sur  l'boriion  reçoivent  tot^urs  la  même  quantité  de 
chaleur  et  sont  des  climats  constants  par  excellence.  Aussi 
trouve-t-on  en  Guinée,  par  5  degrés  de  ]^^^m|^8 
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Joun  dont  la  dorée  est  constamment  de  douce  hénies,  les 
lonptoitttMS  tnoyeniMs  inîTantai  i 


Hrver   28*,t 

PphrtMip*   a8*,3 

tié.  4   26%4 

Automne   27" 

Hojeau   27Sft 


Lés  cHmata  trë»-con8tants  sont  donc  les  clho&ts  é^juato- 
riaux.  et  c'est  poarquoi  les  cOtes  de  l'Algérie  sont,  avec  raison, 
de  pms  en  frlus  fréqaentées  par  les  malades,  parce  qu'on  mar- 
che vers  des  stations  plus  rapprochées  de  l'équateur.Si  les  cH- 
mais  intcrtropicains  ont  les  plos  constants  au  point  de  tue  des 
saisons,  il  faut  savoir  que,  dam  l'intervalle  de  vingt-quatre 
heures,  ce  sont  des  climats  excessifs.  Dsns  ces  ririons,  le  cré-' 
puscule  n'existe  pas,  la  terre  passe  rapidement  d'un  éehauf- 
fcmcnt  considérable  A  un  prompt  refroidissement  par  suite 
du  rayonnement  nocturne,  il  f  a  une  différence  trés^nar- 
quée  entra  la  température  du  jour  et  celle  de  la  unit.  Nais 
ces  variations  brusques  peuvent  être  prévues;  on  peut  les 
éviter  et  les  malades  qu'on  entde  dans  ees  pays  penvent 
fiietlemeat  se  garantir  de  ces  inconvénients. 

A  mesure  que  l'on  sort  de  cette  région  intertropicale,  il  f 
a  une  plus  grande  diféfence  entoe  les  jourt  et  les  nnits,  et 
l'on  anarche  ven  des  cliaati  fid  deviennenl  de  phia  «i  phu 
variabtet^  MoA  à  Paris,  par  ikM'  de  latitude,  «■  tnuTe 
poar  lat  laiscMs  1m  lempénturei  moTennea  suivantes  t 


Hiver   a»,3  »M 

Printemps.   i0%3  iàh.30 

£lé   18*,  3  14!,.  39 

ilatomM             < . .  ii',»  9h.à5 
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Si  l'on  s'avance  encore  plus  vers  des  latitudes  élevées,  les 
différences  deviennent  plus  grandes^  et  l'on  arrive  ft  des  cti' 
mats  excesrifs.  Le  tableau  suivanf  le  démontre  : 


PuÏM,  BeiUn.  S.-PAerAovr. 

LaUlude   iS'Mt'         Sa^Sl'  59*56' 

Température  t  de  janvier,    -f  3»,1  —  2«,4  —  9«,5 

BM^eMM.  tdejBBtol..    -f ■fi»».»  4.  iJ^j 

Diffinnee.   16"  ,5  S0«,9  S»*,S 


Tandis  qu'à  Paris  les  plus  longs  Jours  sont  de  seize  heures; 
A  Saint-Pétersbourg,  vers  le  voisinage  du  solstice  d'été,  fl  n'y 
a  pas  de  nuit  puisque  les  deux  crépuscules  empiètent  l'un 
sur  l'autre  ;  mais  en  hiver,  c'est  à  peine  s'il  7  a  quatre  heures 
de  Jour.  Aussi  trouve-t-on  entre  la  moyenne  de  l'été  et  celle 
de  l'hiver  26%8. 

ie  vous  citerai  encore  un  dernier  exemple  pour  Tous  faire 
bien  comprendre  l'influence  de  la  position  du  soleil  sur  la 
température  des  climats.A  Bosekop,  par  le  70"  degré  de  lati- 
tude, MH.  Bravais  et  Martins  ont  pris  la  température  pendant 
quatre-vingts  jours,  quarante  jours  avant  le  solstice  d'hiver, 
quarante-jours  après,  le  soleil  restant  toujours  an-dessous  de 
l'horizon  et  l'obscurité  étant  complète  ;  ils  ont  obtenu  les 
nombres  suitants  qui  expriment  les  moTCntfes  de»  tempéra- 
tures trouvées  : 


Midi. 

—  9<',12 

ïtiauK. 

—  9",  09 

3  h. 

—  9»,M 

2  h. 

—  s-.as 

1  h. 

»",39 

4  k. 

—  9P,21 

6  b. 

—  9*,  ai 

0  h. 

—  9\30 

8  b. 

—  o-.aa 

8  b. 

—  9",22 

10  h. 

—  9',07 

10  b. 

—  8«»,»4 

Ces  exemples  vous  démontrent  pleinement  rin&uence  que 


la  position  du  aoMl  exevee  sur  la  vaiialrililâ  ou  la  eoinlince 
d'nn  climat. 

Il  y  a  une  autre  condition  qui  aiodifle  puissamment  k 
température  des  climato^  c'est  le  voisinage  du  bord  de  k 
mer  ou  la  podlion  «1  milieu  de  l'océan.  OB  peut  dire,  m 
général,  que  1«  TO^nage  des  meHs  âèn  nn  pen  la  tenpi. 
rature  moyenne  et  rapprodie  surtout  les  extrêmes.  Geiémlkt 
s'expHqne  facilement  i  en  hiver,  fuand  l'eau  se  refroidîl,  li 
COTiche  supérieure  devenue  pin»  dense  gagne  le  fond,  et  sa 
remplacée  par  une  couche  plus  chande  ;  tandis  qu'A  la  nn- 
Caca  de  la  tem  la  coacho  supeifieieUe  continue  de  plin  ea 
plos  A  se  rehoidir.  En  été,  le  eontinent  seTéefaaofa  trte«^ii- 
dément  ;  il  n'en  est  pas  de  même  A  la  surface  des  mm,  i 
eanse  de  la  capacité  très-considéraUe  de  l'ean  pour  la  ^ 
kmr  et  de  la  grande  quantité  de  ealeriqne  qai  diquih 
lorsque  l'eaU  passe  A  l'état  de  Ta|ienr.  felle  est  la  donnée 
générale,  mais  il  y-  a  des  eaceptions  qui  sont  daes  à  dei 
causas  loeales  ou  A  l'ii^uenoe  des  vents  régnants.  Les  c4tei 
da  la  Méditemnée  pantissrat  réunir  les  naUleures  condidou 
qui  assurent  la  constance  dd  dtanat  ;  tnaîs  elles  sont  pertoN 
bées  par  le  mistral  qui,  an  milieu  de  l'étéi  se  pidcqilsâa 
sommet  des  Alpes  sur  la  Provence,  et  vient  pradaise  dd  aliaii* 
sèment  considérahle  de  la  tempémtue. 

Pour  diercher  des  climats  constants,  il  faut  aller  ven  lé- 
quateur  et  le  bord  île  la  mer,  mais  il  fout  aussi  s'enquérir  s 
des  cadses  peiCurtiatricas  ne  vienaant  paa  les  modifier  pnfin- 
d^nent^ 

Dans  las  dinals  marins  les  moyennes  de  l'hiver  et  de  l'été 
dmreBl  peuf  mais  i  nesuie  qii'eA  s'cvanoa  dan»  TiBtéiiw 
da  eontiaent,  elles  s'écartent  l'âne  de  l'aatre.  idasi  m  Maade,' 
sar  les  cfttea  du  Qlenaim  pat  56  degrés  d«  laâtnde,  le  atpte 
erolt  en  pleine  terre  coranse  en  Porisgal }  tandù  qu'A  ftowls- 
berg,  par  la  même  latitude,  la  ten^énriOre  moyenne  de 
l'hiver  «st  de  —  8«,  3.  ~  En  Anglalam,  sur  les  eMcs  du 
DavomUn,  les  egnngws  firtietilrat  ea  eapaliw.  La  tsa^én- 
tnre  SBOTenne  hivernale  sur  les  cèles  séridiemles  de  l'Aa- 
gleten*  cat  de&  à  •  degrés,  et  la  tMnpéiatuie  moynaeesti- 
vale  est  de  11  d^rés- 

Sous  nne  même  latitnde  Aa  50  degiéSf  la  difiénnca  eotie  k 
tonpérataia  moyenne  de  Vhivev  et  de  l'été  est  de  iVfii 
ÈéiaiboaTg  ;  de  S7*,5  A  Moscou,  dimat  coBtinentsl  ;  A  Kssib, 
Iani}o«rssoinlaaaéai6latil«de,  eileest  4&31*,3$  cette  èifé- 
seoee  ai  grand»  est  doa  à  l'iaflnmee  daa  v«ils  légnanla  et  t 
la  sérénité  to  ei^  qoi  dons  ecademlèrea  centrées  fisvatele 
rafomemiead  du  std  en  hiver  et  son  échanffenrat  psndsul 
l'été. 

Par  le  6^  degré  da  latitade,  aox  lies  Fœi«i,  les  Isa  ne 
gèlent  pesy  la  tampératme  aaoyMme  de  ïaàr  est  «b  Uver  de 
ft*,9;  en  été,  cile  est  de  1)  de^rés^  P»  la  b^om  latitaée, 
eeniBe  elimat  ctnitiBeDfal,  wns  frouves  Taksoelk  sa  Sibé- 
rie, dont  la  ten^p^ton  moymne  ca  été  est  4e  I7«,5^  tsadis 
qn'en  hivw  le  asarene  y  g^  peadoal  plusiavs  seaaiacs. 

Ces  ejWMpIts  sMBseaA  peur  tooa  bien  msmJatn  que  les  cli- 
mats eenstants  sosït  eeox  qui  se  rapprochent  de  féquateur  et 
do  bord  de  ta  ner  ;  là  station  type  fue  je  puisse  voas  dter 
est  celle  de  Madère,  stttiée  par  SA  degré»  de  l^lnde,  su  ini- 
ties de  l'oeéan  AtlaaIiqBe,  à  pen  de  distance  dea  sétss  de  ^ 
l'AMqae. 

B.lioitakSB4>qnleDr  decoBi, 

Google 
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ENSEIGNEMENT  LIBRE. 

PHYSIOLOGIE  MÉDICALE 

COURS  DE  H.  HAB£T  (1). 
Wm  mamntmemA  ëmmm  tem  flMM«loM  ée  la  «le. 

II. 

DBS  APPAREIlâ  ENItSOIsniEURS  ET  Bl  IMBJÊL  JMUCà.nBBl 

EN  mismvMîB* 

Meuïeun, 

Je  Tais  essayer  d'esqoisser  en  quelques  lignes  l'histoire  de 
la  méthode  graphique  appliquée  A  l'étude  du  mouvemeni,  en 
notant  les  progrés  successif^  qui  l'ont  faite  ce  qu'elle  est  au- 
jourd'hui. 

il  ne  fant  pas  remonter  bien  loin  pour  trouver  l'origine  de 
la  méthode  graphique,  on  du  moins  de  ses  applications  con- 
crètes. Car,  si  Descarlea  est  l'inventeur  de  la  représentation 
écrite  d'un  mouTemenf,  c'est  à  Watt  que  l'on  doit  le  premier 
ÎDstniment  enregistreur  qui  ait  traduit  ce  mouvement  au 
moyen  d'une  courlje  tracée  par  la  machine  elle-même;  Watt, 
en  1866,  cherchait  à  connaître  le  rapport  qui  existe  entre  le 
niouv«|Mat  du  piston  d'une  machine  et  la  pression  de  la 
vapmir  qui  le  soulève.  Pour  cela,  il  fit  toqytwr  «n  cylindre 
vertlul  au  moyen  d'une  comk  «ttsdlA*  «u  idston  de  la  ma- 
china} Burce  cylindre  écrhrdt  tia«  plume  mue  verticalement 
paf  une  sorte  de  manomètre  4  iVMOrt  copnu  «tus  le  nom  d'in- 
dicateav  de  Watt.  On  comprend  que  dans  ces  conditions,  la 
ligne  des  abtduet|  e'est-à-dire  des  tetnpii  éUdl  trecée  par  le 
mamwaiit  eMeaUeHoMot  iratlé  el  «llemettf  êa  pMoo,  et 
que  U  courbe  obtenue  domwit  bien  l'expressian  de  U  tenaitm 
de  k  ireiieoiif  Mlalhramit  aa  mouvemeni  du  piston.  Plus 
lard,  on  méceoleleii  «lltowiad»  voulut  contpler  autontatlfo*- 
meut  les  coups  d'un  bélier  hydraulique  pendant  un  tcn^ 
donné.  Il  prit  une  bande  de  papier  animée  d'un  mouvesiefrt 
de  translation  arbitraire,  sur  laquelle  il  faisait  pointer  les 
coups  de  bélier.  Notant  l'heure  du  début  et  celle  de  la  fin  de 
l'expérience ,  il  comptait  le  nombre  de  pointages  dans  oe 
li'mps,  et  de  U  concluait  au  nombre  de  coups  de  bélier  par 
minute.  Dans  cette  méthode,  on  n'avait  aucune  preuve  de  la 
régularité  des  coups  de  bélier  Iiydraulique,  puisque  la  vitesse 
de  translation  du  papier  était  arbitraire. 

C'est  alors  que  doit  se  placer  l'invention  du  général  Pouce- 
Ict,  qui  conçut  le  plan  de  la  machine  à  enregistrer  la  chute 
des  graves.  Un  cylindre  tournant  d'un  mouvement  uniforme 
reçoit  la  trace  d'un  mouvement  accéléré.  Cette  machine  fut 
construite  par  le  général  Morin  qui  chercha  à  appliquer  la 
même  méthode  à  l'analyse  de  diverses  espèces  de  mouvement. 
Le  principe  sur  lequel  elle  est  établie  est  celui  d'après  lequel 
on  a  construit,  et  l'on  construira  tontes  les  autres  ;  c'est  la 
comparaison  d'un  mouvement  varié  au  mouvement  uniforme. 
Plusieurs  modifications  de  détail  ont  été  apportées,  suivant  le 
besoin,  à  la  construction  des  enregistreurs  :  On  s'est  servi  de 
surCaces  planes  au  lieu  de  cylindre  tournant.  Des  disques 
toomant  ou  des  plaques  traînées  par  un  chariot  dans  un  plan 
vertical  ont  servi  à  recevoir  le  tracé.  Une  surface  plane  pré- 
st^nte  un  grand  avantage  dans  le  cas  ou  la  pointe  écrivante 
est  mue  par  un  levier.  En  effet,  dans  c«  conditiona  la  pointe 


(1)  Vujes  le  numéro  10. 


ne  reste  en  contact  arec  le  cylindre  que  si  elle  n'exécute  que 
des  mouvements  très-peu  étendus,  tandis  que  l'emploi  d'une 
surface  plane  pour  recevoir  le  tracé  permet  au  levier 
d'enregishrw  des  mouvements  d'nne  ampMtode  illimitée. 

Un  iDooBVénienl  très-grand  empêchait  encore  de  tirer  de 
la  méthode  graphique  tous  les  fruits  posubles;  C'est  que  l'u- 
niformité absolue  n'existe  pas  dans  le  mouvement  de  nos 
machines.  Si  une  montre  marque  l'heure  exactement,  c'est-à- 
dire  si  elle  se  retrouve  d'accord  au  bout  de  vingt-quatre 
benres  avec  le  moavemeol  sidéral,  eette  prédsion  apparftile 
n'est  que  la  con&nnatl(»i  d'une  série  d'avances  et  de  retards^ 
Le  cylindre  tournant  n'est  pas  plus  que  les  autres  machines 
animé  da  mcnivement  uniforme  absolu,  de  sorte  que  t  dans 
l'appréciation  d'un  phénomène,  si  l'on  veut  diviser  one  seconda 
en  fraotkms  très^petltet,  on  peut  commettre  de  graves  erreurs. 

Pour  corriger  cette  irrégularité  du  monvcnient,  ou  plutôt 
pour  la  sigm^r  lorsqu'elle' existe ,  Werlbeim  eut  l'heureuse 
idée  d'enregistrer  sur  le  disque  tournant  qn'il  employait  les 
vibrations  d'un  diapason.  Connaissant  combien  de  fois  un 
diapason  vibre  par  chaque  seconde,  U  devenait  hdle  de 
déterminer  sur  un  tracé  la  dnrée  exacte  d'nne  seconde, 
d'undixième,  d'un  centième,  d'un  millième mdme  de  seconde^ 
il  suffisait  pour  cela  de  confier  le  nombre  de  vibrations  en- 
reglstiéee  dam  une  loognenr  qoeteenque,  pour  déterminer 
la  valeur  de  cette  longueur  traïufonBée  en  temps. 

H.  Duhamel  donna  une  grande  impulsion  à  cette  méthode 
nouvelle  de  mesurer  le  temps)  le  succès  fut  si  complet  qu'il 
permet  anjourd'hnl  de  mesurer  la  vitesse  d'nn  ^Jeelile 
d'aime  à  feu  avec  une  i^roxhnaticHi  fol  liaity  m  beeoin,  à 
un  vingt  millième  de  seconde. 

Enfin,  tout  récemment,  M.  Foucault  vient  de  résoudre 
d'une  manière  satisfaisante  la  difficulté  qu'on  n'avait  encore 
qn'éludéf  il  vient  de  construire  un  régulateur  qui  p^niet 
de  donner  à  une  machine  quelconque  le  nwuveroent  uni- 
forme. Un  appareil  de  ce  genre  aurait  marché  d'aecord  avec 
un  pendule  astronomique  pendant  trois  heures,  avec  un 
écart  de  on  vingtième  de  seconde  seulemenl.  On  virft  qa'i) 
n'existe  aucune  expérience  où  une  pareille  précision  ne  soit 
pas  suffisante. 

Les  phyriolc^stes  ont  compris  des  premiers  foule  fimpor* 
tance  qu'avaient  de  pareibinslroaieDts,  aussi  en  onHlsfoitdes 
appIicatlcMQR  nombreuses  el  qui  chaque  jour  s'étendent  da> 
vant^.  Nous  anions  A  décrire  en  leur  temps  ces  différents 
appareils,  dont  les  premiers  sont  le  kymographlon  deLodvlg, 
employé  depuis  par  Vtrfkmaun  et  le  myegrapfaion  de  Hetai~ 
btrits.  Puis  vinrent  le  sph^mograpbe  de  Voerendt  le  nétre 
avec  le  eadiographe  et  le  theimegraphe,  etc.  Les  noms  de 
ces  appareils  indiquent  leur  destinatiett. 

Pour  étudier  fructueusement  le»  difPi^«iits  appareil»  eoa»^ 
strult»  jusqu'ici  par  les  phynologjsfes,  pour  potnmr  |nger  la 
valeur  de  chacun  d'eux,  ainsi  que  le  degré  de  confiance  qn^on 
doit  leur  accorder,  nous  devons  locrt  d'abord  rechercher  les 
causes  d'erreur  qui  peuvent  se  présenter  dans  leur  cohslrue- 
lion.  Elles  peuvent  porter  sur  presque  tous  les  éléments  de* 
appareils  dont  on  se  sert  :  sur  l'ettregistreur,  sur  les  pièces  qui 
tracent  la  courbe,  et  sur  les  divers  organes  qui  transmettent 
le  mouvement  du  point  où  il  se  produit  à  la  plume  qui  l'en- 
registre. 

L'enregistreur  parfïdt  est  celui  qui  se  ment  d'une  vltesser 
absolument  uniforme,  or,  non»  avons  dM  me^  appomdl 
idéal  pourra  ffrerédiié  a»  miS1^tl9(f^9^%*f®®9re 
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cault.  Ëa  aitendant,  il  faut  rendre  le  moins  irréguliors  qu'il 
«Ht  possible  les  moteurs  dont  nous  disposons.  D'après  les 
Bgures  publiées  par  les  physiologistes  allemands,  on  voit  que 
ces  auteurs  se  sont  servis  assez  souvent  du  peudule  circulaire 
de  Huyghens,  et  qu'ils  évitaient  ainsi  dans  le  mouvement  de 
leur  C7lindre  les  petites  oscillations  de  l'échappement  des  pen- 
dules ordinaires.  D'autres  fois,  ils  se  sont  servis  de  volants  dont 
les  ailes  s'ouvraient  ou  se  fermaient  à  volonté,  éprouvant  ainsi 
une  résistance  variable  de  la  part  de  l'air  ou  de  l'eau  dans 
laquelle  ils  se  mouvaient.  Ces  variations  dans  la  vitesse  sont 
indispensables  pour  un  enregistreur  qui  doit  servir  à  diffé- 
rents usages  ;  en  effet,  on  rencontre  dans  les  fonctions  de  la 
vie  des  mouvements  de  toutes  sortes,  .tantôt  très-rapides,  ten- 
tât très-lents. 

Un  enregistreur  A  mouvements  extrêmement  lents  n'est 
pas  moins  précieux  qu'un  appareil  à  mouvements  rapides,  car 
ce  n'est  pas  seulement  rextréme"  rapidité  d'un  mouvement 
qui  fait  qu'il  nous  échappe.  C'est  non  moins  souvent  son  ex- 
trême lenteur  :  la  marche  de  l'aiguille  d'une  montre  échappe 
&  nos  yeux.  Nous  ne  voyons  pas  davantage  un  animal  augmei^ 
ter  de  volume,  une  partie  du  corps  se  gonfler  ou  se  resserrer 
par  les  variations  lentes  de  la  circulation  intersiitiellc.  Ce  qui 
nous  frappe,  dans  ces  derniers  cas,  c'est  le  changement  d'état 
constaté  dans  deux  observations  éloignées,  mais  nous  ne  per- 
cevons pas  les  phases  diverses,  plus  oumoins lentes  ou  rapides 
de  ces  changements  d'état.  11  7  aura  grand  intérêt  à  étudier 
au  moyeu  de  semblables  appareils  les  phénomènes  à  varia- 
tions lentes  :  l'accroissement,  les  difTéreotes  pertes  de  poids 
du  corps  par  la  transpiration  ou  l'exhalation  pulmonaire,  sous 
l'influence  de  diverses  températures  et  dans  des  milieux  varia- 
bles. Un  grand  nombre  de  phénomènes,  qui  nous  échappent 
presque  entièrement,  pourraient  ainsi  être  appréciés.  Aujour- 
d'hui, la  tendance  est  à.  l'analyse  des  mouvements  rapides,  les 
imaginations  ont  été  vivement  impressionnées  par  les  décou- 
vertes de  Helmholtx  qui  mesura  la  vitesse  du  courant  nerveux. 
Les  sciences  physiques  nous  ont  donné  de  bien  plus  grands 
sujets  d'étonnement,  en  nous  montrant  que  l'on  peut  mesurer 
le  temps  qu'un  boulet  de  canon  met  à  parcourir  l'espace  d'un 
mètre  ou  que  la  lumière  emploie  à  parcourir  un  kilomètre, 
fjes  phéncHUènes  de  la  physiologie  dont  nos  sens  nous  ont  ré- 
vélé l'existence  se  passent  dans  des  limites  de  temps  moyennes 
entre  ces  extrêmes.  Un  enregistreur  dont  la  vitesse  est  d'un 
centimètre  à  la  seconde  suffit  dans  bien  des  circonstances; 
ainsi  dans  les  expériences  faites  sur  les  battements  du  cœur, 
sur  ceux  du  pouls  et  sur  les  mouvements  respiratoires.  Cette 
vitesse,  si  elle  était  généralement  adoptée  pour  la  plupart  des 
expériences,  aurait  cet  avantage  qu'elle  établirait  une  sorte 
d'unité  dans  les  recherches  des  physiologistes  de  différents 
pays.  On  est  souvent  dérouté  lorsqu'on  voit  qu'une  courbe  que 
l'on  a  obtenue  avec  un  appareil  d'une  certaine  vitesse  est  re- 
présentée par  un  autre  physiologiste  avec  une  vitesse  toute 
différente.  La  déformation  qui  se  produit  alors  n'a,  du  reste, 
aucune  valeur  absolue  ;  elle  ne  doit  en  rien  altérer  le  pre- 
mier des  mouvements,  mais  le  représente  seulement  sur  une 
échelle  plus  ou  moins  étendue.  Dans  bien  des  circonstances, 
il  faut  tâtonner  et  chercher  la  meilleure  vitesse  qu'on  puisse 
employer.  Lorsqu'un  tracé  est  très-riche  en  détails,  il  risque 
d'être  confus  si  la  machine  tourne  lentement,  il  faut  alors 
accélérer  le  mouvement  Jusqu'à  ce  que  tous  les  détails  de- 
iennent  Men  distincts  les  uns  des  autres. 
U'oiie&icongéaérale,  lorsqu'on  doit  enregistrer  une  courbe, 


il  est  bon  de  chercher  aae  vilessede  l'enregistreur  telle  qu'il 
n'y  dt  dus  le  tmcé-a£l|gM  wtieale  abnlue,  ni  ligne  hori^ 

wntûïç.  Le  premier  cae  est  dû  A  co  quL-  Iiv  eylicidrc  tourne 
trop  Uiiituoient,  de  sorte  que  le  mouvuuiLiit  L'iiregislrt  est  in- 
tinintent  rapide  par  rapport  à  celui  du  cylindre.  Le  secood 
casse  produit  lors^'un  mouvement  lent  s'enregislre  sur u 
cylindte  qui  tmiroe  avec  une  excesnvti  n|iidilé. La  ligne  sea- 
siblÉ'int'iit  fmrizonfal!!  ubtotiin'  dau^  ri'  tloruier  uts.  si^'nific 
qi]c  pur  rajiporl  à  la  rnlaliiiii  du  Uiidri;  It!  Illl^ule[^ttnt  eure- 
gi^lreur  est  iiifinimiful  lent. 

Après  de  nombreux  UtonoemenUj  voici  la  dispcûttOD  quo 
faî  adoptée  dans  la  construction  de  mon  enregistiwjr.  Cet 
npparoi!  [lorraul  d'obicnîr  à  \iiliiiit(;  :  tUis,  Iraués  dt-  lungnc  dn- 
riji;  jtl!ic^ile:^  i  ruiicre  @u.r  uiie  baude  de  papier  de  5  ou  6 
mètrfia  de  long  ;  des  tracés  de  courbe  obtenus  sur  des  plaqua 
da  verre  traînées  dans  un  plan  vertical  par  un  petit  clianùida 
llr.  Enfin  mon  appareil  fouroil  dans  certains  cas  tncél 
-dans  lesquels  pliL'niJiiiL'iKti;  Il*j;  plu^!'  l'apidiL-:^  sonl  Incilemenl 
iH^MiftbieBi  je  les  ubliena  sur  un  diiqae  qui  tourne  avec  ou 


tm.  tri.  —  Appareil  cnrçgi^ircpr  ila  M.  Vmy~ 


La  figure  rqiréisucile  reuregiâlreurduiit]enensde  parler, 
iCgaucho  est  un  cylindre  fixé  bdf  ma  planche  horïiânlalc 
et  soumis  à  la  traction  d'un  poids.  Ce  cylindre  tournerait  alufi 
fuTlomont  sur  son  a\s  ^  le  poids  agissait  eur  lui  seul,  mais  un 
[:Abk-  èiiu^  lin  lu  relie  à  un  aulre  cyliniîi  t'  siliiiï  A  ilniitt;  ilc  \& 
planche  cL  qui  ne  peut  tourner  qu'en  entraînant  avec  lui  va 
monvemcnt  d'horlogerie  que  lumîne  un  vo^t.  Ce  denùer 
conaliliie  une  résistance  et  règle  ainai  la  vitesse  de  rolatioa 
des  dcuY  cylindres  rendus  solidaires  par  le  cAbIp  sans  fin. 
Quant  il  la  dispaailiuii  du  volniit,  cite  ost  telle  qm-  li^  eiiouu*- 
meat  puisse  varier  en  vitesse  del  à  âOO  ou       et  oii^oïu  da- 

(irnihîn-  méniti^rT  dans^lîê't^liSmtjti^iâil^bi^St^'f^^ 
diinfi  la  figure.  Ces  ailea  s'ouvrent  ou  Be  fëflnent  t  Tolonté  «t 
rencontrent  par  conséquent  des  rcsislanœs  variabfot^.  Iji 
gQtjfe  daoi  IftqtteUe;     aSies    meuvent  peut  ^ttp  j>lu^  on 

vilcssea  iiiiîinili'csqui'  la  [un  t'iknilc,  e(  pttuviiiil  sl'  gniducr  jiïs- 
qiiÏL  m\v  Ififilour  ùvUi^uic,  suiluuL  si  l'on  riimplai!ii  IVau  par 
ui]  liquide  vi}^qiit:u\. 

Yoik  dôme  le  mouvement  produit  dans  les  deux  cjUadJw 
mm  h  itïem  V^e  l'on  veut  obtenir.  La  corde  aan»  An  qai 
tnasaef  loatMXmftsitt  du  piemie^^^^yg^^«|d«|ftà 
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mettre  en  mouvement  une  plaque  de  verre  enfumé  portée 
sur  un  petit  chariot  qui  roule  sur  un  chemin  de  fer  en  avant 
des  deux  cylindres  ;  k  cet  effet,  une  pince  en  forme  de  four- 
chette existe  derrière  le  chariot  et  reçdt  k  corde  sans  fin 
qui  glisse  sans  frottement  entre  les  deux  branches  de  la  four- 
chette sans  entraîner  le  chariot. 

Au  moment  où  l'on  veut  que  le  chariot  se  meuve,  une 
bascule  pesante,  que  l'on  fait  tomber  au-dessus  de  la  four- 
chette, enfonce  la  corde  dans  son  encoche,  et  le  chariot, 
devenu  adhérent  à  la  corde,  suit  son  mouvement;  si  l'on 
reU^ve  la  bascule,  la  corde  redevient  libre  et  le  chariot  s'ar- 
rête. Cette  disposition  permet  d'obtenir,  presque  instantané- 
ment, le  mouvement  de  la  plaque  de  verre  ou  Bonarrôt,  sans 
que  la  machine  cesse  de  fonctionner. 

Si  l'on  veut  enregistrer  une  expérience  de  longue  durée, 
on  enlève  le  chariot  et  la  corde  sans  fin ,  on  dévisse  un  écrou 
qui  fixait  en  place  le  cylindre  qui  porte  1^  volant  et  l'on  foit 
marcher  ce  cylindre  de  droite  à  gauche  dans  une  glissière 
disposée  A  cet  usage,  Jusqu'à  ce  qu'on  l'dt  amené  au  contact 
du  cylindre  de  gauche,  où  on  le  fixe  en  resserrant  l' écrou.  On 
colle  alors  l'extrémité  d'une  bande  de  papier  sur  le  cylindre 
de  droite  et  on  l'enroule  sur  celui-ci,  pnis  on  colle  l'extré- 
mité de  cette  bande  sur  le  cylindre  de  gauche.  Dans  ces  con- 
ditions, la  bande  de  papier,  tirée  par  le  cylindre  de  gauche 
que  le  poids  met  en  mouvement,  s'enroulera  sur  lui  et  se 
déroulera  du  cylindre  qui  tient  au  volant.  Cette  feuille  sera 
l'organadela  transmission  du  mouvement  d'un  cylindre  & 
l'autre,  et,  par  conséquent,  sera  toujours  régulièrement 
tendue.  La  rapidité  du  mouvement  de  cette  bande  de  papier 
se  réglera,  comme  celle  du  chariot,  au  moyen  du  volant. 

Enfin,  pour  les  expériences  qui  doivent  s'enregistrer  avec 
un  mouvement  très-rapide,  je  me  sers  d'un  disque  tournant 
monté  sur  l'axe  prolongé  du  volant  lui-même.  Ce  disque  de 
verre  enftimé  reproduit  les  conditions  des  expériences  de 
^'ertheim.  Valentin  s'en  est  servi  avec  succès  pour  l'étude  des 
formes  de  la  contraction  musculaire.  Il  permet  d'obtenir  faci- 
lement des  mouvements  qui  correspondraient  à  une  vitesse 
linéaire  de  3  ou  à  mètres  par  seconde.  Comme,  d'autre  part, 
on  peut  f^tenir  avec  le  chariot  une  vitesse  minimum  de 
1  millimètre  par  seconde,  on  voit  que  la  série  des  vitesses 
possibles  avec  cet  appareil  s'échelonne  entre  un  et  trois  ou 
quatre  mille.  Dans  toutes  ces  conditions,  il  est  utile  de  déter- 
miner quelle  est  la  vitesse  de  translation  des  surfaces  sur  les- 
quelles on  enregistre  un  mouvement.  Four  cola,  je  me  sers 
ordinairement  d'un  pendule  qu!  bat  les  secondes  et  les  enre- 
gistre sur  le  papier  ou  la  plaque  de  verre,  au  moyen  d'un 
leiier  de  cardiographe  ordinaire.  Pour  les  mouvements  très- 
rapides  ou  pour  les  mesures  de  très-faibles  durées,  j'emploie 
la  méthode  de  Wertheim,  c'est-à-dire  j'enregistre  les  vibrer 
tions  d'un  diapason  bien  réglé  par  la  méthode  optique  de 
M.  Lissajoux.  On  peut,  par  ce  moyen,  déterminer  très-facile- 
ment, avec  certitude,  des  durées  nooindres  qu'un  millième  de 
seconde. 

Des  appareils  gui  tracent  U  mouvement.  —  On  a  souvent  à 
enregistrer  des  mouvements  assez  forts  pour  qu'ils  puissent, 
sans  s'altérer,  supporter  là  résistance  de  frottement  d'une 
plume  sur  du  papier  glacé.  Alors  le  tracé  s'écrit  avec  l'encre 
ordinaire,  c'est  la  manière  la  plus  simple.  Ce  moyen  peut  être 
employé  pour  les  mouvements  respiratoires,  pour  ceux  du 
pouls  et  même  pour  ceux  du  cœur  quand  ils  sont  bien  pro- 
noncés, n  fout,  toutefois,  que  la  plume  exerce  le  moins  de 


pression  possible  sur  le  papier  sans  toutefois  cesser  d'être  en 
contact  avec  lui.  Pour  cela,  Je  place  cette  pliime  au  bout  d'un 
mince  ressort,  qui  se  courbe  légèrement  par  le  contact  de  la 
plume  avec  le  papier,  mais  dont  l'extrême  élasticité  n'exerce 
contre  celui-ci  qu'une  pression  très-faible  et  très-régulière. 

Si  l'on  écrit  sur  le  verre  enfumé,  le  même  ressort,  taillé  à 
son  extrémité  en  pomts  técAtf,  peut  être  employé.  On  peut 
avanti^nsement  remplacer  ce  ressort  d'acier  par  une  lame 
de  baleine  efBlée  en  pointe  et  râpée  avec  du  verre  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  amincie  au  point  de  devenir  diaphane.  Cette 
pointe  réunit,  coomie  le  ressort,  l'extrême  fiexibilité  dans  le 
sens  de  son  épaisseur  et  la  rigidité  complète  dans  celui  de  sa 
largeur,  c'est-à-dire  dans  le  sens  vertical. 

La  même  pointe  sert  à  écrire  sur  une  feuille  de  papier  en- 
fumée et  tendue  sur  la  glace  que  traîne  le  chariot. 

Pour  fixer  les  (racés  au  noir  de  Aimée,  s'ils  sont  sur  papier, 
on  trempe  celui-ci  dans  l'essence  de  térébenthine,  et  lorsqu'il 
est  sec,  le  noir  est  fixé  suffisamment.  Le  même  procédé  peut 
être  employé  pour  les  tracés  reçus  sur  une  plaque  de  verre 
enfumé,  à  moins  qu'on  ne  préf^  employer  ceux-ci  comme 
clichés  photographiques,  ce  qui  permet  de  tirer  un  tracé  i 
plusieurs  exemplaires. 

Il  existe,  m'a-t-on  dit,  d'autres  moyens  encore  :  ainsi  le 
transport  d'un  tracé  de  noir  de  fumée  sur  papier  gélatine , 
mais  je  n'ai  pas  vu  employer  ce  procédé,  et  Je  n'ai  pu  lénssir 
à  obtenir  ainsi  de  bonnes  épreuves. 

Des  appareils  qui  amplifient  et  transmettent  le  mouvement.  — 
Entre  la  plume  qui  écrit  et  l'organe  qui  se  meut,  il  fout  né- 
cessairement des  appareils  intermédiaires  dont  la  forme  variera 
avec  le  besoin,  et  qui,  s'ils  ne  sont  pas  bien  construits,  peu- 
vent modifier  la  forme  du  mouvement.  On  prouve  facilement 
ce  fait  en  inscrivant  le  même  mouvement  au  moyen  de  deux 
appareils  différemment  construits^  soit  le  battement  d'une 
artère  qu'il  s'agisse  d'enregistrer,  on  pourra  se  servir  du  ma- 
nomètre enregistreur,  du  sphygmt^aphe  de  Vierordt  ou  de 
mon  sphygmographe.  Dans  ces  trois  cas,  on  aura  trois  tracés 
différents.  Cela  prouve  déjà  que  deux  au  moins  de  ces  appa- 
reils ont  altéré  le  mouvement.  J'espère  voua  prouver,  plus 
tard,  que  le  tndsiëme  n'est  pas  passible  du  même  reproche. 

11  est  fhclle  de  démontrer  que  le  manomètre  n'obéit  pas 
fidèlement  au  mouvement  qui  lui  est  imprimé.  11  suffit  de 
souffler  dans  cet  appareil  et  d'élever  ainsi  l'une  des  colonnes 
de  mercure  à  un  certain  niveau  au-dessus  de  l'autre.  Lors- 
qu'on cesse  de  souffler,  le  niveau  devrait  se  rétablir  dans  les 
deux  colonnes,  puisque  la  pression  atmosphérique  agit  égael- 
ment  sur  les  deux  branches.  Or,  vous  savez  qu'il  n'en  est  rien, 
et  que  le  niveau  ne  s'établit  dans  les  deux  branches  de  l'ap- 
pareil qu'après  des  oscillations  nombreuses  qui  sont  propr«< 
à  l'instrument.  Ce  défuit  du  manomètre  est  inhérent  à  l'em- 
ploi d'une  colonne  de  mercure,  et  doit  faire  rejeter  d'une  ma- 
nière absolue  l'emploi  du  mercure  dans  les  expériences  gra- 
phiques. Le  manomètre  est  un  excellent  instrument,  si  on  lui 
demande  d'indiquer  l'intensité  d'une  pression  fixe,  positive  ou 
négative;  il  cene  d'être  bon  s'il  doit  signaler  des  étals  varia- 
bles. 

Passons  au  sphygmographe  de  Vierordt;  cet  appareil  est  com- 
posé de  leviers  équilibrés  par  des  contre-poids,  il  se  com- 
porte à  la  manière  d'une  balance  dont  l'un  des  plateaux  serait 
agité  par  un  moteur  quelconque,  et  dont  l'antre  répéterait  le 
mouvement  du  premier.  Or,  une  balance  est-elle  capable 
d'obéir  fidèlement  à  la  force  igoti^ce  qgi  ^J^^^d^^ 
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pouvec  Tou*  convaincre  facilement  du  contraire  :  chai^t  de 
1  Itilogramme  chaeun  des  deux  plateaux,  et  leisiez  («nber  dane 
l'ua  d'aux  un  poid»  de  i  gramme.  Le  platetu  surchargé  Ta-t-il 
toinbar  av*c  le  poids  qu'il  refait  et  paHager  sou  mouTsmeat 
rapide.  NoD,  Mos  doulei  roui  savec  qu'il  deetsndra lentement, 
9t  qos  son  mouromant  sen  d'autant  plue  lent,  que  le  poids 
vjouté  représentera  une  moindre  fraction  de  la  masse  en 
équilibra.  Le  ^bygmogr^he  de  Vierordt,  inatrumeat  pon- 
déré» semUable  è  la  balaooa»  prévente  c«nma  elle  l'incon- 
vénient  d'obéir  avec  lenteur  aux  impulsions  qu'il  reçoit,  et 
par  conséquent  d'en  changer  la  ibrme  eo  vertu  de  son 
inertie. 

J'ai  cherché  à  éviter  cas  deux  inconvénleabt  «n  eonitmiiant 
mon  Bpbrmographo.  Ce  n'est  pas  le  momatit  de  dmuer  une 
description  de  cet  apparaU  qw  ï'tnmi  roceasfam  de  tdqs  non- 
tf«r  lÂuf  tard. 

En  révomé,  entre  l'ai^tane  qui  se  meut  et  la  pointe  qui  écrit 
Ib  mouvement,  il  faut  Une  pièce  intermédiaire.  La  plus  focile 
à  employer  et  la  plus  avantageuse,  c'est  le  lerier.  CelQi<K;i  en 
effet,  amplifie  ou  réduit  le  mouvement  suivant  le  besoin.  Quant 
à  la  manière  d'éviter  les  inconvénients  des  ^pareils  qui  dé- 
forment le  mouvement  en  vertu  de  leur  masse,  le  remède  le 
plus  naturel  est  de  diminuer  cette  masse  elle*méme  le  plus 
possible.  Pour  cela,  on  hit  ce  levier  d'une  substance  très- 
légère,  amincie  transversalement,  afin  qu'elle  ait,  dans  le  sens 
vertical,  une  résistance  aussi  forte  que  possible  tout  en  étant 
très4égôre.  On  comprend  que  ce  levier  n'a  plus  de  tendance 
&  déformer  le  mouvement  qu'il  recuit^  d'ftutuit  plus  qu'on 
exerce  sur  lui  la  pression  constante  d'un  petit  ressort  qui  as- 
sure son  contact  permanent  avec  l'oigane  qui  fournit  le  mou- 
vement exploré. 

Enfin,  le  levier  présente  un  léger  inconvénient,  celui  de 
tracer  un  arc  de  cercle  lorsqu'il  s'élèvo  ou  s'abaisse  par  un 
mouvement  vertical,  ce  qui  fait  qatrles  couibes  obtenues  ap> 
parlienaent  au  système  des  coordonnées  polaires,  et  non  au 
système  orthogonal  que  nous  avons  décrit  précédemment. 
Ce»  deux  qrstèmes  sont  réductibles  L'un  dans  l'autre  par  la 
géométrie  analytique;  mail,  pour  éviter  ces  pénible»  tran»- 
formations,  il  vatit  mieux  donner  au  levier  beaucoup  de  lon- 
gueur, et  ne  pas  chercher  à.  donner  au  tracé  une  grande  am- 
pUtudOïde  cette  manière,  le  court  axe  du  cercle  tracé  par  un 
long  levier  peut»  sans  erreur  sensible)  être  considéré  comme 
une  ligne  droite.  Le  seul  inconvénient,  c'est  de  donner  moins 
de  netteté  au  tracé,  par  suite  de  l'extrômo  petitesse  des  cour- 
bes obtenues.  On  y  remédie  eu  donnant  à  la  pointe  ou  à.  la 
plume  écrivante  une  extrême  Bnesse  et  en  grandissant  opti- 
quement le  tracé)  ce  qui  n'altère  pas  ses  proportions;  on  peut 
donc  examiner  avec  una  petite  loupe  un  tracé  très-flo  et  très- 
petit,  ou  si  ce  tracé  est  recueilli  sur  un  verre  enfumé,  le  pro- 
jeter sur  un  écran  au  moyen  du  mégascope  qui  l'ampUHe 
autant  qu'on  veut,  et  permet  de  le  décalquer  avec  les  diôien- 
sions  désirées. 

Tratumiision  à  distance  du  mowtmmt  obtmu»  —  Souvent 
il  est  Indispensable  de  pouvoir  faire  agir  sur  un  ou  plu- 
sieurs leviers  établis  les  uns  au-dessus  des  autres,  des  (pou- 
vements  énunés  de  points  différents  et  souvent  éloignés. 
Pour  cela,  un  excellent  moyen  de  transmission  consiste  dans 
l'emploi  de  tubes  pleins  d'air,  terminés  aux  deux  extrémités 
par  des  entonnoirs  que  ferment  des  membranes  élastiques. 
G'ert  le  procédé  imaginé  par  Buisson,  et  qu'avait  déjè  em- 
ployé 4«û|  d«8  condition*  «nalogues  le  do«teur  Upham  de 


Boston.  Cette  tonnsmfision  m'a  servi  dam  les  expériences 
de  cardiographie  et  dans  diférenles  rechwches  sur  l'aclioii 
musculaire. 

Enfin,  étant  donné  un  tracé  enregbtré  par  l'appareil,  Ueit 
important  de  trouver  des  procédés  pour  le  reproduire  sani 
l'altérer  dans  les  publications  diverses.  —  Dans  ces  cas,  la  pho- 
tographie peut  rendre  de  très>grands  services,  surtout  lors- 
qu'elle permet  de  graver  les  figures  photi^phiquea  iur  pla- 
ques métalUquei  sans  l'intarvention  du  boTin. 

Une  des  grandes  difBcultés  de  la  méthode  graphique  tient  à 
l'extrême  faiblesse  de  mouvements  qu'on  a  quelqualbité  en- 
registrer. Ainsi,  en  thermographie,  on  verra  que  mon  ^pa- 
reil, plwé  dans  des  conditioiu  d'équilibre  constunment  va- 
riables, ne  développe  pas  ds  Aurcé  motrice  suffisante  même 
pour  tracer  des  oourbes  sur  du  verre  enfumé.  Dans  ees  ecm- 
ditions,  la  plume  ne  doit  plus  frotter  sur  le  verre,  mais  elle 
doit  osciller  perpendiculairement  an  plan  de  celni-d,  de  mi- 
nière 4  donner  des  pointages  à  ses  différentes  positkma  •bcecs- 
sives.  Comme  ces  pointages  sont  trëe^approchés  les  ma  des 
autres,  Us  constituent  dans  leur  ensemble  une  ligne  conttnae. 

Un  autre  cas  se  présente,  c'est  celui  où  non-seulement  Is 
force  motrice  est  très^ninlme,  maisoû  lesnouT«nenls  coniU- 
tttent  des  vibrations  qui  se  succèdent  avec  une  très^grande 
rapidité.  Dès  que  le  nombre  des  vibrations  qui  doit  être  enre- 
gistré en  une  seconde  dépasse  trente  ou  quarante,  l'inertie 
du  levier  se  fait  sentir,  quelque  légèreté  qu'on  ait  essayé 
de  donner  à  celui-ci.  Une  nouvelle  ressource  reste  encore, 
c'est  d'étudier  les  vibrations  par  la  méthode  opiique  de 
Koanig,  c'est-è-^ire  au  moyen  des  flammes  vibrantes  dont  l'i- 
mage se  réfléchit  dans  un  miroir  tournant.  Cette  intéressante 
expérience  sera  exposée  plus  tard.  J'indiquerai  les  services 
qu'elle  peut  rendre  &  la  physiologie. 

Enfin,  M.  Onimuia  Institué  d'ingénieuses  recherches  dam 
lesquelles  il  a  obtenu  l'Image  photographique  d'uu  mouve- 
ment rhythmé.  Ainsi,  dans  des  battements  de  cœur  des  petits 
animaux,  l'organe  se  contractant  et  se  relâchant  tour  A  tour 
passe  par  deux  positions  extrêmes,  l'une  de  distension,  l'autre 
de  resserrement;  il  revient  sanscesse  de  l'une  de  ces  positioni 
A  l'autre,  s'^arrétant  plus  longtemps  A  chacune  â'ell«  que 
dans  les  positions  Intermédiaires.  Il  suit  de  là,  que  l'image 
photographique  d'un  cœur  qui  se  contracte  donne  oscei  net- 
tement tes  contours  superposés  de  l'organe  en  rclflchemenl  et 
en  contraction,  et  permet  de  mesurer  assez  exactement  la 
différence  de  Ibrme  et  de  volume  du  cœur  dans  ces  deux 
conditions 

Vous  voyez,  messieurs,  qun  nous  sommes  en  mesure  d'étu- 
dier, avec  Une  rigueur  jusqu'ici  inconnue,  ce  phénomène 
essentiellement  fVigltlf  du  mouvement  fonctionnel,  et  cela 
quelque  faible  qu'il  puisse  être,  quelque  grande  que  soit  sa 
rapidité.  Voici  un  point  établi  :  c'est  que  rinsufftsance  de  nos 
sens  est  suppléée  par  la  puissance  des  appareils  enregistreurs, 
et  qu'on  pourrait  appeler  ceux-ci  des  microscopes  du  mouve- 
ment, puisqu'ils  nous  font  percevoir  des  mouvements  Infini- 
ment petits,  Infiniment  lents  ou  rapides,  tels  enfin  qu'ils 
échappent  A  nos  sens  d'une  manière  A  peu  près  complète. 

OBIGINB  DD  kObVEMÏNT  rCmCTIOniIBL. 

La  plupart  dos  fonctions  s'accompagnent,  vous  le  savex, 
de  mouvements  plus  ou  moins  apparents.  Ces  mouvements, 
que  le»  phjsiologtites  et  1^«  méd^^^^i^||^té  altri- 
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huaient  &  des  causes  souvent  aa^stérieuses,  ou,  que  plus  sou- 
vent encore,  ils  croyaient  expliquer  par  une  propriété  spéciale 
de  l'organe  qui  les  présentiiit,  sont  aujourd'hui  mieux  conçus 
dans  leur  cause.  On  sait,  en  effet,  que  presque  Ions  sont  en- 
gendrés plus  ou  moins  directement  par  le  raccourdssement 
ou  l'allongement  d'un  tlfflu  spécial  que  l'on  nomme  tissu 
contractile  ou  musculaire. 

Le  raccourcissement  d'un  muscle  et  son  relftchement  sont 
par  eux-mêmes  des  mouvements  parfaitement  appréciables, 
mais  ils  derieanent  à  leur  tour  cause  de  moutements  secon- 
daires qui  servent  à  l'accomplissement  d'une  fonction.  Ainsi 
la  locomotion,  qui  transporte  l'individu  d'un  point  à  un  autre, 
emprunte  k  la  contraction  musculaire  la  force  qui  produit 
les  flexions  et  extensions  suiïcessiTes  des  leviers  osseux,  les 
glissements  des  stlrfeces  arUcuIaires,  en  un  mot  tout  le  mé- 
canisme de  la  marche,  La  respiration,  qui  à  cliaque  instant 
apporte  l'air  dans  les  poumons  et  l'en  expulse,  n'atteint  ce 
résultat  qu'A  l'aide  de  certains  muscles.  La  drcuiation  a  pour 
premier  moteur  nti  muselé,  le  cœur,  et  pour  régulateur  à  la 
périphérie  du  corps,  les  muscles  vasculaïres.  Les  battements 
des  artères,  que  les  anciens  croyaient  expliquer  par  une  vertu 
jmi*i0qw  de  ces  valsseoux,  sont  aujourd'hui  réellement  ex- 
pliqués comme  effets  secondaires  de  la  contraction  du  cœur. 
Les  congestions  ou  les  anémies  qui  se  produisent  dans  certains 
organes  sont  des  effets  de  la  contraction  ou  du  relâchement 
des  muscles  vasculaires. 

n  est  donc  naturel,  dans  une  étude  de  la  phTsiologie  du 
mouvement,  de  commencer  par  examiner  la  manière  dont  se 
comporte  l'appareil  moteur;  de  voir  quelle  est  la  nature  du 
mouvement  primitif  qui  s'y  produit,  afin  de  stdsir  comment 
et  sous  quelles  influences  ce  mouvement  se  transforme  ou  se 
transmet  pour  devenir  ce  que  nous  le  voyons  en  définitive, 
quand  nous  observons  les  fonctions  de  l'être  vivant. 

Ai^ourd'hui  la  terminologie  est  bien  fixée  relativement  & 
la  propriété  qui  nous  occupe.  La  eontractililé  consiste  dans  le 
pouvoir  spécial  que  possèdent  les  tissas  vivants  de  moditter 
leurs  fbrmes,  tandis  que  le  nom  d'Aastieiti  est  réservé  A  la 
propriété  physique  que  possède  uq  tissu  quelconque  organisé 
ou  non  de  revenir  h  sa  forme  lorsqu'on  la  lui  a  fait  perdre 
par  une  pression  ou  une  traction  quelconque. 

Malgré  les  efforts  des  anatomistes  et  des  plusiologistesi  on 
n'a  pu  jusqu'ici  ramener  A  un  élément  unique  Twigioe  du 
mouvement.  L'observatiûfi  microacopiquii  nous  montre  la 
contraction  dans  des  tissus  amoiphes  et  dans  des  tissus  i^a- 
nisés.  Les  animaux  infîérîeurs,  les  méduses,  par  exemple,  sont 
éminemment  contractiles,  sans  qu'on  découvre  en  elles  le 
tissu  spécial,  qui  est  le  siège  de  la  contraction  ches  les  api- 
manx  plus  perfectionnés,  (^es  aoûbes  nous  montrent  la  ma- 
tière contractile  sous  son  apparence  k  plus  singulière,  car  il 
n'existe  pour  cette  inatiÂxo  «ucuoe  forme  déteraUiiée;  on  la 
voit  dans  le  champ  du  microscope  prendra  spontanément  les 
formes  les  plus  bizarres,  sans  qu'on  puisse  saisir  d'où  lui  vient 
ce  mouvement. 

Les  cils  vibratiles  de  certaines  cellules  épithéliales  présen- 
tent un0  organisation  ploH  avuwé^î  m«is,  4pns  leur  tissu 
diaphane,  on  ne  voit  encore  rien  qui  par  sa  forme  applique 
la  production  du  mouvement  qui  les  anime.  On  eu  peut  dire 
autant  des  spermatozoïdes. 

Cependant  il  existe  des  conditions  physiques  ou  chimiques 
qui  agissent  de  la  même  manière  sur  tout  ce  qui  est  contrac- 
tile. Ainsi,  la  chftleur  augmente  U  contraçtililé^  le  fh>id  la 


diminue.  L'action  des  alcalis  la  hvorise,  celle  des  acides  la 
détruit  Aussi,  malgré  l'Impuissance  des  histologistes  A  rame- 
ner le  tisan  contractile  à  un  élément  unique,  est-^l  permis 
d'admettre  qu'une  même  substance  bous  des  aspects  dlven 
est  douée  delà  contraetilîté. 

Pour  mieux  comprendre  les  conditions  dans  lesquelles  se 
produit  cette  force  motrice  qu'on  appelle  contraction,  il  faut 
l'étudier  &ns  les  tissus  où  elle  est  le  plus  développée,  c'est-A- 
dire  dans  les  diverses  espèces  de  tissus  musculaires. 

Le  microscope  nous  a  révélé  deux  formes  principales  de 
l'élément  contractile  ou  musculaire  :  la  ftbr»  striée,  apparie* 
nant  aux  muscles  de  la  vie  animale,  et  la  fibre  tiitè,  qui  con- 
stitue les  muscles  de  la  vie  o^anlque.  —  Ces  deux  espèces 
de  muscles  présentent  des  différences  physiologiques  aussi 
tranchées  que  leurs  caractères  histologiques  eux-mêmes.  Le 
muscle  strié,  lorsqu'on  excite  le  nerf  qui  l'anime,  parait  se 
contracter  avec  une  extrême  rapidité  et  se  relAcher  aussitôt  j 
le  muscle  lisse  se  contracte  tardivement,  lentement  et  d'une 
ftçon  prolongée.  On  rattache  aux  muscles  de  la  Vie  organique 
ou  A  fibre  lisse  un  grand  nombre  de  tissus  contractiles,  d'ap- 
parences variées,  mais  qui  tous  renferment  les  cellules  carac- 
téristiques des  muscles  lisses,  et  de  plus  partagent  leur  pro- 
priété de  se  contracter  lentement  et  d'une  tn^n  prolongée, 
tels  sont  les  muscles  des  vaisseaux  et  de  la  plupart  des  vi^ 
cères,  qui  possèdent  A  un  degré  plus  on  moins  manifeste  la 
contractîlité. 

Cette  distinction,  établie  sur  la  nature  des  fibres  qui  con- 
stituent un  muscle  et  sur  le  mode  de  contraction  de  celui-cij 
est  très-naturelle  ;  cependant  elle  n'établit  pas  un  carac- 
tère tranché  d'une  manière  absolue;  certains  muscles  pos- 
sédant des  fibres  des  deux  ordres.  Ainsi,  le  coeur,  surtout 
constitué  par  des  fibres  striées,  renferme  pourtant  aussi  des 
fibres  lisses.  L'oesophage  est  dans  le  même  cas.  A  cette  struc- 
ture mixte  se  rattache  une  fonction  mixte  ell&^ma,  c'est-4- 
dire  un  mode  de  contraction  qui  offn  un  peu  de  la  soudai- 
neté de  la  contraction  de  la  vie  animfela,  et  un  peu  de  la  pON 
aislanee  des  contractions  de  b  via  organique* 

CONTiUCTIOH  fi£8  KDSCLBS  A  riBBIS  STBI^. 

C'est  dans  cet  ordre  de  muscles  que  les  physiologistes  ont  le 

mieux  étudié  le  phénomène  de  la  contraction,  aussi  com- 
mencerai-Je  par  exposer  les  principaux  faits  découverts  A  ce 
sujet. 

L'appareil  moteut  se  compose  du  nerf  qui  transmet  une 
excitation  et  du  muscle  qui  se  contracte  sous  l'influence  ner- 
veuse. En  dehors  des  actions  volontaires  qui  se  transmettent 
A  travers  les  nerf^  moteurs,  il  y  a  deux  manières  de  fàlre  con- 
tracter un  muscle.  La  première  consiste  A  irriter  le  nerf  qui 
l'anime,  soit  par  des  agents  chimiques,  soit  par  l'élettricité, 
le  pincement,  etc.  La  secotade  est  d'^r  directement  sur  le 
muscle  et  de  porter  sur  lui  des  agents  de  même  nature  que 
ceux  qui  ont  servi  pout  l'irritation  du  nerf.  De  I&  on  peut 
conclure  que  le  nerf  moteur  possède  tme  ^citabUité  en  vertu 
de  laquelle  il  agit  sur  le  muscle,  et  ^ue  celui-ci  est  doué  de 
contracUtiti  indépendamment  de  toute  action  nerveuse.  Telle 
est  l'opinion  des  physiologistes  modernes^  opinion  déjà  émise 
par  Halter,  mais  qui  était  festée  sans  preuve  suffisante,  jus- 
qu'au mommit  oû  H.  Qaude  Bernard  prouva  l'exactitude  de 
cette  distinction,  en  montrant  que  le  curare  arrête  toute 
influence  du  nerf  sur  le  muscle,  tout  en  laissant  intacte  la 
coqtt^K  n^«=»l.ife,  ,y  Google 
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Dam  les  expériences  physiologiques,  quand  on  lait  agir 
l'électricité  sur  les  nerfs  ou  sur  les  muscles,  on  remarque  or- 
dinairement que  la  contraction  obtenue  difTére  notablement 
de  celle  que  l'on  observe  dans  les  conditions  de  l'acte  mus- 
culaire normal,  l'ne  décharge  d'électricité  statique,  Touver- 
lure  ou  la  rupture  d'un  courant  voltaïque  ou  même  du  cou- 
rant propre  des  muscles  de  la  grenouille,  les  irritations 
mécaniques,  etc.,  produisent  dans  le  muscle  une  secousse 
brusque  et  violcnle  qui  ne  ressemble  en  ri«n  aux  mouve* 
ments  gradués  et  durables  que  provoque  la  volonté.  En  effet, 
tout  semble  aujourd'hui  prouver  qu'une  contraction  véritable 
se  compose  d'une  série  plus  ou  moins  prolongée  de  ces  con- 
vuUions  ou  secousses  que  produit  une  excitation  isolée  ;  celles- 
ci  sont  i.  la  contraction  ce  qu'une  seule  oscillation  d'une  corde 
tendue  est  au  son  proprement  dit.  Ainsi,  de  même  qu'un  son 
exige  pour  se  produire  une  série  de  vibrations  d'une  certaine 
fréquence,  de  môme  aussi  la  contraction  prolongée  est  consti- 
tuée par  une  série  de  secousses. 

Deux  voies  différentes  ont  conduit  les  physiologistes  à  cette 
opinion,  qui  semble  at^ourdliui  bien  démontrée.  D'une  pari, 
l'analyse  du  son  produit  par  les  muscles  qui  se  contractent 
a  fbit  conclure  que  la  contraction  s'accompagne  de  vibra-' 
tions  ou  de  secousses  fréquentes  du  tissu  musculaire.  D'autre 
part,  l'expérimentation  synthétique  a  prouvé  à  d'autres  phy- 
siologistes que  si  l'on  provoque  dans  un  muscle  une  série  de 
secousses  assez  fréquentes,  ces  muscles  paraissent  être  dans 
un  état  de  contraction  permanent  analogue  au  tétanos. 

A,  Études  analytiqttes  du  bruit  museutain.  —  En  1809,  le 
docteur  Wollaston  s'occupa  des  sons  qu'on  perçoit  en  auscul- 
tant un  muscle  en  contraction.  Dans  le  son  qui  se  produit 
dans  ces  circonstances,  et  que  nos  traités  d'auscûltation  se 
bornent  à  signaler  sous  le  nom  de  bruit  musculaire,  ou  bruit 
rotatoire,  Wollaston  sut  reconnaître  une  tonalité,  et  compara 
le  son  musculaire  à  celui  que  produit,  pendant  la  nuit,  le 
roulement  des  voitures  de  Londres. 

Haughton  reprit  ces  recherches  et  reconnut  que  certains 
bruits  qui  se  passaient  dans  ses  oreilles,  et  qu'il  attribuait  à  la 
contraction  du  masséter,  présentaient  un  timbre  qu'il  rap- 
porte à  celui  de  33  à  35, 

Or,  en  rapprochant  ces  évaluations,  on  trouve  une  concor- 
dance a»ez  frappante  ;  c'est  que  tous  les  observateurs  attri- 
buent au  bruit  de  contraction  musculaire  une  tonalité  qui 
suppose  un  nombre  de  32  à  35  vibrations  par  seconde.  —  Le 
docteur  Collongue,  qui  s'est  occupé  des  mômes  recherches,  a 
trouvé  la  même  tonalité  dans  les  muscles  en  contraction,  et 
en  soumettant  sa  remarque  A  notre  habile  acousticien  Koenig, 
il  a  fait  déterminer,  avec  le  diapason,  la  tonalité  du  son 
perçu.  Or,  le  diapason  qui  vibrait  à.l'unîsson  du  muscle  exé- 
cutait 32  vibrations  par  seconde.  Nous  ne  suivrons  pas  le  doc- 
teur Collongue  dans  ses  appréciations  de  la  signification  du 
bruit  ainsi  perçu,  bruit  auquel  il  attribue  une  grande  valeur 
dans  le  diagnostic  des  maladies.  Il  semble  donc  bien  établi 
que  la  contraction  normale  se  compose  d'environ  32  à  35  se- 
cousses musculaires  par  seconde.  J'ai  moi-même,  ^rës  tant 
d'antres,  constaté  que  telle  est  en  effet  la  tonalité  de  mes 
muscles.  Ceux-ci  m'ont  donné  tantôt  le  si,  tantôt  le  do  de 
l'octave  inférieur  d'un  piano.  Tout  le  monde  peut  vérifier 
cette  expérience,  qui  présente  une  légère  difQculté,  celle  de 
bien  percevoir  la  tonalité  des  sons  graves. 


B.  Production  synthitivie  de  la  contraction  p^rmanante  ait 
moyen  d'excitations  successives.  —  A  côté  des  recherches  ana- 
lytiques dont  nous  venons  de  parler,  d'autres  expérimen- 
tateurs, employant  la  méthode  synthétique,  démontraieui 
qu'une  série  de  secousses  assez  fréquentes  donnait  lieu 
A  la  contraction  musculaire  permanente,  ou  tétanos.  Hei- 
denhain  (18^8)  employa  les  excitations  Iraumatiques.  11  se 
servit  d'un  petit  marteau  qu'une  roue  dentée  faisait  mouvoir 
et  qui  frappait  sur  un  nerf  des  coups  répétés  d'une  certaine 
fréquence.  11  vit  qu'en  donnant  &  l'appareil  une  rotation  assez 
rapide,  il  obtenait,  non  plus  une  série  de  secousses  isolées, 
mais  une  contraction  permanente.  —  En  1861,  Rood  obtint 
une  contraction  des  muscles  de  l'avant-bras  en  tenant  dans  la 
main  un  cylindre  qui  tournait  excentriquement  autour  de  son 
axe  avec  une  grande  rapidité.  Enfin  HelmhoUz,  ^>rës  avoir 
constaté  de  nouveau  que  le  son  produit  par  la  contraction  du 
masséter  correspondait  &  32  vibrations  par  seconde,  fit  agir  sur 
le  même  muscle  une  bobine  d'inducUon  qui  donnait  33  dé- 
charges dans  le  même  temps,  et  vit  que  le  muscle  entrait  alors 
en  contraction  permanente.  L'illustre  physiologiste  reconnut 
que  ce  nombre  était  le  minimum  nécessaire  pour  produire 
l'état  permanent  do  contraction,  et  déplus,  que  toute  série  de 
décharges  induites  produit  dans  un  muscle,  si  elle  est  asaei 
IMquente,  une  contraction  permanente  accompagnée  d'un 
son  d'une  tonalité  plus  ou  moins  élevée,  en  raison  même  du 
nombre  des  interruptions  du  courant.  Il  a  pu  constater  que 
le  son  rendu  par  le  muscle  est  précisément  celui  que  donne 
en  vibrant  l'ioterruptioq  de  la  machine  d'induction. 

Vous  voyez,  messieurs,  que  les  expériences  que  Je  viens  de 
citer  montrent  l'acte  mus:;ulaire  sous  ua  jour  entièrement 
nouveau.  Si  Je  vous  aï  donné  cet  aperçu  sommaire  de  la  fonc- 
tion de  motricité,  c'est  que  je  l'ai  cru  susceptible  de  vous  fk- 
ciliter  l'intelligence  des  lUts  de  détails  qtie  nous  allons  passer 
en  ro^ue. 

D'  Maret. 
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COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

TROISIÈME  ANNÉE  NUMÉHO  «  24  FÉVRIER  4866 


Paris,  23  li&Trier  1866. 

M.  le  Verrier  a  présenté  lundi  dernier  à  l'Académie 
des  sciences,  au  nom  d'un  savant  étranger,  des  observa- 
tions relatives  à  un  toufbilton  d'une  grande  intensité 
observé  à  Cherbourg. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  présente  une  lettre 
qui  a  été  adressée  par  un  membre  de  l'expédition 
scientifique  du  Mexique,  relativement  à  un  tremblement 
de  terre  qui  vient  d'avoir  lieu  dans  ce  pays.  Il  lit  ensuite 
une  autre  lettre  contenant  des  détails  très-intéressants 
8Dr  l'éruption  d'une  Ile  volcanique  qui  vient  de  se  pro- 
duire dans  la  baie  de  Santorin  (Archipel).  C'est  la  troi- 
sième fois  depuis  plusieurs  siècles  que  ce  phénomène  si 
curieux  a  été  observé  dans  ces  parages. 

M.  Albert  Gaudry  a  lu  un  mémoire  contenant  les  ré- 
sultats des  recherches  paléontologiques  que  l'Académie 
l'avait  chargé  d'exécuter  à  Pikermi,  près  d'Athènes,  en 
1855  et  en  1860.  Ces  recherches  l'ont  conduit-ù  établir 
qu'il  existe  des  formes  de  transition  reliant  entre  eux 
bien  des  animaux  fossiles  qu'on  croyait  jusqu'ici  parfai- 
tement isolées.  La  conférence  faite  il  y  a  deux  mois,  par 
M.  A.  Gaudry,  aux  Soirées  scientifiques  de  la  Sor- 
bonne  (V.  le  n"*  5  de  la  Reoue  des  cours  scientifique»^ 
30  déc.  1865),  contenait  déjà  l'indication  de  ces  idées 
qui  touchent  à  la  célèbre  théorie  de  Darwin,  sur  l'ori- 
gine et  la  transformation  des  espèces,  et  l'on  trouvera 
dans  les  figures  qui  accompagnent  celte  conférence  un 
des  exemples  les  plus  remarquables  de  ces  formes  de 
transition. 

La  Bevtte  des  cours  littéraires  publie  aujourd'hui  la 
première  des  soirées  littéraires  de  VInslilution  royale  de 
la  Grande-Bretagne  ;  c'estM.  Baker  qui  a  parlé  dessources 
du  iViV,  h  la  découverte  desquelles  il  a  pris  une  grande 
part.  Les  soirées  scientifiques  de  la  même  institution 
viennent  également  de  commencer;  elles  ont  été  inau- 
gurées par  une  lecture  de  M.  T^ndall,  sur  Vtésorptim  et 
la  radia/io»,  que  nous  publierons  prochainement.  On  re- 
marquait, à  celte  conférence,  le  comte  Russell^  M.  Glad- 
stone, le  comte  de  Paris,  le  professeur  Faraday,  dont 
l'entrée  a  été  saluée  par  des  applaudissements  unanimes, 
et  une  foule  d'autres  notabilités.  Depuis  que  le  profes- 
seur Faraday  a  été  obligé,  par  l'&ge  et  sa  mauvaise 
santé,  d'abandonner  la  scène  de  ses  triomphes,  personne 
111. 


plus  que  M.  Tyndall  ne  sait  attirer  et  intéresser  la  foule 
qui  se  presse  aux  leçons  de  l'éminent  physicien,  dont  les 
nombreux  et  importants  travaux  ont  répandu  le  nom 
dans  toute  l'Europe.  E.  A. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

COVFÉREIfCB  DE  H.  BRIOT. 
liCa  comètes. 

Les  comètes  ont  eu  de  tout  temps  le  privilège  d'atti- 
rer vivement  l'attention;  leurs  apparitions  subites,  leur 
marche  rapide  à  travers  les  cieux,  la  grandeur  et  l'éclat 
de  leurs  queues,  qui  les  font  ressembler  à  des  torches  ou 
à  des  épées  flamboyantes,  tout  en  elles  devait  frapper 
fortement  l'imagination. 

Il  n'y  a  pas  longtemps,  les  comètes  répandaient  la 
terreur  parmi  les  hommes;  on  les  regardait  comme  des 
signes  de  la  colère  divine;  elles  présageaient  les  plus 
grands  malheurs.  Aujourd'hui,  que  noua  connaissons  les 
lois  de  leurs  mouvements,  et  que  nous  les  observons  sans 
crainte,  l'étude  de  leur  constitution  physique,  la  prédic- 
tion de  leurs  retours  périodiques  h  de  longs  intervalles, 
les  changements  qu'elles  éprouvent,  en  font  un  des  objets 
les  plus  intéressants  de  l'astronomie. 

Les  grandes  comètes  visibles  à  l'œil  nu  se  composent 
en  général  d'une  masse  arrondie  de  matière  nébuleuse, 
qu'on  nomme  lêt^  de  la  comète,  au  centre  de  [aquello 
on  aperçoit  une  condensation  de  matière,  ou  un  noyau 
brillant.  La  nébulosité  qui  entoure  la  tète,  ou  la  chevelure  y 
se  prolonge  en  arrière,  de  manière  à  former  une  immense 
traînée  de  lumière,  que  l'on  appelle  queue  de  la  comète. 
Je  citerai  comme  exemple  la  grande  comète  de  1811. 
D'après  les  mesures  d'Herschel,  le  diamètre  de  la  tête  était 
de/i50  000  lieues,  ou  120  fois  le  diamètre  de  la  terre,  Ix  fois 
la  distance  de  la  lune  h  la  terre.  Sa  queue  avait  40  mil- 
lions de  lieues  de  longueur  et  6  millions  de  lieues  de 
largeur;  sa  longueur  était  plus  grande  que  la  dîsMtttîésié' 
la  terre  au  soleil.  Cette  comète  parut  dans  l'auMmttiii'dtr 
18H;  son  noyau  était  d'un  rouge  pâle,  et  la  nébulosité 
qui  l'entourait  avait  une  teinte  verte.  Cettd'cbtftéfe  è^t 
restée  célèbre  par  l'excellent  vin  que  l'on  &t4*n.s.)'ai>niat 


m,  BUOT.  —  LES  coa^TES. 
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fîS.  .54.  —  Comàla  do  Donali,  le  3  oclubra  1858,  d'apr^  Bond  (d'aprit  1 
la  natun  tropicaU  àt  M.  Emn.  Liaii). 

très-marquée;  la  comète  de  1858  était  remarquable  sous 
ce  rapport.  Lespoiuts  brillants  que  tous  apercoTez  dans 

(1)  Ne  pouvant  fàtre  graver,  en  temps  utile,  tous  les  dessina  prépa- 
rés pour  la  conférence  de  H.  Briot,  d'après  les  observations  de 
MH.  Struve,  Whinecke,  Herschell,  nous  les  remplaçons  par  det  flpi- 
res  représentant  les  {dMervations  d'autres  astronomes. 


le  ciel  et  dans  la  queue  de  la  comète  sont  des  étoiles. 
On  aperçoit,  en  elfet,  les  plus  petites  étoiles  à  travers 
les  queues  des  comètes,  comme  à  travers  un  rideau 
transparent,  sans  que  leur  éclat  en  soit  sensiblement 
diminué,  et  mâme  les  rayons  lumineux  qui  viennent  des 
étoiles  et  qui  traversent  toute  l'épaisseur  de  la  queue 
n'éprouvent  pas  de  déviation  sensible.  Il  fout  donc  qoe 
les  comètes  soient  composées  d'une  matière  extiéme* 
ment  subtile,  d'une  ténuité  plus  grande  que  les  vapeurs 
les  plus  légères  qui  flottent  dans  l'atmosphère. 

Cet  aspect  des  comètes  avait  conduit  les  anciens  à 
les  regarder  comme  des  météores  se  formant  dans  la 
région  supérieure  de  l'air.  Telle  était  l'opinion  d'Aris- 
tote  :  il  croyait  que  les  comètes  étaient  produites  par 
.  des  exhalaisons  qui  s'élèvent  de  la  surface  de  la  terre,  et 
qui  montent  jusqu'&  la  limite  supérieure  de  l'air,  oii 
elles  s'assemblent  en  amas  sphériques  par  suite  de  la 
rotation  de  la  voûte  céleste  ;  que  là,  dans  le  voisinage 
de  la  région  du  feu  et  par  l'action  du  soleil^  ces  exha- 
laisons prennent  feu  ;  la  flamme  produite  par  cet  em- 
brasement est  la  queue  de  la  comète.  Quand  la  co- 
bustion  est  opérée,  la  flamme  s*éteint,  et  la  comète  cesse 
d'exister. 

Sénèque  avait  une  opinion  plus  juste  de  la  nature  des 
comètes  \  d'après  une  opinion  qu'il  fait  remonter  aux 
anciens  Chaldéens,  il  regardait  les  comètes,  non  comme 
des  météores  passagers,  mats  comme  des  astres  étemels, 
semblables  aux  planètes  et  aux  étoiles  :  «Elles  nous 
apparaissent  lorsqu'elles  descendent  vers 
nous,  et  disparaissent  lorsqu'elles  retour- 
nent dans  leur  propre  région,  et  se  replon- 
gent dans  le  profond  abtme  de  l'éther, 
comme  les  poissons  au  fond  de  la  mer. 
Cessons  donc  de  nous  étonner,  ajoute  Sé- 
nëque^  si  les  lois  du  mouvement  des  co- 
mètes ne  sont  point  encore  complètement 
développées  ;  elles  paraissent  si  rarement  et 
leurs  retours  périodiques  se  fait  si  long- 
temps attendre.  Comment  pourrions-nous 
en  avoir  une  parfaite  connaissance,  nous 
qui  commençons  à  peine  à  connaître  la 
cause  des  éclipses?  Le  temps  viendra  qu'une 
application  assidue  nous  aimt  dévoilé  ces 
vérités  'qui  nous  sont  maintenant  ca- 
chées. » 

Cependant  l'opinion  d'Aristote  prévalut 
pendant  tout  le  moyen  âge,  et  l'on  y  ajouta 
toutes  les  rêveries  de  T-astrologie;  puisqu'on 
attribuait  aux  astres  une  influence  directe  sur 
nos  destinées  et  sur  la  marche  de  nos  affaires, 
les  comètes,  ces  astres  si  étranges,  devaient  nécessaire- 
ment jouer  un  grand  rôle;  elles  produisaient  laséche- 
resse,  la  fomine,  la  corruption  de  l'air,  les  maladies; 
elles  annonçaient  la  mort  des  princes,  le  bouleversement 
des  États. 

Képler,  un  des  plus  grands  génies  sut  aient  existé,  lui 
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qui  a  découvert  les  lois  du  mouvement  des  planètes  au- 
tour du  soleil,  et  ouvert  la  voie  à  Newton,  partageait  à 
cet  égard  les  erreurs  de  son  temps.  Ses  idées  sur  la  na- 
ture des  comètes  sont  encore  plus  singulières  que  celles 
d'Aristote.  «Le  ciel,  dit-il  dans  un  oavrage  sur  les  comè- 
tes imprimé  en  1619,  le  ciel  est  plein  de  comètes  comme 
la  mer  de  poissons.  Elles  ne  sont  point  étemelles  comme 
l'a  pensé  Sénèque;  elles  sont  formées  de  la  matière  cé- 
leste. Cette  matière  n'est  pas  toujours  pure;  il  s'y 
assemble  souvent  comme  une  espèce  de  crasse  qui  obs- 
curcit l'éclat  du  soleil  et  de  la  lune.  Il  faut  donc  que 
rélher  se  purifie  et  se  décharge  de  cette  espèce  d'excré- 
ment; cela  se  fait  par  le  moyen  d'une  facoité  animale 
ou  vitale  inhérente  à  la  substance  même  de  Téther. 
Cette  matière  crasse  se  rassemble  sous  la  figure  sphé- 
rique;  c'est  la  téte  d'une  comète,  le  soleil  la  frappe  de 
ttt  njona  qui  pénètrent  à  travers  sa  masse,  la  trans- 
ftvrmmi  en  matière  subtile,  et  sortent  pour  former  au 
delà  cette  tiaoe  de  lumière  que  nous  appelons  queue  de 
la  comète.  Ainsi  laeoiDUe  se  consume,  en  expirant  pour 
ainsi  dire  sa  queue.  » 

Cependant  les  idées  astrologiquea  commençaient  à 
être  vivement  attaquées,  a  Oui,  disait  GaaMBdi»  an  com- 
mencement du  règne  de  Louis  XIV,  oui,  les  oomètes 
sont  réellement  effirayantes,  mais  par  notre  sottise.  Nous, 
nous  foi^eons  gratuitement  des  objets  de  terreur  paoi- 
qoe^  et,  non  contents  de  nos  maux  réels,  nous  en  accu- 
mulons d'imaginaires.  » 

«  Plût  &  Dieu,  disait  Ëraste  un  siècle  plus  tût,  que  les 
guerres  n'eussent  d'autre  cause  que  la  bile  des  souve- 
rains, échauffée  par  quelque  comète.  Un  habile  méde- 
cin, avec  quelque  dose  de  rhubarbe  ou  de  sirop  de  rose, 
ramènerait  bientèt  les  douceurs  de  la  paixl  » 

Il  était  réservé  &  Newton  de  débarrasser  définitive- 
ment l'esprit  hamaîa  des  chimères  de  l'astrologie,  en 
nous  faisant  connaître  le  vrai  système  du  monde,  et  la 
nature  des  comètes.i  Le  livre  des  Principes  matAémaii- 
gwt  de  la  philùu^hie  naturelle  parut  en  1687  i  c'est  une 
date  mémorable  dans  l'histoire  de  la  science;  dans  ce 
livre  immortel,  le  plus  beau  monument  du  génie  de 
l'homme,  Newton  nous  révèle  la  cause  intime  des  phé- 
nomènes célestes,  le  ressort  caché  qui  met  en  jeu  tout 
le  mécanisme,  la  force  qui  anime  l'univers,  y  crée  et  y 
maintient  l'harmonie,  l'attraction  universelle.  Mais  il 
nous  faut  pénétrer  avec  Newton  dans  les  mystères  de  la 
mécanique  céleste  ;  la  question  est  délicate,  le  chemin 
difficile  et  ouvert  seulement  aux  initiés.  J'ai  besoin, 
messieurs,  de  toute  votre  attention.  Je  ferai  tous  mes 
efforts  pour  être  aussi  clair  que  possible,  et  pas  trop 
long. 

Comme  je  le  disais  tout  h  l'heure,  Répler  avait,  cin- 
quanteans  auparavant,  découvert  parl'observationleslois 
du  mouvement  des  planètes.  Ces  lois  sont  au  nombre  de 
trois.  Képler  reconnut  d'abord  que  les  planètes  décrivent 
dans  l'espace  des  ellipses  dont  le  soleil  occupe  l'un  des 
foyers.  L'ellipse  est  une  courbe  arrondie  qui  jouit  de  la 


propriété  8uivante:il  existe  à  l'intérieur  de  l'ellipse  deux 
points  fixes,  qu'on  appelle  foyers  de  l'ellipse,  et  tels  que 
tous  les  chemins  qui  vont  d'un  foyer  h  l'autre,  en  tou- 
chant un  point  quelconque  de  l'eliipse,  sont  égaux  entre 
eux.  Les  planètes  décrivent  des  courbes  de  cette  espèce; 
le  soleil  est  placé  à  l'un  des  foyers  :  il  n'y  a  rien  à  l'autre 
foyer  ;  ce  second  foyer  est  un  point  purement  géomé- 
trique. La  ligne  droite  qui  passe  par  les  deux  foyers,  et 
qui  divise  l'ellipse  en  deux  parties  égales,  s'appelle  le 
grand  axe  de  l'ellipse. 


Pifl.  65.  BUipw. 

Quand  une  plante  décrit  son  ellipse,  sa  dislanceiau 
soleil  varie.  Celte  distance  est  la  plus  petite  pos^ble^ 
quand  la  plttnète  passe  à  Tnne  des  extrémités,  dn  ^nd 
axè,  qu'on  nomme  pour  cette  raison  le  périkHie^  Xn 
contrwre,i]a.plaQète.eslle  plus  loin  pos^iblei-à  l'autisi 
extrémité  .du  grand  -axe,  à  VaphMie. 

L'ellipsB.a  une  forme  plus  ou  moins  aIlon^e,^6elo» 
que  ses  foyers  scmt  plu?  ou  moins  écartés  l'un  de  l*aidre. 
Lorsque  tes  foyers  «ont  rappropbés^  l'elUptepst  arrondie 
et  diffère  très-peu  d'uni  cercle;  les  planètes  décàvent 
dcs.ellipses  comme  celles^à;  dans  l'ellipse  que  décrit  la 
terre  autour  du  soleil,  la  distance  des  foyers  n'est  que  la 
soixantième  partie  de  la  longueur  du  grand  axe  ;  cette  dis- 
tance, trèfr-petite  en  astronomie^  est  de  500  000  liedte4 
Au  contraire,  quand  les  deux  foyers  sont  très^écariés- 
l'un  de  L'autre,.  l'ellipse  est  très-allongée;  nous  vnrovs 
bienldt  que  les  comètes  décrivit  des  ellipses  de 
sorte. 

Les,  planètes  ne  se  meuvent  pas  sur  leurs^  ellipses. 
d'uQi  ^uvemei)}«  uniforme  ;  leun  vitesse  varie  ;  elle  >; 
est  d'aulant  plus  grande  que  la  distance  .au  soleil 
est  plus  petite.  Képler  énonce  la  loi  de  cette  varia- 
tion de  la  vitesse,  en  disant  que  la  droite  qui  va 
du  soleil  à  la  planète  décrit,  dans  des  temps  égaux, 
des  portions  de  surface  égales  entre  elles.  Les  petits 
triaugles  décrits  chaque  jour  par  la  droite,  pendant 
toute  la  durée  de  la  révolution,  ont  tous  même  sur- 
face; si  ta  longueur  de  la  droite  est  plus  petite,  il  faut, 
par  compensation,  pour  que  la  surface  reste  la  même, 
que  l'ouverture  de  l'angle  soit  plus  grande,  et  par  con- 
séquent que  le  mouvement  soit  plus  rapide.  Ainsi  c'est 
au  périhélie  que  la  vitesse  est  la  plus  grande,  à  l'aphélie 
qu-elleestlapluspctite.Telle^tJîj8eg<jn^^^g||^ 
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En  comparant  les  temps  des  révolutions  des  planètes 
et  les  longueurs  des  grands  axes  des  ellipses  qu'elles 
décrivent,  Képler  a  reconnu  qu'il  existe  une  liaison 
entre  ces  deux  quantités;  plus  Taxe  est  grand,  plus 
le  temps  de  révolution  est  long.  Voici  quelle  est  la 
troisième  loi  de  Képler:  Si  Ton  compare  deux  planètes 
—  pour  plus  de  précision,  comparons  à  la  terre  une 
planète  quelconque. — cherchons  combien  de  fois  le 
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temps  de  la  révolution  de  la  planète  contient  le  temps  de 
la  révoluliondc  la  terre,  ou  Tannée;  cherchons,  d'antre 
part,  combien  de  fois  le  grand  axe  de  l'clIipsc  de  la  pla- 
nète contient  le  grand  axe  de  l'orbite  terrestre  ;  nous 
avons  deux  nombres  :  le  premier,  multiplié  une  fois 
par  lui-même,  est  égal  au  second  multiplié  deux'fois 
successivement  par  lui-môme.  En  d'autres  termes,  si 
Ton  prend  pour  unité  de  temps  l'année,  et  pour  unité 
de  longueur  le  grand  axe  de  l'orbite  terrestre,  on  peut 
dire  que  le  temps  de  la  révolution  de  la  planète,  miiUi- 
plié  par  lui-même^  est  égal  nu  grand  axe  de  son  orbite 


nudtiplié  deux  fois  successivement  par  lui-même.  Par 
exemple,  pour  Jupiter,  le  temps  de  la  révolution  est 
de  douze  années;  son  grand  axe  est  5  fois  plus 
grand  que  le  grand  axe  de  l'orbite  terrestre  ;  si  l'on 
multiplie  12  par  lui-même,  on  a  Uù;  et  si  l'on  mul- 
tiplie 5  et deux  fois  successivement  par  lui-même,  on 
obtient  aussi  ihh. 

Voici  un  petit  mécanisme  qui  représente  l'cisemblc 
du  système  du  monde  :  Au  centre  est  le  soleil,  à  côté 
Mercure  qui  accomplit  sa  révolution  en  quatre-vingt- 
huit  jours;  viennent  ensuite  Vénus,  la  Terre,  Mars,  le 
groupe  nombreux  des  petites  planètes,  Jupiter,  qui 
accomplit  sa  révolution  en  douze  années;  Saturne  en 
trente  ans,  Uraous  en  quatre-vingt-quatre  ans,  et  enfin 
Neptune,  la  planète  découverte  par  M.  Leverricr,  la  pins 
éloignée  de  toutes  celles  que  nous  connaissions  jusqu'à 
présent,  en  cent  soixante-cinq  ans. 

Telles  sont  les  trois  célèbres  lois  de  Képler,  sur  les- 
quelles repose  tout  l'édiflcc  de  l'astronomie  moderne. 
Newton  on  a  déduit  la  loi  de  ratlractlon  universelle;  il 
en  a  conclu  que  la  force  qui  produit  le  mouvement  des 
planètes  est  une  force  attractive,  émanant  du  soleil,  et 
variant  en  raison  inverse  du  carré  des  distances;  c'est-à- 
dire  que  si  la  distance  de  la  planète  au  soleil  est  deux 
fois  plus  grande,  l'attraction  est  deux  fois  deux  fois,  ou 
quatre  fois  plus  petite;  si  la  distance  est  trois  fois  plus 
grande,  l'attraction  est  trois  fois  trois  fois,  on  neuf  fois 
plus  petite. 

Newton  se  posa  ensuite  le  problème  inverse;  il  se  de- 
manda quelle  courbe  un  astre  doit  décrire,  soumis  h 
l'attraction  du  soleil.  Il  trouva  que  cette  courbe  peut 


Fw.  57.  —  Panboto. 

être,  non-seulement  une  ellipse  arrondie,  comme  celles 
décrites  par  les  planètes,  mais  encore  une  ellipse  aussi 
allongée  qu'on  voudra;  et  même  la  courbe  peut  être 
une  courbe  non  fermée,  une  des  deux  courbes  qu'on 
appelle  hyperbole  et  parabole^  et  qui  ont  une  grande  ana- 
logie  avec  Tcllipse. 

Dès  lors,  Newton  fut  amené  à  penser  que  les  comètes 
n'étaient  pas  des  météores  passagers,  comme  Iccroyaient 
Aristote  et  Képler,  mais  des  astres  éternels  faisantpartie 
de  notre  système,  soumis  comme  les  planètes  À  l'attrac- 
tion du  soleil,  décrivant  comme  elles^cs  ellipses  dont  le 
soleil  occupe  un  foyer  QA|Mi^lfys«Ql«@0^tt|a@s  que 


H.  BRIOT.  -,  LËS  (10MË.ÏËS. 


les  planètes  décriventdes  ellipses  très-arrondies,  ^tuées 
toutes  k  peu  près  dans  le  même  plan  et  dans  le  môme 
sens,  les  comètes  décrivent  des  ellipses  trcs-allongécs, 
et  dans  des  directions  quelconques.  Les  comètes  ne 
sont  pas  lumineuses  par  elles-mêmes;  comme  les  pla- 
nètes, elles  sont  éclairées  par  les  rayons  du  soleil,  et, 
quand  elles  s'éloignent  de  cet  astre,  leur  éclat  diminue 
très-rapidement.  Elles  nous  apparaissent  si  rarement, 
parce  que  nous  ne  les  voyons  que  dans  la  parlie  de  leur 
orbite  la  plus  voisine  du  soleil,  puis  elles,  s'éloignent 
de  nous,  et  disparaissent  dans  l'éloignement,  pour  ne 
revenir  qu'après  plusieurs  années  et  même  plusieurs 
siècles. 

Voici  un  autre  mécanisme  qui  vous  représentera  le 
mouvement  des  comètes  autour  du  soleil,  d'après  les 
idées  de  Newton.  La  comète  apparaît  d'abord  sous  une 
forme  arrondie;  sa  queue  augmente  peu  &  peu  à  mesure 


F».  58.  —  Coniùlo  do  Domli,  lo  8  dA»nlhr«  1 858  (d'aprè*  i'gipuce  cil  tfs 
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qu'elle  s'approche  du  soleil,  et  diminue  ensuite  à  me- 
sure qu'elle  s'en  éloigne;  la  queue  est  toigours  dirigée 
«n'opposé  du  soleil,  comme  si  un  souffle,  partant  du 
soleil,  repoussait  les  vapeurs  légères  qui  forment  la  che- 
velure et  les  rejetait  en  arrière,  du  côté  opposé  au  point 
d'où  part  ce  souffle  répulsif.  Vous  voyez,  en  outre,  que 
le  mouvement  s'accélère  et  devient  très-rapide  dans  le 
voisinage  du  périhélie,  puis  qu'il  se  ralentît  quand  la 
comète  s'éloigne  du  soleil. 

Il  suffit  de  trois  observalions  pour  déterminer  complè- 
tement l'orbite  d'une  planète  ou  d'une  comète.  Le  calcul 
réussit  très-bien,  quand  il  s'agit  d'une  planète  ou  d'une 
comète  dont  l'ellipse  n'est  pas  très-allongée;  mais  pour 
les  comètes  dont  l'ellipse  est  très-allongée,  il  se  présente 
une  grande  difficulté.  Nous  ne  voyons,  en  effet,  que  la 
parlie  de  l'orbite  la  plus  voisine  du  soleil;  on  comprend 
que  l'observation  d'un  arc  aussi  petit  ne  permette  pas  de 
déterminer  avec  une  précision  suffisante  la  partie  très- 
éloignée  de  l'orbite;  par  conséquent,  on  ne  peut  piis 


trouver  exactement  la  longueur  du  grand  axe,  et  par 
suite,  le  temps  de  la  révolution.  L'arc  observé  est  à  peu 
près  le  même  que  si  le  grand  axe  était  infini,  c'est-à-dlrc 
que  si  l'on  remplaçait  l'ellipse  par  une  parabole;  car  ou 
appelle  parabole  une  ellipse  dont  le  grand  axe  augmente 
indéfiniment.  Vous  voyez  sur  le  tableau  une  ellipse  qui 
se  change  en  parabole  par  l'augmentation  indéfinie  de 
son  grand  axe  ;  les  deux  courbes,  dans  le  voisinage  du 
soleil,  dilfércnt  extrêmement  peu  l'une  de  l'autre.  New- 
ton, pour  simplifier  le  calcul,  suppose  que  l'arc  observé 
appartient  à  une  parabole.  C'est  ce  qu'on  appelle  cal- 
culer l'orbite  parabolique  d'une  comète.  Il  est  clair  que 
la  parabole  ne  représente  approxiiiiativcmeut  la  roule 
de  la  comète  que  dans  le  voisinage  du  soleil. 

Newton  trouva  bientôt  l'occasion  d'appliquer  sa  mé- 
thode; en  1680  parut  une  comète  ;  on  la  vit  pour  la  pre- 
mière fois  le  1 U  novembre;  elle  se  rapprocha  très-rapide- 
ment du  soleil,  et  se  plongea  dans  ses  rayons  le  5  dé- 
cembre. Dix-sept  jours  après,  le  22  décembre  au  soir, 
on  vit  sortir  des  rayons  du  soleil  une  des  plus  grandes, 
des  plus  magnifiques  comètes  dont  on  ail  conservé  le 
souvenir.  Newton  montra  que  les  deux  arcs  observés, 
séparés  par  un  intervalle  de  dix-sept  jours,  appartieiment 
sensiblement  ù  la  même  parabole,  c'est-à-dire  à  la  même 
ellipse  extrêmement  allongée. 

Mais  comment  déterminer  l'ellipse  entière,  et,  par 
conséquent,  prédire  le  retour  de  la  comète?  Il  faut, 
dit  Newtou,  calculer  les  orbites,  ou  les  portions  d'or- 
bites, pour  toutes  les  comètes  observées  jusqu'à  pré- 
sent; et,  quand  une  comète  nouvelle  apparaît,  calculer  sou 
orbite  et  la  comparer  aux  orbites  déjà  calculées.  Si  l'on 
voit  que  la  comète  nouvelle  suit  à  peu  près  la  môme  roule 
qu'une  des  comètes  déjà  observées,  il  est  probable  que 
c'est  la  même  comète  qui  est  revenue.  L'intervalle 
entre  les  deux  apparitions  donne  le  temps  de  la  révolu- 
lion  ;  et,  d'après  la  troisième  loi  de  Képler,  on  pourra  en 
déduire  la  longueur  du  grand  axe.  L'ellipse  entière  étant 
ainsi  connue,  il  sera  facile  de  suivre  par  la  pensée  la 
comète  sur  toute  sa  route  et  de  prédire  son  retour. 

Hallcy,  contemporain  et  ami  de  Newton,  entreprit 
cette  vaste  recherche  ;  il  appliqua  la  méthode  de  Newton 
à  vingt-quatre  comètes  qui,  avant  lui,  avaient  été  obser- 
vées avec  assez  de  soin,  et  en  calcula  les  orbites  parabo- 
liques. Il  fui  bientôt  récompensé  de  ses  peines.  En  1682, 
deux  ans  après  la  comète  de  Newton,  parut  une  belle  co- 
mète, qui  fui  observée  dans  toute  l'Europe.  Hallcy  cal- 
cula aussitôt  son  orbite;  la  comparant  avec  celles  qu'il 
avait  calculées  précédemment,  il  vil,  avec  une  joie  facile 
à  comprendre,  que  la  comète  avait  suivi  à  peu  près  la 
même  route  que  la  comète  de  1607,  observée  soixante- 
quinze  ans  auparavant  par  Képler,  et  que  celle  de  1531, 
observée  soixante-seize  ans  auparavant  par  Âppian , 
astronome  de  l'empereur  Charles-Quint.  Il  en  conclut 
que  lestroiscomètesde  4531,  de  1607  et  del682  étaient 
dos  apparitions  successives  de  la  même  comète,  décri- 
vant un  orbite  elliptique,  et  accom^)Ijgi^^éïûji^on 
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en  soixanle-seize  ans  environ.  Le  temps  de  la  révolution 
étant  connu,  il  détermina  la  longueur  du  grand  axe  de 
l'ellipse,  à  l'aide  de  la  troisième  loi  de  Képler;  le  cakul 
est  extrêmement  facile  ;  le  temps  de  la  révolution  est  de 
soixante^ize  années;  ce  nombre  76  multiplié  par  lui- 
même  donne  5800;  il  s'agît  de  trouver  un  nombre  qui, 
multiplié  2  fois  par  lui-même,  donne  également  5800  ; 
ce  nombre  est  16.  Ainsi,  le  grand  axe  de  l'ellipse  décrite 
par  la  comète  est  dix-huit  fois  plus  grand  que  le  grand 
axe  de  l'orbite  terrestre,  que  nous  avons  pris  pour  unité. 
Halley  parvint  de  cette  manière  à  déterminer  Torbite 
entière  de  la  comète,  à  fermer  la  courbe  en  quelque 
sorte.  Voici  une  figure  qui  représente  les  orbites  des 
principales  planètes,  et  celle  de  la  comète  de  Halley. 
Les  ellipses  décrites  par  les  planètes  sont  Irès-arrondies. 
Cette  autre  ellipse,  très-allongée,  est  l'orbite  de  la  co- 
mète de  Halley;  nous  ne  voyons  qu'une  partie  de  sa 
route,  celle  qui  est  voisine  du  soleil.  Au  périhélie, 
au  point  le  plus  rapproché  du  soleil,  la  comète  de  Halley 
est  à  une  distance  du  soleil  égale  à  la  moitié  de  la  dis- 
tance dusoleil  &la  terre.  Elle  s'en  éloigne  ensuite  jusqu'à 
sortir  de  l'orbite  de  Neptune;  sa  distance  au  soleil  est 
60  fois  plus  grande  à  l'aphélie  qu'au  périhélie.  Les  pla- 
nètes se  meuvent  toutes  dans  le  même  sens;  la  comète 
de  Halley  se  meut  en  sens  contraire. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  l'ellipse  entière,  Halley 
n'hésita  pas  à  prédire  son  retour;  elle  devait  revenir  en 
1757  ou  en  1758;  mais  Halley,  remarquant  que  la  co- 
mète devait  passer  très-près  de  Saturne  et  de  Jupiter, 
—  comme  vous  le  voyez  sur  la  figure,  — pensa  qu'elle 
serait  troublée  dans  sa  marche  par  l'attraction  de  ces 
deux  grosses  planètes,  et  il  annonça  que  le  retour  au 
périhélie  serait  probablement  retardé  jusqu'au  commen- 
cement de  l'année  1759. 

Une  telle  prédiction  ne  pouvait  manquer  d'attirer  l'at- 
tention des  astronomes;  et,  quand  l'époque  fixée  par 
Halley  approcha,  il  devenait  extrêmement  intéressant 
de  savoir  sila  comète  serait  effectivement  troublée  dans 
sa  marche  par  l'attraction  de  Jupiter  et  de  Saturne,  et 
de  calculer  l'étendue  des  perturbations.  Le  gé.)mètre 
(lançais  Claîraut,  dont  M.  Bertrand  vous  a  raconté  l'au- 
tre jour  avec  tant  d'esprit  la  biographie  (1),  entreprit  ce 
grand  travail  ;  il  fut  aidé,  dans  les  énormes  calculs  que 
nécessite  une  semblable  recherche,  par  le  célèbre  astro- 
nome Lalande,  et  par  une  dame  d'un  grand  mérite,  ma- 
dame Lepaute,  la  femme  du  plus  habile  horloger  de  ce 
temps.  Après  trois  mois  d'un  travail  commun,  le  U  no- 
vembre 1758,  Glairaut  publia  les  résultats  auxquels  il 
était  arrivé;  il  annonça  que  la  comète  serait  retardée  de 
100  jours  par  l'attraction  de  Saturne,  de  580  jours  par 
celle  de  Jupiter,  ce  qui  fait  en  tout  un  retard  de 
680  jours  ;  et  en  conséquence  il  fixa  le  retour  de  la  co- 
mète au  périhélie  au  13  avril  1759.  Cependant  Glairaut 


(1)  Voy.  la  coaféreiice  de  H.  Bertrand  sur  CUirauU,  dans  le  n"  i 
(23  décembre  1805). 


ajoutait  que,  pressé  par  le  temps,  il  avait  négligé  de  pe- 
tites quantités  qui  pourraient  produire  ensemble  une 
variation  de  un  mois,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  La 
comète  fut  aperçue  pour  la  première  fois  le  25  décem- 
bre 1756,  et  passa  an  périhélie  le  12  mars,  un  mois  avant 
l'époque  fixée  par  Claîraut.  Une  différence  d'un  mois  sur 
une  t»ériode  de  soixante-seize  ans  est  bien  peu  de  chose, 
et  la  théorie  de  Newton  .recevait  ainsi  une  éclatante 
confirmation. 

La  comète  devait  revenir  en  1835;  plusieurs  mathé- 
maticiens se  mirent  à  l'œuvre  et  calculèrent  les  pertur- 
bations nouvelles  éprouvées  par  la  comète  pendant  sa 
dernière  révolution.  M.  Damoiseau  fixa  au  h  novembre 
le  retour  de  la  comète  au  périhélie,  M.  Rosenberger 
au  11,  M.  de  Pontécoulant  au  12  novembre.  La  comète 
fut  aperçue  pour  la  première  fois  le  5  aoùt^  elle  suivit 
presque  sans  déviation  la  route  qui  lui  avait  été  assignée 
par  le  calcul,  et  passa  au  périhélie  le  16  novembre,  qua- 
tre joure  après  l'époque  fixée  pai*  M.'  de  Pontécoulant. 
Dans  l'état  aottiel  de  nos  connaissancesi'on*  ne  pouvait 
espérer  un  aocônoE  plus  parfait. 

Elle  reviendra:  en  1910;  M.  de  Pontéo^ulànt>  dont  le 
sèle  estMati^ble,  a  déjà  calculé  les  nouvelles  pertur- 
bationsy  et  tàxfixé  le  retour  de  la  comète  au  périhélie  au 
18  mai  '19104  Mais  il  vaut  mieux  attendre,  p«Ur  iaire  les 
calcula^tique  le  moment  approche,  parce  quenous  con- 
naUronaaiieuK 'alors  les  masses  des  planètes  pbKtirbatri- 
ces.  IL  e^tppobàble  que  la  différence  entr«  Cs  temps  cal- 
culé et'le  it^npsl'observé  ne  sera  pluç^afr  dc!  quelques 
heures. 

A  son  apparition,  en  1835,  la  Cmnèbë  dé  Halley  a  été 
observée  aved"  beaucoup  de  soin  par'^uÂeurs  astro- 

nomes,i  et  kurS' observations  nous'dnt-toumd-des  indi- 
cations prêteuses  sur  la  -constitutiori  physiquè  des  comè- 
tes. La  comète  fut  aperçue,  pour  la  première  fois,  le  5  août 
sous  le  ciel  pur  de  Rome;  elle  devint  visible  pour  toute 
l'Europe  vers  le  20.  Après  son  passage  au  périhélie,  le 
16  novembre,  elle  fit  route  vers  le  sud,  et  cessa  d'être 
visible  pour  l'Europe;  mais  elle  continua  d'être  observée 
pendant  les  premiers  mois  de  1836  par  John  Herschel, 
qui  était  alors  installé  au  cap  de  Bonne-Espérance  avec 
les  puissants  télescopes  de  son  père,  et  qui  suivit  la  co- 
mète jusqu'au  5  mai,  où  elle  disparut  dans  l'éloigne- 
ment. 

La  comète,  au  commencement  de  son  apparition, 
présentait  une  forme  arrondie,  sans  aucune  trace  de 
queue;  c'était  une  nébuleuse  pâle,  entourant  un  noyau 
plus  brillant,  placé,  non  pas  exactement  au  centre,  mais 
un  peu  du  côté  du  soleil.  Tel  était  encore  son  aspect  le 
23  septembre,  cinquante  jours  après  sa  première  appari- 
tion; le  29  septembre,  six  jours  après,  on  commence  à 
voir  une  petite  queue  ;  c'est  une  lueur  faible  et  mal  dé- 
finie sur  les  bords.  —  Le  3  octobre,  la  queue  a  grandi. 
Le  développement  de  la  queue  devient  de  plus  en  plus 
rapide;  elle  continue  à  grandir  jusqu'à  la  fin  d'octobre, 
et  en  même  temps  la  tête^^j^^^t^^ 
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manière  certaine  que  la  queue  de  la  comète  se  forme 
aux  dépens  de  la  tâte.  Ce  sont  les  vapeurs  de  la  che- 
velure qui,  rejetées  en  arrière,  forment  cette  traînée 


.FM.  N.  — ■  Comèlo  <l«  lUUay  (d^prii  VSipaee  citetUet  ta  naturi  tropicale  de  U.  Emm.  Lii»), 

immense.  Après  le  passage  au  périhélie,  un  phénomène 
inverse  se  produit;  à  mesure  que  la  comète  s'éloigne  du 
soleil,  la  tôte  attire  à  elle  les  vapeurs  qui  forment  la 
queue;  son  volume  augmente,  et  elle  reprend  enfin  la 
forme  arrondie  qu'elle  avait  au  commencement. 

Eludions  maintenant,  à  l'aide  de  puissants  grossisse- 
ments, la  consiilulion  de  la  tète.  Je  choisirai  de  préfé- 
rence les  observations  faites  par  Guillaume  Stnivc>  Til- 
luslre  astronome  de  Poulkowa,  avec  l'excellente  lunette 
de  Frauhenbofer,  Vune  des  meilleures,  assurément,  qui 
aient  été  construites  jusqu'à  présent.  Le  8  octohrCj  on 
apei-Qoit  dans  lîi  tête,  et  partant  du  noyi^u,  une  tlammc 
brillante,  qui  s'étend  eii  éventail,  du  côté  du  soleil  ; 
cette  flamnae  se  développe,  et  dévient  de  plus  en  plus 
vive.  Le  12  octobre,  quatre  jours  après,  la  flamme  pré- 
sentait, dit  Struve,  un  aspect  merveilleux  ;  le  noyau  avait 
une  forme  allongée  ;  il  brillait  comme  un  charbon  ar- 
dent; de  ce  noyau  s'élance  un  trait  de  feu  du  cdté  du 
soleil  ;  un  jet  beaucoup  plus  faible  sort  du  côté  opposé. 
Quelques  jours  après,  le  29  octobre,  la  tête  présentait  un 
aspect  tout  à  fait  remarquable;  outre  l'aigrette  lumi- 
neuse, on  voit  deux  longues  traînées  brillantes  qui  par- 
tent dn  noyau  latéralement  et  s'en  éloignent,  de  chaque 
côté,  en  s' in  fléchissant  pour  se  perdre  dans  la  chevelure 
du  côté  de  la  queue.  It  semble  que  l'on  assiste  ici  au 
phénomène  de  la  formation  de  la  queue.  Remarquons 
que  la  comète  à  l'aphélie  est  à  une  distance  du  soleil 
soixante  fois  plus  grande  qu  'au  périhélie  ;  par  conséquent 
la  quanUté  de  chaleur  qu'elle  reçoit  du  soleil  est  3600  fois 
plus  grande  au  périhélie  qu'à  l'aphélie;  vous  comprenez 
quelle  énorme  variation  de  température  doit  éprouver 
la  comète.  La  variation  est  surtout  très-rapide  dans  le 
voisinage  du  périhélie,  à  cause  de  l'accélération  du  mou- 
vement. Quand  la  comète  s'approche  du  soleil,  elle 
s'échauffe  fortement;  le  noyau>  devenu  incandescent, 
lance  des  jets  de  vapeur  du  côté  du  soleil,  là  oîi  il  est 
frappé  de  ses  rayons;  ces  jets  de  vapeur  se  mêlent  à  la 
chevelure,  et  toute  la  nébulosité,  rejetée  en  arrière  par 
le  souffle  répulsif  partant  du  soleil,  forment  la  queue,  qui 
s'allonge  de  plus  en  plus. 

Après  le  passage  au  périhélie,  te  phénomène  inverse  a 
lieu,  ta  comète  s'éloigne  du  soleil  et  se  refroidit.  Voici 
quel  était  l'aspect  de  la  comète  le  31  janvier,  d'après  les 
observations  de  John  Herschel  au  cap  de  Bonne-Espé- 


rance :  Les  vapeurs  qui  composent  la  queue  se  conden- 
sent, pour  former  la  ligne  brillante  que  vous  voyez  au 
milieu,  et  reviennent  à  la  tête  comme  par  un  canal  in- 
térieur; la  queue  se  ramasse  de  plus  ^en 
plus,  et  la  comète  reprend  la  forme  ar^ 
rondie. 

Telle  est,  messieurs,  la  célèbre  co- 
mète de  Halley,  la  première  dont  nous 
ayons  reconnu  la  périodicité,  et  qui  a 
servi  à  constituer  la  théorie  des  comè- 
tes. La  plupart  de  ses  anciennes  ap- 
paritions sont  consignées  daps  l'his- 
toire. Elle  apparut  en  U5i ,  l'année  où  Attila,  roi 
des  Huns,  celui  que  l'on  a  surnommé  le  fléau  de 
Dieu,  après  avoir  ravagé  la  Gaule,  fut  battu  dans  les 
plaines  de  Ch&lons  par  le  général  romain  Aetius,  aidé 
des  Francs  et  des  Visigoths.  Elle  parut  en  1066,  l'année 
de  la  conquête  de  l'Angleterre  par  les  Normands  ;  elle 
frappa  de  terreur  les  habitants  de  cette  lie,  qui  ^  virent 
le  présage  de  leur  défaite.  Mais  la  plus  célèbre  de  ses 
apparitions  est  celle  de  U56,  trois  ans  après  la  prise  de 
Cens  tan  tinople  par  les  Turcs.  L'Europe  était  encore  en 
proie  à  l'émotion  produite  par  cette  terrible  nouvelle; 
on  racontait  que  l'église  de  Sainte-Sophie  avait  été  con- 
*  vertie  en  mosquée,  que  tout  un  peuple  chrétien  avî^it.été 
égorgé  ou  réduit  en  captivité;  on  tremblait  pour  le  salut 
de  la  chrétienté.  La  cnnièle  parut  en  juin  l/i.56;  elle 
était  grande  et  terrible,  disent  les  historiens  du  temps, 
sa  queue  recouvrait  deux  signes  célestes,  c'est-à-dire 
60  degrés  ;  elle  avait  une  brillante  couleur  d'or,  et 
présentait  l'aspect  d'une  flamme 'ondoyante.  On  y  vit 
un  signe  certain  de  la  colère  divine,  un  présage  des 
malheurs  qui  menaçaient  l'Europe.  Dans  un  si  grand 
danger,  le  pape  Galixte  III  ordonna  que  les  cloches 
de  toutes  les  églises  fussent  sonnées  chaque  jour  à  midi, 
et  il  invita  les  fidèles  à  dire  une  prière  pour  conjurer  la 
comète  et  les  Turcs.  Cet  usage  s'est  conservé  chez  tous 
les  peuples  catholiques,  bien  que  nous  n'ayons  plus  guère 
peur  des  comètes  et  encore  moins  des  Turcs. 

La  seconde  comète,  dont  on  avait  reconnu  la  périodi- 
cité, est  la  comète  d'Ëncke.  Elle  fut  observée  en  1818  par 
Pons,  à  Marseille;  c'est  une  comète  à  courte  période  ; 
Encke  calcula  immédiatement  l'ellipse  entière  par  cette 
seule  apparition.  La  période  est  de  trois  ans  et  un  quart; 
l'ellipse  est  petite  et  renfermée  dans  l'orbite'dc  Jupiter. 
Cette  comète  avait  déjà  été  observée  plusieurs  fois, 
notamment  en  1795,  par  miss  Caroline  Herschel,  sœur  de 
l'illustre  William  Herschel,  et  qui,  en  aidant  son  frère, 
était  devenue  elle-même  un  très-habile  astronome.  Elle 
a  été  revue  bien  des  fois  depuis  1818;  c'est  une  comète 
télescopique,  rarement  visible  à  l'œil  nu;  on  ne  voit  pas 
trace  de  queue,  sauf  de  rares  exceptions;  elle  présente 
une  forme  arrondie,  semblable  à  un  œuf.  Voici  quel  était 
l'aspect  de  la  comète,  le  10  novembre  1838  :  deux  jours 
après,  elle  s'était  un  peu  déformée;  onj^it  natlre„du 
côté  opposé  au  soleil,  coni^|^|^^^q^^f]^n9@G@c^[@ 
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queue;  mais  la  déformation  n'alla  pas  plus  loîn.  Cette 
comète,  peu  remarquable  en  elic-môme,  a  révélé  un 
foit  d'uue  importance  extrême  pour  la  science.  En 
comparant  ses  apparitions  successives,  Enckc  recon- 
nut une  diminution  marquée  dans  le  temps  de  la  ré- 
volution, et  par  conséquent,  une  diminution  corres- 
pondante dans  les  dimensions  de  l'ellipse;  il  fit  voir 
qu'il  est  impossible  d'expliquer  ce  rétrécissement  pro- 
gressif, continu  de  l'ellipse,  par  les  perturbations  que 
la  comète  éprouve  de  la  part  des  planùtes.  A  quelle 
cause  l'attribuer?  Les  physiciens,  pour  expliquer  les 
phénomènes  lumineux,  admettent  qu'un  fluide  élastique 
très-subtil  est  répandu  dans  l'espace  et  pénètre  tous 
les  corps;  ce  fluide,  qu'ils  nomment  éther,  sert  ù  pro- 
pager les  vibrations  lumineuses.  Ce  fluide,  très-subtil, 
n'oppose  pas  de  résistance  sensible  au  mouvement  des 
planètes  qui  ont  de  grosses  masses  ;  mais  son  action  sur 


nébulosité  de  la  comète  atteigne  la  courbe  décrite  parla 
terre.  Dès  lors,  il  y  avait  possibilité  de  rencontre  entre 
la  comète  et  la  terre  ;  toute  la  question  était  de  savoir  si 
les  deux  astres  passeraient  en  mÔme  temps  au  point  cri- 
tique, c'est-^i-dire  au  point  de  croisement  de  leurs  orbi- 
tes. Or,  d'après  les  calculs  d'Olbers,  la  comète  devait  pas- 
ser en  ce  point  le  29  octobre,  et  la  terre  n'y  arrivait  que 
le  30  novembre  au  soir.  C'était  un  intervalle  d'un  mois, 
plus  qu'il  ne  faut  pour  éviter  toute  collision.  Mais,  je 
dois  le  dire,  les  esprits  n'étaient  pas  trës-rassurés;  m 
n'avait  pas  une  confiance  absolue  dans  les  calculs  des 
astronomes;  ils  pouvaient  bien,  disait-on,  se  tromper 
d'un  mois,  et  Dieu  sait  quel  bouleversement  en  résulte- 
rait !  Heureusement,  la  comète  suivit  fidèlement  la  route 
qui  lui  avait  été  assignée,  et  tout  se  passa  sans  en- 
combre. 

La  comète  de  Bléla  ne  lïit  pas  aperçue  en  1839,  mais, 


F».  60.  —  GtMièla  <lfl  Biâa,  le  19  rérrier  18i«,  d'aprèo  W.  Stiuve  (d-wriê 
rs^pCM  dUilt  €l  la  natun  trtfkaU  do  H.  Eaun.  Lùia). 


FiG.  Cl.  —  Comèit  de  Bwla,  le  SI  révriar  184(!, 
d'iprèt  W.  Slrave  (d'aprèi  VEMpace  eéUtU  €t  ta 
nature  tropicale  de  II.  Bmtn.  Liiii). 


les  vapeurs  légères,  qui  forment  les  comètes,  peut  deve- 
nir appréciable.  On  comprend  que  la  résistance  d'un 
milieu  ait  pour  effet  de  diminuer  graduellement  les  di- 
mensions de  la  courbe,  et  par  conséquent  le  temps  de  la 
révolution.  C'est  ainsi  que  Encke  a  expliqué  la  diminu- 
tion progressive  de  l'ellipse  décrite  par  sa  comète,  et 
cette  explication  a  été  admise  généralement.  Mais  si  cet 
effet  se  continue  indéfiniment,  si  l'ellipse  se  rétrécit  de 
plus  en  plus,  on  arrive  à  cette  conséquence  inévitable, 
c'est  que,  après  un  nombre  de  révolutions  suffisant,  la 
comète  finira  par  tomber  sur  le  soleil. 

La  troisième  comète  dont  on  ait  reconnu  la  périodicité 
est  celle  de  Biéla  ;  elle  fut  observée  en  1 826,  à  quelques 
jours  d'intervalle,  par  Biéla  en  Bohême,  et  par  Gambart 
à  Marseille;  on  calcula  immédiatement,  par  cette  seule 
apparition,  son  orbite  elliptique  et  le  temps  de  sa  révo- 
lution, qui  est  de  six  ans  trois  quarts.  Olbers,  calculant 
son  retour  pour  1832,  remarqua  que  la  comète  devait 
percer  le  plan  de  l'orbite  terrestre  en  un  point  trôa- 
voisin  de  l'ellipse  elle-même,  assez  voisin  pour  que  la 


à  son  retour,  en  184?î,  elle  présenta  un  phénomène  (rès- 
singulier,  un  phénomène  dont  on  n'avait  pas  encore 
d'exemple,  son  dédoublement  en  deux  astres  distincts. 
Jusqu'alors  elle  s'était  montrée  simple,  sous  la  forme 
d'une  nébulosité  arrondie,  semblable  à  la  comète 
d'Ëncke.  A  son  retour,  en  18/i5,  elle  reparut  simple; 
elle  était  encore  telle  le  19  décembre,  seulement  elle 
s'était  allongée  en  forme  de  poire,  mais  on  ne  fit  pas 
attention  à  cette  déformation,  assez  commune  chez  les 
comètes  télescopiques.  Le  29  décembre,  dix  jours  après, 
on  fut  très-étonné  de  la  voir  double;  dans  l'intervalle 
du  19  au  29  décembre,  elle  s'était  séparée  en  deux  par- 
ties de  grandeur  inégale,  ayant  chacune  une  petite 
queue  dans  la  direction  ordinaire,  c'est-à-dire  du  côté 
opposée  au  soleil.  La  comète  principale,  et  sa  compagne 
plus  petite,  marchèrent  ainsi  côte  à  côte,  jusqu'au  mo- 
ment où  elles  cessèrent  d'ôlre  visibles.  A  l'apparition 
suivante,  en  1852,  on  revit  la  comète  double;  seulement 
les  deux  parties  avaient  pris  chacune  la  forme  arrondie. 
On  ne  l'a  pas  revue  en  1859.  On  l'al^m^t^v^j^pa- 
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lience  ces  jours  derniers;  elle  devait  passer  au  périhélie 
le  29  décembre;  il  a  été  impossible  de  t'apercevoir, 
malgré  les  nombreuses  et  puissantes  lunettes  occupées 
à  sa  recherche.  Les  astronomes  commencent  à  être  in- 
quiets. Lui  serait-il  arrivé  malheur  en  route? 

On  connaît  encore  quelques  autres  comètes  périodi- 
ques :  la  comète  de  Faye,  dont  la  période  est  de  sept 
iins  et  demi;  elle  a  été  découverte  par  M-  Faye,  en 
18a3,  et  revue  en  1851,  en  1858  et  en  1866;  elle  a  été 
revue  il  y  a  quelques  jours,  et  prise  d'abord  pour  la  co- 
luèlc  de  Biéta;  la  comète  de  Brorsen,  dont  la  période 
est  de  treize  ans  et  demi;  la  comète  de  d'Ârrest,  dont 
l'orbite  a  été  calculée  par  M.  Yvon  Villarceau,  et  dont 
la  période  est  de  six  ans  et  demi. 

Le  nombre  des  comètes  est  très-considérable  ;  il  s'élève 
certainement  à  plusieurs  milliers  ;  on  a  calculé  les  orbi- 
tes, ou  plutôt  les  portions  d'orbites,  de  deux  cents  d'entre 
elles.  La  plupart,  sans  doute,  sont  périodiques;  pour  les 
unes,  la  période  est  de  quelques  années,  pour  d'autres, 
d  im  siècle  ;  on  estime  la  période  de  la  comète  de  New- 
Um  h  575  ans.  Mais  îl  peut  arriver  qu'une  comète  périu- 
ilique,  passant  dans  le  voisinage  des  grosses  planètes  et 
Jupiter,  comme  l'a  remarqué  Hcrscliel,  semble  placé  K» 
louL  exprès  pour  troubler  les  comètes  dans  leur  marche 
el  les  déranger  de  leur  route,  —  îl  peut  ari'ivcr  qu'une 
comète  éprouve  une  perturbation  telle  que  son  orbite 
CD  devienne  méconnaissable  ;  il  peut  arriver  même  que 
l'ellipse  soit  chtingée  en  une  courbe  non  fermée,  en  une 
parabole  ou  en  une  hyperbole  ;  dans  ce  cas,  la  comète 
s'éloigne  indéfiniment  du  soleil,  pour  se  perdre  Jans 
Tcspace,  ou  aller  tourner  autour  d'un  autre  soleil. 

La  fameuse  comète  de  Le\ell  parait  avoir  éprouvé 
quelque  aventure  de  ce  {genre.  Elle  parut  en  1770  et  fut 
observée  par  Messier  avec  un  grand  soin.  Lexell  calculs 
l'orbite  complète,  et  trouva  que  le  temps  de  la  révolu- 
lion  était  de  cinq  ans  et  demi.  On  s'étonnait  qu'une  co- 
mète à  si  courte  période,  et  assez  brillante,  n'eitt  pas 
encore  été  observée  auparavant;  Lexell  fit  remarquer 
(jue  trois  ans  avant,  en  1767,  la  comète  avait  passé  très- 
près  de  Jupiter,  à  une  distance  assez  petite  pour  que 
l'altraction  de  Jupiter,  devenue  prépondérante,  ait  con.- 
plétement  changé  l'orbite  de  la  comète  et  réduit  sa  pé- 
riode, qui  était  auparavant  de  cinquante  ans,  à  cinq 
«lis  et  demi;  ainsi,  la  petite  ellipse  décrite  par  la  co- 
mète, en  1770,  était  due  à  l'attraetion  de  Jupiter.  On 
admit  l'explication  donnée  par  Lexell  ;  mais  raalheureu- 
^emeot  la  comète  ne  fut  plus  revue  à  partir  de  1770. 
Lexell  fit  remarquer  de  nouveau  que  lïi  comète  avait  liù. 
en  1779,  passer  ime  seconde  fois  très-près  de  Jupiter, 
•lue  l'attraction  de  cette  grosse  planète  s'était  exercée 
en  sens  inverse  et  avait  reporté  la  période  de  cinq  ans  à 
vingt  ans.  Mais,  comme  l'a  fait  voir  M.  Leverricr,  les 
observations  de  Messier  ne  sont  pas  .assez  exactes  pour 
<lu'on  puisse  calculer  avec  certitude  les  perturbations 
éprouvées  par  la  comète.  Peut-être  l'ellipse  a-t-elle  été 
changée  en  hyperbole.  Dans  tous  les  cas,  c'est  une  co- 
mèle  perdue. 
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Parmiles  comètes  qui  ont  paru  dans  ces  derniers  temps, 
l:i  plus  remarquable  est  celle  de  1858,  qu'on  appelle  aussi 
comète  de  Donati,  parce  qu'elle  fut  observée  pour  la  prc- 


FlG.  ûi.  —  Comèlti     Donoli,  d'iprès  Bon<l,  le  3  «Ittbre  18&8 
(d'Rprcs  YàitrmmU  de  ».  A.  Boillol). 


mière  fois  par  Donati  à  Florence.  L'observation  atten- 
tive de  cette  comète  a  conflrmé  les  indications  qu'avait 


• 


Fia.  03.  —  Goniùie  de  Doaali,  d'aprïv  ltaiid<  lo  !>  oclubro  18&8 
(d'après  VAttnnomit  de  H.  A.  BMM). 

fournies  la  comète  de  llallcy,  h  son  passage  en  1839,  re- 
lativement à  la  constitution  physique  des  comètes.  £Ue 

étiiil  visible  h  l'œil  nu  le  19  août.  I^lc*  se  jn pnlrA 

Digitized  byVjOOQlC 


218  m.  BBIOT.  — 


d'abord  sous  la  forme  d'une  nébulosité  arrondie  ; 
un  mois  après^  le  19  septembre,  1»  queue  commence 
à  paraître;  on  aperçoit  une  seconde  queue  plus  petite 
sortant  latéralement  de  la  queue  pi-incipalc.  Dix  jours 
après,  le  30  septembre,  la  queue  a  beaucoup  grandi  ; 
à  Textrémité  de  la  petite  queue  latérale  se  trouve 
une  brillante  étoile;  c'est  un  hasard  de  position; 
cette  étoile  évidemment  n'appartient  pas  à  la  comète. 
Le  9  octobre,  la  qncuc  avait  pris  tout  son  dévéloppe- 
mènt  et  la  queue  secondaire  s'est  fondue  dans  la  grande. 

En  examinant  la  tête  avec  de  puissants  grossisse- 
nients.on  a  observé  quelques  particularités  remarquables. 


fie.  6i.  —  Tâte  de  la  conièlo  de  DoiMli.lall  Dclobre1858,  d'apràt  Smchi 
(d'aprèi  YEtpace  eilette  et  Ut  tuilure  troficaU  do  H.  Eoun.  Liaii). 

Le  5  octobre,  on  voit  près  du  noyau,  et  du  côté  du 
soleil^  une  masse  brillante,  séparée  du  noyau  par  un  in- 


Fn.  65.  —  TAlfl  ds  li  comète  de  Donali,  le  9  octobre  1858,  d'aprè*  Secclil 
(d'apria  l'fqMw  céiaU  tt  la  ntture  tnpteaie  de  M.  Emm.  Liaia). 

tervalle  obscur;  on  dirait  une  couche  de  nuages  pro- 
duits par  l'évaporation  du  noyau,  et  du  côté  où  l'évapo- 
ration  s'opère,  c'est-à-dire  du  côté  du  soleil.  Au  delà,  et 
séparée  de  la  première  par  un  intervalle  obscur  plus 
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grand,  on  voit  une  seconde  couche  brillante  beaucoup 
plus  étendue,  entourant  le  tout  comme  un  immense 
demi-cercle  et  se  prolongeant  en  arrière  pour  former  la 
queue.  Deux  jours  aprôs,  le  7  octobre,  la  tête  de  la  co- 
mète a  éprouvé  des  changements  notables;  la  couche 
intérieure  s'est  divisée  en  deux,  et  l'on  voit  sortir  du 
noyau  une  aigrette  longue  et  brillante  qui  s'élance  du 
côté  du  soleil,  à  travers  les  trois  couches  successives, 
et  s'étend  jusqu'au  bord  extérieur  de  la  chevelure. 

Ces  dessins  sont  de  MM.  Otto  Struve  et  Winneeke. 

En  1862,  parut  aussi  une  belle  comète;  sa  queue  re- 
couvrait 20  degrés  ;  sa  tête  présentait  un  aspect  assez 


F».  66.  —  Comète  de  1860.  te  5  juillet  (d'aprèt  l'£9««  edkffe 
et  la  nature  infUmle  de  U.  Emm.  Uala). 

singulier.  C'était  comme  un  oiseau  gigantesque  dé- 
ployant sa  queue  splendide. 

Enfin,  l'année  dernière,  au  commencement  de  1865, 
une  belle  comète  a  été  observée  au  Chili  par  M.  Moesta. 

Il  nie  reste  maintenant,  messieurs,  pour  terminer 
cette  esquisse  rapide  de  l'histoire  des  comètes,  à  vous 
dire  quelques  mots  de  plusieurs  questions  Intéres- 
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santés  qui  s'y  rattachent,  et  qui  nous  touchent  de  près. 
Quelle  est  l'oiigiDe  des  comètes  Y  Appartiennent-elles 
à  notre  système  comme  les  planètes,  et  la  même  cause 
a-t-elle  présidé  à  leur  formation?  En  second  lieUj  les 
comètes  sont-elles  destinées,  comme  le  croyait  Newton, 
i  tomber  sur  le  soleil,  et  à  lui  servir  d'aliment?  Enfin, 


d'apnN  VAtlmmiUiàii,  A,  BqUIoI), 


avoDS-nous  quelque  raison  de  craindre  qu'une  de  ces 
nombreuses  comètes,  qui  sillonnent  l'espace  dans  toutes 
tes  directions,  ne  rencontre  la  terre^  et  quelles  seraient 
tes  conséquences  probables  d'un  semblable  événement? 

En  ce  qui  concerne  la  première  question,  je  rappel- 
lerai d'abord  l»ièvement  la  théorie  de  Laplace.  Laplace 
suppose  que  le  soleil  et  les  planètes  ont  été  produits  par 
tme  nébuleuse  semblable  à  celles  qui  sont  répandues 
arec  tant  de  profbsion  dans  le  ciel  ;  cétte  nébuleuse  était 
animée  primitivement  d'un  mouvement  de  rotation  sur 
elle-même  ;  une  condensation  s'est  opérée  au  centre,  il 
s'y  est  formé  un  noyau  brillant,  origine  de  notre 
soleil;  par  suite  d'un  refroidissement  successif,  des 
zones  de  vapeurs  se  sont  déposées  dans  le  plan  général 
de  l'équateur  de  la  nébuleuse,  plan  qui  coïncide  à  peu 
près  avec  le  plan  de  l'équateur  du  soleil  ;  ces  zones  de  va- 
peurs, par  leur  agglomération,  ont  constitué  les  planètes. 
Il  est  certain  que  cette  théorie  de  Laplace  rend  par- 
taitement  oomjjte  des  traits  principaux  qui  caractérisent 
notre  système,  savoir  :  le  mouvement  des  pUinètcs  sur 
des  ellipses  très-arrondies,  situées  à  peu  près  dans  le 
même  plan  et  décrites  toutes  dans  le  même  sens;  et,  en 
outre,  la  rotati(W  de  tous  ces  astres  sur  eux-mêmes, 
dans  le  sens  du  mouvement  général  de  translation. 

Quant  aux  comètes,  Laplace  les  regardait  comme 
étrangères  à  notre  système,  comme  de  petites  nébuleu- 
ses errant  d'un  soleil  à  un  autre  ;  quand  elles  parvien- 


nent dans  cette  partie  de  l'espace  où  Tattraction  de 
notre  soleil  est  prédominante,  il  les  force  ft  décrire  an- 
tour  de  lui  des  ellipses  elliptiques  ou  hyperboliques. 
Mais  cette  idée  de  Laplace  pi^sente  une  grave  objection. 
En  effet,  si  les  comètes  sont  étrangère^  &  notre  sys- 
tème, si  elles  nous  viennent  du  dehors,  un  grand 
nombre  d'entre  elles  devraient  décrire  des  hyperboles. 
Or,  parmi  toutes  les  comètes  dont  on  a  calculé  les' 
orbites,  il  n'en  est  qu'un  fort  petit  nombre,  et  encore 
le  fait  n'est-il  pas  parfaitement  constaté,  qui  aient 
paru  se  mouvoir  sur  des  hyperboles.  H  me  semble 
bien  plus  simple  d'admettre  que  les  comètes  sont  des 
restes  de  la  nébuleuse  au  sein  de  laquelle  s'est  formée 
notre  système,  dè  petits  amas  de  vapeurs  flottants  pri- 
mitivement çi  et  là  dans  l'atmosphère  agitée  de  la  né- 
buleuse, et  qui,  sollicités  par  l'attraction  du  soleil,  de- 
viennent des  ellipses  antour  de  lui. 

Maintenant,  quel  est  le  rôle  des  comètes  dans  l'écono- 
mie générale  de  notre  système  ?  Quelle  est  leur  destinée? 
Le  soleil  envoie  sans  cesse  autour  de  lui  une  immense 
quantité  de  chaleur  et  de  lumière.  Quelle  que  soit 
l'idée  que  l'on  se  fasse  de  la  lumière  ou  de  la  chaleur, 
et  les  deux  choses  n'eii  font  qu'une,  soit  qu'elle  con- 
siste, comme  le  croyait  Newton,  en  une  multitude  de 
petits  corpuscules  lancés  par  le  soleil  dans  toutes  les 
directions,  avec  une  énorme  vitesse,  soit  qu'elle  consiste, 
comme  l'admettentles  physiciens  modernes, en  un  mou- 
vement vibratoirequi  se  propage  dans  l'éther;  dans  tous 
les  cas,  le  soleil  ^'appauvrit;  il  perd,  dans  le  premier  cas, 
de  sa  substance ,  dans  le  second  cas,  de  son  mouvement. 
Cet  appauvrissement  du  soleil,  le  r^roidissemeut  qui 
en  résulte,  inquiétait  beaucoup  Newton.  Il  crut  trou- 
ver un  remède  à  ce  mal  dans  la  comète  de  1680  ;  il  re- 
marqua qu'elle  avait  passé  très-près  du  soleil,  à  une  dis- 
tance de  sa  surface  égale  au  sixième  du  diamètre  de 
cet  astre;  elle  l'avait,  en  quelque  sorte,  effleuré;  il  pensa 
que  cette  dislance  diminuerait  encore  par  suite  de 
quelque  résistance,  et  qu''après  cinq  ou  six  révolutions 
ta  comète  tomberait  sur  le  soleîl.  Mais  alors  ses  craintes 
changèrent  de  nature;  après  avoir  eu  peur  du  froid,  il 
eut  penr  du  chaud.  (Aâvs.)  II  y  a  des  exemples-  d'em- 
brasements subits  d'étoiles  ;  Newton  les  expliquait  par 
ta  chute  de  quelque  comète.  Si  les  choses  se  passent 
ainsi  sur  notre  soleil,  disait  Newton,  la  comète  sera 
comme  un  immense  fagot  jeté  dans  un  brasier;  elle  pro- 
duira un  tel  développement  de  chaleur  que  la  terre  sera 
brûlée  et  que  tous  les  animaux  périront.  Le  danger  n'est 
probablement  pas  aussi  grand  que  le  croyait  Newton. 
Nous  savons  aujourd'hui  que  les  comètes  ont  des 
masses  extrêmement  petites;  et  puis  il  est  très-possible 
qu'elles  tombent  sur  le  soleîl  par  parcelles,  de  manière 
à  alimenter  le  foyer  central  sans  l'augmenter  d'une 
manière  excessive. 

La  comète  de  46^3  passa  encore  plus  près  du  soleil 
que  celle  de  1680.  D'ailleurs  l'effet,  manifesté  par  la  co- 
mète d-Encke.  de  la  «^sistance^^i^n j^iJîe^J^jlgfiMç 
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graduellement  les  ellipses  et  fera  tomber  sur  le  soleil 
toutes  les  comètes  à  des  époques  plus  ou  moins  éloi- 
gnées, semble  confirmer  les  idées  de  Newton. 

La  troisième  question  ne  nous  intéresse  pas  moins 
que  les  précédentes.  Parmi  les  nombreuses  comètes  qui 
parcourent  notre  système  dans  tous  les  sens,  il  est  certain 
que  plusieurs  ont  passé  très-près  de  la  terre.  Une  comète 
'peut  donc  rencontrer  notre  globe  ;  quelles  en  seraient  les 
conséquences?  Plusieurs  géologues  ont  voulu  expliquer 
les  révolutions  du  globe  terrestre  par  des  chocs  de  co^ 
mètes.  Par  suite  de  la  rotation  de  ta  terre  sur  elle-même 
la  terre  est  aplatie  aux  pôles  et  renflée  à  l'équateur;  le 
renflement  forme  autour  de  l'équateur  comme  un  im- 
mense bourrelet  de  cinq  lieues  d'épaisseur.  Or,  supposez 
qu'une  comète  vienne  choquer  la  terre  et  déplace  l'axe 
de  rotation,  et,  par  suite,  le  plan  de  l'équateur  qui  lui 
est  perpendiculaire  ;  immédiatement,  les  eaux  accumu- 
lées autour  de  l'équateur  actuel  se  précipiteront  vers 
le  nouvel  équateur;  les  terres  seront  submergées  et 
les  mers  mises  à  sec.  Mais,  ce  n'est  pas  tout;  le  noyau 
intérieur,  qui  est  liquide  etenfusion.àcausede  sa  haute 
température,  devra  prendre  lui-môme  la  nouvelle  forme 
d'équilibre;  ilexcrcera  un  elfort  puissant  contre  la  crofttc 
solide  très-mince  qui  le  recouvre  et  sur  laquelle  nous 
sommes  placés  ;  cette  croûte  sera  brisée  en  plusieurs  en- 
droits, et  il  en  résultera  le  plus  épouvantable  cataclysme. 
Mais  je  me  hâte  de  dire  que  nous  n'avons  rien  de  pa- 
reil &  redouter.  Nous  savons  aujourd'hui,  d'une  manière 
certaine,  que  les  masses  des  comètes  sont  extrêmement 
petites.  Ainsi  la  comète  de  Lexell,  qui  s'est  jetée,  deux 
fois  éiourdiment,  à  travers  les  satellites  de  Jupiter,  n'y  a 
pas  produit  le  moindre  dérangement;  d'autres  comètes 
ont  passé  tout  près  de  Mercure  sans  lui  faire  éprouver  la 
moindre  perturbation.  Il  est  donc  impossible  à  une 
comète,  tellement  sa  masse  est  petite,  de  dépla- 
cer par  son  choc,  d'une  manière  sensible,  l'axe  de  la 
terre. 

Mais  il  y  a  un  autre  danger.  Les  queues  des  co- 
mètes ont  un  immense  développement;  il  doit  ar- 
river souvent,  quand  une  comète  passe  dans  le  voi- 
sinage de  la  terre,  que  nous  soyons  frappés  par  sa 
queue,  ou  même,  sans  cela,  que  les  vapeurs  qui  for- 
ment l'extrémité  de  la  queue,  étant  retenues  faible- 
ment par  le  noyau  et  attirées  fortement  par  la  terre,  en- 
trent dans  l'atmosphère  et  se  mêlent  à  l'air  que  nous 
respirons.  Si  ces  vapeurs  étaient  délétères,  nuisibles, 
il  en  résulterait  pour  nous  de  très-graves  inconvénients. 
Képler  qui,  nous  l'avons  vu,  n'avait  pas  bonne  opi- 
nion des  comètes  et  1^  regardait  comme  formées 
dès  impuretés  de  l'éther,  n'augurait  rien  de  bon  d'un 
tel  mélange.  11  devait  produire  infailliblement,  disait-il, 
une  peste  universelle.  Mais  jusqu'à  présent  on  n'a  rien 
observé  de  pareil,  et  il  est  probable  que  nous  traversons 
les  queues  des  comètes  sans  même  nous  en  apercevoir. 

Je  m'arrête,  messieurs.  H  est  temps  de  quitter  un 
si^et  entouré  de  tant  de  mystères,  et  qui,  suivant  l'ex- 


pression d'Herschel,  ouvre  carrière  à  des  spéculaUons 
sans  fin. 

Bkiot. 


CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE  NANCY. 
PHYSICO-CHIMIE  APPLIQUÉE  AUX  BEAUX-ARTS. 
M,  mcKiis. 

«HIMelIn  (1). 

Messieurs, 

Les  couleun  ne  paraissent  pas  i  la  lumière  de  la  bougie ,  de  la 
flamme  ou  du  gaz,  ce  qu'elles  paraisséntau  grand  jour,  en  sorte 
qu'on  juge  mal  des  nuances  d'une  fleur,  d'une  étoffe  ou  d'un 
tableau,  quand  on  les  examine  de  nuit  et  lorsque,  par  hasard, 
le  peintre  s'avise  d'allumer  la  lampe  pour  suppléer  au  jour 
qui  fuif,  il  est  bien  surpris  le  lendemain  de  l'assemblage  de 
couleurs  qu'il  a  fkit  la  veille  et  qui  ne  répond  en  rien  à  sa 
pensée. 

Ces  faits  sont  connus,  et  si  je  les  rappelle,  c'est  que  J« 
crois  avoir  trouvé  le  moyen  qui  permet  de  voir,  à  toute  heure, 
les  diverses  couleurs  avec  la  teinte  qu'elles  offrent  respecti- 
vement à  la  lumière  du  jour  ;  c'est  ensuite  parce  que  je  crois 
avoir  trouvé  la  cause,  ou  du  moins,  l'une  des  causes  quiocca- 
ùonnent,  de  la  part  de  la  lumière  du  gai  ou  de  celle  de  la 
bougie  et  de  la  lampe,  les  étranges  perturbations  dont  je 
viens  de  parler  et  dont  j'aurai,  tout  à  l'heure,  l'occasion  de 
vous  faire  juges. 

En  vous  signalant,  il  y  a  quelque  temps  d^à,  l'existeDce 
des  perchlorures  et  de  leurs  congénères,  je  voulus  préparer 
sous  vos  yeux  le  pcrchlonire  de  manganèse,  lequel,  comme 
vous  le  savez,  donne  avec  l'éther  une  combinaison  d'un  beau 
vert (2). 

C'était  un  soir,  et  vous  vous  rappelez  qu'à  la  place  de  la 
belle  coloration  verte  annoncée,  j'obtins  un  liquide  d'un  noir 
désespérant.  Sûr  néanmoins  de  mon  fait  et  ne  pouvant,  pour 
le  moment,  me  rendre  compte  de  cette  perturbation,  je  ne 
pus  que  vous  promettre  d'éclaircir  ce  résultat  inalteodu.  Il 
fut  expliqué  dès  le  lendemain.  Le  changement  de  couleur  te- 
nait au  changement  survenu  dans  l'éclairage.  Vert  au  grand 
jour,  le  perchlorurc  de  manganèse  éthéré  parait  noir  à  la 
flamme  du  gat  par  un  de  ces  phénomènes  d'absorption  don! 
vous  allez  voir  des  exemples  (3). 

Ce  qui  m'avait  mis  si  promptoment  sur  la  voie  de  cette  ex- 
plication, c'est  le  souvenir  d'un  fait  du  même  ordre  qui  m'a- 
vait frappé  quelques  années  auparavant  dans  un  de  mes  coun 
du  soir.  Il  s'agissait  d'eaux  potables,  et  nous  passions  en  revne 
les  différents  réactifs  moyennant  lesquels  on  peut  reconnaître 
la  présence  du  bicarbonate  de  chaux.  Dans  le  nombre  figure  na 


(1)  Leçon  professée  à  l'Académie  Staniilas  dans  la  soirôe  du  5  jao- 
vier  1866  (avec  des  expériences  à  l'appui). 

(2)  Comptes  rendas de  l'Acad.  des  sciences,  t.L\,  p.  ^79. — Anitala 
de  ehim.  «(de  pAys.  du  moU  d«  juin  1866. 

(3)  Cet  elTet  ne  se  produit  pas  avec  le  compoiié  pur,  car  sa  couleur 
est  trop  riche  ;  mais  avec  du  peroxyde,  de  l'acide  fumant  et  de  l'éther 
qu'on  ajoute  enioile,  on  obtient  un  produit  plus  dtlaé  qui  parait  noir 
dds  qu'on  te  regarda  à  U  Oavnw  oa  au  r^/^r^lr> 
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pigment  d'un  beau  rouge  cramoisi  emprunté  au  tToëne  [Ugus- 
trum  fulg.),  lequel  pigment  ne  manque  pas  d'occasionner  une 
coloration  bleue  dans  tout  liquide  contenant  du  bicarbonate 
de  chaux.  Sûr  de  mon  fiùt,  J'annonce  une  coloration  bleue, 
et  pour  pouToir  mieux  en  faire  juger  mon  auditoire,  Je  place 
le  verre  entre  lui  et  un  bec  de  gaz.  Figurez-vous  mon  désap- 
pointement :  la  coloration  était  rouge,  et  aucun  état  de  concen- 
tration ne  put  la  foire  paraître  bleue  comme  elle  l'était  quel- 
ques heures  auparavant.  Vous  devinez  le  reste  :  la  couleur 
dépend  de  la  nature  de  l'éclairage,  et  la  coloration  dévelop- 
pée parait  bleue  ou  rouge,  suivant  qu'on  la  regarde  au  jour 
ou  &  la  lampe.  * 

Dès  ce  moment,  Je  fis  sur  cette  matière  quelques  expé- 
riences qui  se  rattachent  à  notre  sujet  ;  leur  résultat  est  d'ail- 
leurs consigné  dans  vos  mémoires  de  l'année  1859  (1).  Je  re- 
connus que  le  bicarbonate  de  potasse,  les  azotates  de  zinc  et 
de  chaux,  les  chlorures  de  zinc  et  de  calcium,  bleuissent  le 
rouge  de  trofine  tout  comme  le  fait  le  bicarbonate  de  chaux, . 
mais  la  lumière  de  la  lampe  n'impressionne  pas  de  la  même 
manière  cette  couleur  bleue  :  en  elTet,  en  plaçant  le  tube 
entre  l'œil  et  la  flamme,  on  remarque  que  la  coloration  est 
rouge  quand  le  liquide  contient  du  chlorure  de  zinc  ou  du  bi- 
carbonate de  chaux,  qu'au  contraire,  elle  est  verte  avec  les 
azotates  de  chaux  on  le  chlorure  de  calcium,  et  qu'enfin,  la 
coloration  bleue  ne  change  pas  quand  elle  a  été  déterminée 
par  le  bicarbonate  de  potasse.  Or,  ces  changements  de  couleur 
qui  apparaissent  à  la  lumière  de  la  lampe  ne  se  produisent 
pas  à  celle  du  magnésium;  le  bleu  subsiste  plus  brillant  peut- 
être  qu'à  la  lumière  du  jour,  de  mt^me  que  subsiste  le  beau 
rouge  cramoisi  de  la  tiguline  pure.  Mais  le  vert  du  per- 
chlorure  ou  du  perbromure  de  manganèse  élhéré  reparaît 
aussi  dans  toute  sa  splendeur,  quand  on  le  regarde  A  la  flamme 
du  magnésium,  même  alors  que  la  bougie  ou,le  gaz  continuent 
de  brûler. 

Ces  faits  une  fois  constatés,  on  pouvait  s'attendre  A  ce  que 
la  lumière  du  magnésium  se  comportât  de  môme  A  l'égard 
des  autres  couleurs.  En  elfet,  les  expériences  que  j'ai  faites  à 
ce  sujet  me  permettent  d'affirmer  que  cette  lumière  fait  re»* 
sortir  les  diverses  couleurs  tant  naturelles  qu'artificielles  avec 
les  nuances  qu'elles  offrent  respectivement  au  grand  Jour, 
même  quand  le  milieu  est  éclairé  par  des  combustibles  oi^a- 
niques.  Sans  doute,  je  ne  prétends  pas  qu'il  y  ait  identité  ab- 
solue entre  l'éclairage  solaire  et  celui  du  magnésium;  en 
appliquant  aux  couleurs  éclairées  par  la  flamme  de  ce  der- 
nier les  procédés  d'analyse  si  délicats  dont  M.  Chevreul  a 
doté  la  science,  on  trouvera  peut-^tre  une  différence  dans  les 
tons,  car  la  lumière  du  m^ésium  est  bien  plus  blanche  que 
celle  du  soleil,  et  elle  fait  merveilleusement  ressortir  les  cou- 
leurs primitives,  mais,  ce  dont  il  est  aisé  de  s'assurer,  c'est 
qu'A  cette  lumière,  les  diverses  nuances  conservent  leur  posi- 
tion respective,  les  tons  ne  se  confondent  pas,  comme  ils  le 
font  avecréclaingeartifidel  que  :^wduit  la  bougie,  le  gax  ou 
les  autres  agents  d'éclairage. 

Jugez-en  vous-mêmes.  Voici  un  pastel  offrant  des  nuan- 
ces assez  variées.  Il  représente  une  touffe  de  nympbœa 
dans  un  étang  bordé  de  hautes  herbes.  Éclairé  comme 
il  est,  on  a  de  la  peine  à  distinguer  les  diverses  nuances 


(t)  Ctmf.  J.  Nickièa  :  De  la  matière  eoloraole  du  tro6ne  et  de  son 
appUeation  i  la  recherche  des  eanx  potables,  Jount.  â9  Pkarm.  et 
a»  cUm.  t.  XXXV,  p.  332. 


de  verl,  de  bleu  et  de  jaune  qui  composent  le  fond  du  ta- 
bleau, et  nul  ne  s'aviserait  de  chercher  de  l'eau  sous  les 
laides  feuilles  de  la  plante  aquatique.  Voyons,  si,  en  éclai- 
rant davantage,  nous  serons  plus  heureux;  allumons  six  becs 
de  plus,  prodiguons  la  lumière;  vous  le  voyez  :  il  n'y  a 
rien  de  changé  ;  ce  sont  des  nénuphars  blancs  sur  un  fond 
vert.  Voyons  maintenant  ce  qu'ils  deviendront  à  la  lumière 
magnésique  Avouez  que  je  n'ai  pas  exagéré  ;  pour  éclai- 
rer un  tableau,  le  gaz,  même  employé  A  provision,  ne  vaut 
pas  la  lumière  du  magnésium  (1). 

Voici  un  paysage,  c'est  une  vue  des  Vosges.  Sur  un  fond  vert 
et  jaune  nous  remarquons,  grâce  au  gaz,  une  mine  dominant 
un  de  ces  plantureux  villages  comme  on  en  voit  dans  la  val- 
lée du  Rhin.  Laissons  maintenant  faire  la  lumière  du  ma- 
gnésium, et  nous  arriverons  également  A  la  conclusion  que 
nous  venons  de  formuler. 

Les  services  que  la  chimie  rend  A  la  peinture  ne  se  borne- 
ront donc  plus  désormais  A  la  recherche  et  A  la  production 
de  couleurs  plus  ou  moins  riches,  car  voici  qu'elle  la  doled'un 
nouveau  mode  d'éclairage  consistant  dans  une  sorte  de  lampe 
métallique,  laquelle,  allumée,  permettra  au  peintre  de  travail- 
ler de  nuil  sans  encourir  les  déceptions  que  lui  ménagerait, 
autrement,  le  grand  Jour. 

Et  quand  je  dis  le  peintre,  Je  devrais  parler  de  tous  les 
arts  qui  mettent  les  couleurs  en  œuvre.  I^enez  des  étoffes 
teintes,  des  bois  de  couleur,  du  papier  peint,  que  dis-je,  des 
pains  à  cacheter,  observez-les  dans  les  deux  lumières,  ouvrez 
ensuite  les  volets  de  la  chambre  noire  afin  de  juger  de  l'effet 
produit  par  le  grand  jour,  etvousconctuerez  sans  foute  que, 
qnand  il  s'agit  de  couleurs,  la  lampe  ou  le  gaz  ne  sauraient 
suppléer  le  soleil  aussi  bien  que  le  fait  la  lumière  du  magné< 
sium. 

Vous  voyez  facilement  les  applications  dont  ces  expériences 
pourront  devenir  l'objet.  Nous  parlerons  toot  A  l'heure  de 

quelques-unes  d'entre  elles,  mais  avant  de  nous  en  occuper, 
vous  serez  peut-êtra  curieux  de  connaître  la  cause  des  exlinc^ 
tiens  de  couleur  qu'on  reproche  avec  tant  de  raison  à  l'éclai- 
rage usàté. 

Ces  effets  d'extinction  peuvent  tenir  A  bien  des  causes,  et  si 
Je  disais  qu'ils  tiennent  A  ce  que  nos  agents  d'éclairage  ont 
une  flamme  Jaune,  vous  ne  seriez  que  médiocrement  satis- 
faits, car  il  s'agirait  toujours  de  savoir  pourquoi  cette  flamme 
est  jaune.  Selon  moi,  cette  flamme  est  Jaune  parce  qu'elle 
renferme  du  mnIiwii,  ainsi'que  nousl'apprond  l'analyse  spec- 
trale ;  du  sodium,  dison8-nous.{2},  autre  métal  curieux,  lequel 
en  brûlant  donne  une  flamme  jautUj  comme  le  strontium 


(1)  En  présentant  en  mon  nom  à  l'Académie  des  sciences  on  résumÂ 
des  faits  nouveaux  qui  font  l'objet  de  celle  leçon,  H.  Chevreul  ajouta 
qu'il  a  observé,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  que  la  lumière  électrique  se 
comporte  A  l'égard  des  couleurs  comme  le  Aut  la  lumière  du  magné- 
sium, fifnorti  comme  loul  le  monde  ce  résultat  important,  quo  Til* 
lustre  midtre  avait  josque-lè  gardé  en  portefeutUe  ;  je  ne  puis  que 
me  léliciter  de  lui  avoir  donné  l'occasion  de  le  publier.  [Compl.  rend, 
de  FÀoai.  dM  sefmeet  du  8  janvier  1866,  p.  03). 

(2)  l<a  flamme  renferme  aussi  du  charbon  ;  mais  qu'elle  est  la  cou- 
leur du  charbon  incandescent  pur,  c'est-à-dire  exempt  de  cendres?  La 
lumière  électrique  est  effectuée  entre  deux  pointes  de  cliarbon  de  cor- 
nues, elle  en  transporte  même  d'une  pointe  i  l'autre  el  pourtant  die 
n'est  pas  jaune  (Voy.  mon  mém.  intitulé  :  Appareii  jwur  servir  à  ta 
démonstration  de  la  théorie  de  la  flamme;  dans  Uém.  de  VAcad. 
StmisloM,  1856,  p.  183,  et  Jauni,  de  pAorm.  et  de  ehim.,  t.  XXXI, 
p.  179.  —  Voy.  aussi  Baspoté  des  nmmt  de  chakur  et  de  lumière^ 
par  H.  GhsuUrd.  Nancy,  4866. 
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donne  une  flamme  rouge,  le  thalUum  une  verte,  l'indium  une 
flamme  bleue.  Or,  quand  la  flamme  jaune  du  sodium  éclaire 
du  bleu,  elle  peut  produire  du  vert.  Frappe -t-elle  une  couleur 
qui  est  complémentaire  du  jaune,  elle  produira  du  blanc  si 
le  corps  est  capable  de  réfléchir  la  couleur  ;  du  noir,  au  con- 
traire, si  çe  corps  n'est  pas  réfléchissant;  ce  qui  revient  k 
dire  que  cette  flamme  dénature  les  couleurs ,  fonçant  les 
uoes  et  éteignant  les  autres^ 

Sans  doute,  celte  explication  ne  répond  pas  à  tout,  et,  aous 
ce  rapport,  la  théorie  a  encore  du  chemin  à  faite.  Mais 
qu'irapfvte,  li  les  bits  soQt  exacts;  c'est  es  dcmt  nous  allons 
nous  assurer. 

Pour  mieux  vous  faifre  saisir  le  rOle  que,  selon  moi,  le 
sodium  Joue  dans  nos  flammes  d'éclairage,  plaçons-nous  dans 
des  conditions  extrêmes,  en  opérant  avec  une  flamme  que 
nous  aurons  soin  de  saturer  de  ce  métal.  Voici  cette  flamme, 
rien  de  plus  aisé  que  de  se  la  procurer  :  prenez  une  lampe  à 
esprit  de  vin  et  mettez-y  une  pincée  de  sel  de  cuisine,  c'est- 
ft-dire  du  chlorure  de  sodium  ;  soluble  dans  l'alcool,  ce  corps 
se  rend  avec  lui  dans  la  mèche,  et  de  1&  dans  la  tlamme  à 
laquelle  il  caramumque  des  propriétés  qui  ne  manqueront 
pas  de  vous  intéresser.  Hais  avant  d'étudier  celles-ci,  voyons 
les  couleurs  sur  lesquelles  nous  allons  opérer. 

Voici  du  papier  d'un  très-beau  vert,  qui  parait  encore  plus 
beau  au  jour  ou  &  la  flamme  du  magnésium,  ce  veri  est  du 
fnanganaU  de  6aryto,  inventé  par  un  de  vos  lauréats,  H.  Ro- 
senstichl,  de  Stra8bourg(l}.  Eu  voici  un  autre  d'un  orangé  ma- 
gnifique, qui  gagne  beaucoup  &  être  regardé  au  soleil,  c'est 
le  6itodure  de  mercure.  Enfin,  en  voici  un  jaune.  C'est  la  belle 
couleur  connue  sous  le  nom  0e  jaune  de  chrome.  Vous  la 
trouvez  peut-être  un  peu  mais  patience,  le  soleil  ou  son 
suppléant,  le  magnésium,  lui  rendront  justice. 

Aucune  de  ces  couleurs  ne  vaut  de  nuit  ce  qu'elle  vaut  de 
our;  constatons  cependuit  qu'elles  paraiuent  encore  belles 
à  la  clarté  du  gaz. 

Maintenant,  éteignons  les  lumiëras  et  allumons  la  lampe  & 
sel.  Que  voyons-nous? 

Le  vert  est  devenu  noir. 

Le  nmge  se  confond  avec  le  jaime;  l'un  et  l'autre  sont  de- 
venus BLANCS. 

Ralhmions  le  gaz,  et  assurons-nous  que  nous  ne  nous  trom- 
pons pas;  eh  effet,  chaque  couleur  réparait  avec  sa  nuance 
du  moment. 

Regardons-les  maintenant  A.  lailomme  du  magnésium,  et 
avouons  qu'elles  sont  loin  de  perdre  à  ce  nouvel  écbiirage. 

Antipode  du  magnédum,  le  sodium  est  donc  l'ennemi  des 
couleurs  lorsqu'il  se  trouve  dans  une  tlamme  homogène  (2)  ;  il 
les  éteint  ou  les  réduit,  en  général,  au  blanc,  au  noir  ou  au  gris, 
qui  est  un  mélange  des  deux.  Or,  qui  peut  le  plus  peut  le  moins. 
Si  la  flamme  à  excès  de  sodium  peut  éteindre  les  couleurs, 
au  point  de  les  réduire  an  noir  on  au  blanc,  une  flamme 


(1)  Mém.  Acad.  SlaniiUu^  ii99,  p.  S6.  —Joum,  phorm.  «( 
cMfft.,  t.  XLYI.  p.  Ub, 

(2)  Csia  m  peut  pas  se  dire  du  sodium  brûlant  à  lui  tout  teul  et 
loin  de  tout  combuiUble  aériforme.  J'ai  fait  brûler  ce  métal  dans  uu 
ballon  de  Terre  convenablemeal  chaufTé  et  alimenté  par  de  l'air.  La  lu- 
mière [KToduile  par  la  eombustian  éclaira  fort  bien,  mais  sans  modifler 
les  couleurs. 

Les  nuances  les  i4ub  sensibles  à  la  flamme  sodique  ont  parbitement 
réÙBlé.  De  ce  nombre,  le  venniUM,  le  bUodwe  i»  nwrevre  et  le  per- 
ehionired9iMMganè$e4thér^, 


moins  riche  de  ce  métal  ne  produira  qu'une  extinction  par- 
tielle; voilà  pourquoi  les  couleurs  sont  en  général  visttila 
&  la  flamme  du  gaz  ou  de  la  bougie,  bien  qu'elles  ne  mas- 
quent pas  d'en  recevoir  des  reflets  ou  des  atteintes  dont  voiu 
avez  maintenant  le  secret  (1). 

Mais  d'où  la  flamme  du  gaz  tire-t-elle  ce  sodium?  H  vient 
de  la  houille  qui  a  servi  à  sa  fabrication  et  qui,  conune  vou 
savez,  donne  toujours  beaucoup  de  cendres;  il  vient  del'eaa 
qui  a  servi  à  laver  le  gaz,  eau  qui,  sortant  d'un  puits  en  con- 
nexion avec  les  marnes  irisées  qui  s'étendent  k  proximité  de 
Nancy,  a  pris  une  certaine  quantité  de  sel  dont  ces  tertaim 
sont  imprégaés;  enfin,  il  vient  des  matières  qui  ont  concooni 
à  son  épuration,  sinon  même  de  l'air  atmosphérique  qui  en 
contient  toujours  des  traces. 

C'est  encore  l'air  qui  fournit  du  sodium  à  la  bougie  et  à  I& 
Uunpe  A  huile,  qui  d'ailleurs  en  ont  une  piovisk»  daai  les 
substances  minérales  contenues  dans  la  mèche. 

Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  qu'on  sait  qu'il  y  a  du  sodium 
sous  une  forme  quelconque,  dans  le  gaz  d'éclairage;  le  fait 
a  été  constaté  il  y  a  plusieurs  années  déjà,  d'une  part  par 
M.  Wiihler,  et  de  l'autre  par  M.  Vogel  (3),  seulement  il  en 
contient  très-peu  ;  cependant,  on  peut  l'en  enrichir  et  lui  com- 
muniquer par  U  les  propriétés  de  la  flamme  d'alcool  salé; 
mais  pour  cela  il  faut  augmenter  sa  température.  C'ett  à 
quoi  l'on  arrive  au  moyen  de  ces  appareils  que  M.  Bunseo  a 
inuginés,  lorsqu'il  s'est  agi  de  faire  concourir  le  gax  an 
chauffage  dans  les  laboratoires.  Voici  un  de  ces  appareils;  il 
est  connu  sous  le  nom  de  «  bec  de  Bunsen  ».  En  ce  momenl, 
la  flamme  est  incolore  ou  à  peu  près,  et  dans  tous  les  cas  peu 
éclairante;  introduisons-y  un  fll  de  platine  recourbé  e( 
cha^  de  sel  de  cuisine,  et  voici  la  flamme  de  soude  avec 
toutes  ses  qualités. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  la  flamme  ordinaire  du  gaz  ou  de  la 
bougie  ne  soit  pas  apte  A  se  charger  de  sodium,  mais  alors  ce 
n'est  pas  du  sel  marin  qu'il  fhut  prendre,  mais  du  sodium 
ipétallique.  Bien  plus  volatil  que  son  chlorure,  ce  métal  ne 
manquera  pas  de  fondre,  de  se  vaporiser  et  de  communiquer 
k  la  flamme  la  couleur  jaune  caractéristique. 

Le  sodium  Joue  donc  incontestablement  un  rôle  dans  les 
flammes  qui  composent  notre  éclairage  domestique,  et  je  ne 
doute  pas  que  toute  flamme  sufBsamment  éclairante,  nuis 
dénuée  do  ce  métal  ou  de  tout  autre  métal  colorant,  ou  qui, 
contenant  du  sodium,  est  en  même  temps  munie  d'un  noyau 
incandescent  &  ta  manière  du  soleil  ou  de  la  lumière  électri- 
que; je  ne  doute  pas,  dis-Je,  que  pareUle  flamme  ne  soit 
à  se  comporter  A  l'égard  des  couleurs  comme  le  taîl  la  lu- 
mière du  magnésium.  * 
.  C'est  probablement  parce  qu'elle  contient  du  sodium  que 


(1)  La  Oamme  d'hydn^ne  pur  ne  produit  pu  d'extinction  apprécia- 
ble; mais  que  dans  le  tube  de  dé^af^ement  et  sur  le  psisa^  du  gai  ou 
place  un  peu  de  sodium,  aussilAt  la  llamme  jaunit  et  éteint  ou  modiBa 
les  couleurs.  Si  maintenant  on  y  plonge  un  tuaceau  de  fila  de  platne, 
ceux-ci  s'échauffent,  deviennent  éclairants  et  les  couleurs  des  objets 
exposés  reparaissent.  Cela  n'a  plus  lieu  si,  au  lieu  d'opérer  à  froid,  od 
chauffe  le  sodium  au  point  de  le  faire  fondre;  l'extincttoa  de  couleara 
subsiste  alors  malgré  l'intervention  du  fll  de  platine,  évidemment  parce 
que  l'hydrogène  a  pu  se  saturer  de  vapeur  de  sodium,  et  que  la  spirale 
incandescente  n'a  pas  assez  d'éclat  pour  paralyser  la  flamme  soili- 
que  qui  l'enveloppe,  comme  cela  arrive  pour  la  lumière  électrique,  la- 
quelle, comme  on  sait,  n'est  pas  exempte  de  sodium,  lorsqu'on  U  fùl 
jaillir  entre  deux  pointes  de  charbon. 

(2)  Joum.depharm.»t  de  cAim.,t.  lUV,  p.  172. 
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la  lumière  solaire  e»t  plus  jaune  que  ne  l'est  celle  du  magné- 
sium. C'est  peut-âtre  aussi  pour  cette  raison  que  ce  dernier 
bit  retwrtir  les  couleurs,  mieux  que  ne  le  Tait  le  soleil.  Que 
n  l'on  tenidt  &  donner  &  la  première  exactement  la  teinte  de 
la  Inmîère  solaire,  on  n'aurait  qu'à,  associer  un  peu  de  so- 
dium au  métal  magnésique,  de  façon  à  brûler  alors,  non  pas 
du  magnésium  pur,  maii  un  alliage  de  magnésium  et  de 
sodium.  C'est  une  expérience  à  faire  (1). 

On  connaît  déjà  certains  effets  d'absorption,  exercés  par  la 
flamme  sodique,  et  M.  Bunsen  et  M.  Cartmell  en  ont  tiré  parti 
dans  l'analyse  des  métaux  alcalins  (2).  Des  recherches  spé- 
ciales m'ont  aigris  qu'un  grand  nombre  de  matières  verte$ 
paraissent  noin$  dans  cette  lumière,  et  qu'il  en  est  de  même 
de  beaucoup  de  substances  de  couleur  fYwg».  Seuls,  les  bleus 
{le  bleu  de  trotoe  fait  exception,  sans  doute  parce  qu'il  est 
peu  intense)  ne  sont  pas  anéantis  par  la  flamme  de  soude, 
tout  au  pins  y  changent-ils  de  ton. 

Voki  maintenant  quelques  exemples  :  Les  cristaux  qui, 
dans  ce  flacon  paraissent  not»,  sont  verts  au  jour;  c'est  de 
l'acétate  de  cuivre;  cette  plaque  de  porcelaine  d'un  grû 
noir  est  également  verto;  c'est  une  couleur  Tîtrifiable,  duiwrt 
de  (Arôme  tel  qu'il  sert  à  Sèvres. 

Cette  feuille  d'or  collée  nir  un  carreau  de  verre,  brave, 
cooume  vous  voyez,  la  flamme  de  soude  qui  ne  lui  6te  rien  de 
sa  couleur  jaune;  regardons-la  par  transparence,  et  nous 
la  verroos  noire  et  non  pas  vsrte,  comme  elle  est  au  grand 
jour. 

Des  différents  verts  simples  que  j'^  regardés  &  la  flanune 
sodïque,  c'est  le  vert  de  SchweinAirth  tel  qu'il  se  présente 
sur  les  abat-jour,  qui  est  le  moins  affecté  par  cette  flamme; 
c'est  ce  qui  explique  l'opiniâtreté  avec  laquelle  on  l'applique 
à  la  coloration  de  ces  appareils.  Cependant,  vous  voyez  que  ri 
la  flamme  ordinaire  parait  sans  action,  celle  de  soude  le 
jaunit  sensiblement. 

Le  vert  des  feuilles  est  diversement  affecté  par  cette 
flamme;  les  unes  y  paraissent  Jaunies,  les  autres  n^rcies;  il 
sonblenlt  que  bous  ce  rapport  elles  se  partagent  eomme  les 
autres  verts. 

Quant  au  vert  mùote  composé  de  jaune  de  chrome  et  de 
bleu  de  Prusse,  tout  en  paraissant  gris,  il  conserve  un  reflet 
jaune  veid&fre  peu  agréaUe  à  l'oeil. 

Vràd  maintenant  une  série  de  substances  de  couleur  ronge  : 
ce  vmt  des  cristaux  de  nitro-prussiate  de  soude,  d'iodure 
d'antimoine  et  d'arsenic,  que  vous  avex  vu  se  produire  en 
1859  i3)i  voici  de  l'ocre;  toutes  paraissent  noïrei.  Ce  com- 
posé si  brillant  est  du  tartrate  de  fer  et  de  potasse,  brun 
au  Jour  quand  on  regarde  une  Uunelle  par  transparence, 
il  acquiert  à  la  flamme  de  soude  des  reflets  noirs  trës- 
pronoQCés.  Il  en  est  de  mémo  du  verre  rouge,  qui  sert  dans 
la  peinture  sur  verre. 

Dans  la  théorie  newtonienne,  le  noir  signifle  absorption  de 
toutes  les  couleurs,  tandis  que  le  Uono  passe  pour  être  le  pro- 


(1)  Bniployë  à  praliuion,  le  sodium  ou  son  cMorure  janniaieQt  ftir. 
imcttt  la  flïnine  du  magnésium  qui,  dès  Ion,  ill^  lemiblement 
les  eonleafs  ;  tontelbis  ics  effets  ne  sont  pA  coothius,  d'une  part  pirea 
qu'il  se  dépote  de  l'oxyde  de  mignésium  qui  fbrme  ooe  enveb^pe 
pratoetriee,  «t  «uoite  parce  que  le  iMjan  iacandeieeiit  est  asses  vif 
poor  doniâsr  le  jeune  aodtqoe. 

(3)  7oHm.  ieithamt.  et  de  elitm.,  XXXV,  p.  353  et  t.  XLIl, 
p.  171. 

(3)  Mm.  dt  l'Aead.  SlaniiUu,  1860,  1.  1,  p.  454  et  464. 


duit  de  la  réflexion  de  celles-ci.  Or,  vous  allez  voir  des  cou- 
leurs rouges,  donnant  à  volonté  du  blanc  et  du  noir;  il  suffira 
de  les  employer  dans  un  état  de  concentration  plus  ou  moins 
grande.  Void,  par  exemple,  une  matière  rouge  qu'on  obtient 
en  traitant  un  sel  à  base  de  sesquioxyde  de  fer,  par  du  suKo- 
cyanure  de  potassium;  elle  ressemble,  à  s'y  méprendre,  à  du 
sang  veineux  ;  de  là  aussi  le  nom  de  «  sang  artificiel  ■  qu'tm 
lui  a  donné.  En  ce  moment,  elle  est  d'un  noir  intense  :  éten- 
dons-la avec  de  l'eau,  et  la  voilà  incolore  avec  un  ton  gris 
toutefois,  tandis  qu'elle  est. manifestement  rouge  dès  qu'on  la 
regarde  à  la  lampe  et,  à  plus  forte  raison,  au  jour  ou  à  la  lu- 
mière du  mignésium.  J'en  dirai  tout  autant  dos  cristaux 
rouges  dont  nous  venons  de  parler;  faites-les  dissoudre  dans 
un  véhicule  approprié,  et  vous  verres  leur  dissolution  paraître 
incolore.  Pareil  phénomène  s'observe  avec  le  brome,  l'iode, 
et  sans  doute  aussi  le  phosphore  amorphe  qui,  comme  eux, 
paraît  noir  dans  la  flamme  de  soude.  Mais  l'eau  bromée  ou  une 
flissolution  aqueuse  d'iode  paiaiasent  incolores  dans  cette 
flamme. 

Voici  de  magnifiques  cristaux,  que  je  vous  ai  fait  connaître 
en  1861  (1)  ;  c'est  du  bromo-4nmusthate  d'ammonium.  Déjà  vous 
savez  que,  dans  les  rayons  violets  du  spectre,  il  prend  une 
couleur  lie  de  vin  très-belle  (S).  Or,  si  nous  faisons  intervenir 
la  flamme  de  soude,  la  couleur  rouge  s'éteint  tout  comme  le 
rayon  violet  qui  a  servi  à  la  développer,  et  le  cristal  parait 
incolore.  Dans  leur  état  normal,  ces  cristaux  sont  d'un  beau 
jaune;  la  flamme  de  soude  les  fait  paraître  incolores,  ce  qui 
ne  vous  étonnera  plus  après  les  effets  d'extinction  que  vous 
avec  va  exereer  par  cette  flamme  sur  le  jaune  si  vif  que  four^ 
nit  le  cbromate  de  plomb. 

Voici  maintenant  différents  bleus  à  base  de  cuivre  ;  c'est  à 
peine  si  l'œil  y  aperçoit  un  changement.  Le  bleu  subsiste 
malgré  la  flamme  de  soude.  A  cette  flamme,  l'outremer  ainsi 
que  le  bleu  de  Prusse  paraissent  noirs;  toutefois,  Ils  conser- 
vent un  reflet  violet.  Voici  du  bleu  d'aniline;  dissous  dans 
de  l'alcool  et  appliqué  sur  du  papier  blanc,  il  échange,  dans 
la  flamme  de  soude,  son  beau  bleu  contre  un  violet  peu 
riche  ;  mais  quandi  au  lieu  de  le  dissoudre,  on  le  regarde  en 
masse  ou  en -couche  épaisse,  il  parait  ttovr. 

Enfin,  voici  un  bleu  particulier  très- instable,  et  qui  ne  se 
produit  que  dans  des  conditions  particulières.  Pour  le  moment, 
vous  ne  voyes  dans  ce  ballon  qu'une  matière  cristalline  de 
couleur  rose,  que  la  flamme  sodique  fera  paraître  d'un  blanc 
gris  ;  c'est  du  cMorure  de  oo&oU  cristallisé;  chauffons  le  ballon, 
et  voilà  qu'il  se  développe  un  bleu  magnifique,  qui  brave  impu- 
nément la  flamme  jaune,  si  défavorable  aux  autres  couleurs. 

En  sfflnme,  lesseules  nuances  qui  résistent  quelque  peu  à  la 
flamme  jaune  de  l'alcool  salé  sont  fournies  par  le  bleu. 
Toutes  les  autres  sont  profondément  modifiées  par  cette 
flamme,  qui  les  fait  paraître  en  noir  plus  ou  moins  clair  ou 
en  blanc  plus  ou  moins  gris. 

C'est  dans  ces  résultats  qu'il  ftiut  chercher  l'explication 
d'un  fait  qui  vous  Grappe,  sans  doute,  depuis  que  nous 
avons  allumé  la  lampe  à  sel.  Vous  remarquez  la  couleur 
nnistre  qu'elle  donne  aux  mains  et  à  la  figure  de  l'opérateur  : 
la  carnation  devient  d'un  vert  livide,  les  lèvres  d'un  bleu 
violet.  Ces  teintes  sont  évideounent  dues  au  bleUf  qui  seul  a 


(1)  Mim.derAcad.  Stoniilos,  1862,  p.  157etJottni.(lepàonH. 
etdsehfm.,  t.  XXXlXetXL. 
(S)  iNd.,  p.  189. 
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pu  résister  aux  cITcls  d'cxlinclion  causés  par  la  flamme  de 
soude.  Du  reste,  ce  vert  livide  est  connu  de  quiconque  a  vu 
flamber  du  punch  ou  un  pudding,  car  ici  c'est  l'alcool  salé 
qui  est  enjeu  ;  ce  teint  sinistre  se  produitaussi  parfois  dans  les 
ateliers,  notamment  prôs  des  hauts  fourneaux  et  chez  les  ou- 
vriers des  forges  au  moment  où  ils  travaillent  dans  la  four- 
naise chauffée  au  bois.  Là,  c'est  évidemment  la  soude  de 
castine,  des  scories  et  surtout  des  cendres  qui,  en  so  volatili- 
sant, et  peut-âtre  en  se  réduisant,  occasionne  cet  effet  de 
coloration.  Heureusement  cet  effet  s'arrôte  avec  la  cause  qui 
l'a  produit,  heureusement  aussi  les  flammes  qui  servent  à 
notre  éclairage  ne  sont  pas  saturées  de  sodium,  autrement 
nous  serions,  la  nuit,  exposés  &  tout  voir  en  Meu. 

Elles  ne  sont  pas  saturées  de  sodium,  cependant  elles  sont 
suffisamment  jaunes  pour  former  du  vert  avec  certains  bleus. 
Voilà,  sans  doute,  pourquoi  certaines  étoffes  bleues  paraissent 
vertes  la  nuit,  et  voilà  aussi  pourquoi,  dans  une  pièce  bien 
éclairée,  il  peut  arriver  qu'une  robe  verte  se  distingue  difn  ' 
cilement  d'une  robe  bleue  ;  car,  nous  l'avons  vu,  le  vert  peut 
Être  noirci  quelque  peu,  tandis  que  le  bleu  formera  du  vert 
avec  la  lumière  jaune  de  l'éclairage. 

Mais  ces  curieuses  expériences  ne  me  semblent  pas  seule- 
ment appelées  à  expliquer  certains  effets  de  coloration,  vous 
aUez  voir  qu'elles  sont  d'une  utilité  plus  immédiate.  Voici  un 
cadre  sur  lequel  on  a  peint  un  spectre,  au  moyen  de  couleurs 
délayées  dans  un  mucilage  de  gomme  arabique.  Vousy  voyez 
de  la^es  bandes  de  rouge,  d'orangé,  de  Jaune,  de  vert  et  de 
bleu  ;  ce  dernier,  il  est  vrai,  parait  un  peu  noir  dans  la  flamme 
du  gaz,  mais  allumons  du  magnésium,  et  nous .  verrons  des 
couleurs  spectrales  assez  irréprochables.  Que  vont-elles  deve- 
nir à  la  flamme  sodique  7  On  peut  le  prévoir  :  ces  riches  cou- 
leurs vont  disparaître,  et  à  leur  place  nous  ne  verrons  plus 
que  du  blanc  et  du  noir. 

Voici  la  composition  de  ce  spectre  et  les  couleurs  avec  les- 
quelles il  a  été  obtenu  : 


Codmr 
voe  M  jour. 

Rouge 

Orangé 

laam 

Vert 

Bleu 


A|[enl  MPloranl. 
Ocre 

Deuto-ioilure  d«  mercure 
Ghromale  île  plomb 
Mangaoate  de  liarjto 
Bleu  d'aniline 


Conteur  Tofl 
k  la  fluuM  louile. 

Nofr. 


.Blanc. 
.Noir. 


Ace  spectre,  si  étrangement  défiguré,  la  lumit're  du  soleil 
et  colle  du  magnésium  restituent  instantanément  les  cou- 
leurs normales,  alors  même  que  l'alcool  salé  continue  de  brû- 
ler &  proximité.  Les  choses  ne  se  passent  pas  si  bien  &  la  lu- 
mière diffuse  ;  dans  ce  cas,  la  flamme  de  soude  ne  manque 
pas  do  manifester  sa  présence  en  pâlissant  visiblement  les 
couleurs. 

Lorsque  cette  flamme  agit  dans  l'obscurité,  les  diverses  cou- 
leurs de  notre  image  spectrale  sont,  disons-nous  éteintes,  si 
bien  qu'on  n'y  voit  plus  que  du  noir  et  du  blanc.  Vous  remar- 
querez, ccpendani,  que  clmcune  des  franges  est  accusée  par 
un  ton  plus  ou  moins  foncé  ou  plus  ou  moins  dégradé,  comme 
si  l'on  avait  fait  la  photographie  de  ce  spectre.  Le  modelé 
subsiste,  grAco  aux  demi-teintes,  de  sorte  qu'en  regardant  A 
la  flamme  de  soude  un  tableau  aux  couleurs  les  plus  variées, 
on  peut  ne  plus  voir  qu'un  dessin.  Toutefois,  dans  les  tableaux 
où  le  vert  domine,  cette  flamme  peut  laisser  subsister  une 
teinte  jaune,  dont  l'origine  s'explique  d'après  ce  qui  vient 


d'tUre  dit.  Vous  comprenez  qu'alors  ce  vert  renferme  soit  du 
Schweinfurth,  soit  du  vert  mixte.  De  même  aussi  le  bleu  oc 
sera-(-il  pas  toujours  anéanti  par  celte  fkunme  ;  toutefbis  il  te 
peut  qu'il  paraisse  noir. 

Nous  voici  arrivés  au  terme  de  notre  carrière.  Si  j'ai  réusù 
à  me  faire  comprendre,  vous  penserez  peut-être,  comme  moi, 
que  les  recherches  que  Je  viens  d'exposer  ne  seront  pas  toiil 
A  iiiit  inutiles  aux  arts.  Du  moment  que  la  flamme  sodiqw 
n'abolit  que  les  couleurs  et  qu'elle  laisse  subsister  le  modelé, 
il  est  évident  qu'on  pourra,  A  son  aide,  remonter  aisément  an 
dessin  sans  toucher  au  tableau;  faire,  en  quelque  sorte,  l'sa- 
topsie  d'un  chef-d'œuvre,  et  donner  ainsi  aux  œuvres  d'art 
une  consécration  que  la  photographie  mÔme  ne  leur  donoe 
pas  aussi  Uen  (1). 

La  flamme  monochromatique  du  sodium  a  même,  avec  le 
brillant  éclairage  du  magnésium,  ceci  de  commun,  qu'elle 
servira,  quoique  dans  un  autre  sens,  A  grouper  les  couleurs 
et  A  pondérer  les  tous.  Par  cela  même  qu'au  Jour,  deux  nuan- 
ces, par  exemple  deux  verte,  paraissent  identiques  sur  la  pa- 
lette, il  ne  s'en  suit  pas  qu'ils  le  soient  aussi  de  nuit  A  la  lu- 
mière domestique.  C'est  lA  encore  ce  que  fait  ressortir  la 
flamme  sodique,  laquelle,  en  exagérant  les  effets  d'absorp- 
tion ou  d'extinction  que  peut  occasionner  la  flamme  de  la 
bougie  ou  celle  du  gaz,  permet  de  Juger  promptement  de  la 
valeur  d'une  nuance  en  vue  d'un  effet  dmné. 

J.  NiCKLÈS, 
ProfaueBr  de  china  k  li  Pwsiill^  tks  tcicBCM  40  Hmcj, 


(1)  L'expérience  a  été  faile  à  plusieurs  reprises,  et  devant  des  per- 
sonnes qui  cultiveol  la  peinture  avec  quelque  soccèi. 


BULLETIN  DES  COURS. 

Sait!  M  Gaaro-OaiaiT  bb  Fiuuige.  —  ConUrencB  de  M.  Hui 
Hf.HENT  sur  II  diUra»aioH  de  la  chaleur  à  la  twfaee  du  globe.— 
M.  Félix  Hément  appartient  à  ce  groupe  d'esprila  distinguis  qui  se  sont 
donnés  pour  mission  de  vulgariser  les  connaissançes  imaiBéee  par  b 
seience  moderne.  Dans  cette  conféreaee  aur  b  distribution  de  la  du- 
leur  A  la  surbea  du  globe,  griee  A  une  parfaite  Ivetdilè  d'«xprestien! 
et  une  ingéniosité  délicate  dans  le  ctioix  des  exemples  et  des  comparai- 
sons, M.  Hément  a  su  rendre  claires,  saisisiables,  tangiblea  même  poar 
les  plus  humbles  de  ses  audilenra,  les  grandes  loi*  qui  préaïdeat  aux 
pbénomènea  des  aaiaons,  aux  variaUona  de  la.  température  dans  lei 
différentes  réfions  de  l'univers;  il  a  exposé  Plollnenca  qu'exemntsar 
la  distribution  de  la  chaleur  et  sur  la  réparUttoit  des  espèces  animales 
ou  végétales  à  la  surtace  de  la  terre,  toutes  ces  caueesj^i  poiasaotea,  h 
latitude  et  l'altitude  de  chaque  lien,  aon  esperition  et  son  voisinage  àt* 
montagnes  ou  dea  mers,  la  direetion  des  grands  courants  océaniques  tm 
almospliériques,  rincessante  nwbiUlé  de  l'almosptière  qui  nous  eni- 
ronne,  etc.  Mous  avons  quitté  b  salle  du  Grand-Orient  charmé  par  c^r 
parole  gracieuse  et  Ikcile,  élégante  sans  prétention,  en  emportant  celle 
conviction  que,  suivant  le  vou  exprimé  par  le  eonlérencior,  aueun  de 
ceux  qui  l'ont  entendu  ne  s'en  est  allé  sans  avoir  reeueilU  quelque  finit 
de  son  enseignement.  —  Dmieourt. 

Le  propriétttire-^ata  :  GBBia&  Bailukhb. 
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M.  Dumas  a  présenté  lundi  dernier  h  l'Académie  des 
sciences  une  note  de  M.  Malaguti,  relative  ft  un  corps 
noaveau  qu'il  a  trouvé  dans  des  débris  de  démolitions; 
ce  corps  est  formé  d'éléments  qu'on  ne  s'attendrait 
guère  à  trouver  réunis,  et  sa  constitution  peut  être  re- 
présentée assez  exactement  par  une  molécule  d'oxyde 
de  zinc  et  trois  molécules  d'ammoniaque  et  d'eau. 

Deux  savants  étrangers  envoient  un  mémoire  concer- 
nant l'application  de  l'acide  phosphorique  k  la  prépara- 
tion artificielle  des  engrais  et  à  Tassainissement  des 
villes.  Les  recherches  de  M.  Boussingault  ont  établi  que 
le  phosphate  ammoniaco-magnésien  était  le  meilleur  de 
tous  les  engrais  et  qu'il  exerçait  sur  la  végétation  une 
influence  plus  puissante  que  celle  du  guano  lui-même, 
dont  les  dépôts  tendent^  du  reste,  à  s'épuiser  fort  rapi- 
dement, et  cesseront  sans  doute,  dans  une  trentaine 
d'années  d'ici,  de  pouvoir  satisfaire  aux  demandes  de 
plus  eu  plus  nombreuses  de  l'agriculture.  Les  auteurs  de 
ce  mémoire  proposent  de  jeter  dans  les  fosses  d'aisances 
de  l'acide  phosphorique  m61é  avec  de  la  magnésie  dans 
les  proportions  convenables  pour  constituer  un  sel  acide; 
l'ammoniaque  qui  se  produit  dans  la  fosse,  en  réagis- 
sant sur  ce  mélange,  donnerait  naissance  au  phosphate 
ammoniaco-magnésien,  et  l'on  aurait  ainsi  produit  à  peu 
de  frais  un  engrais  très -puissant,  en  même  temps  qu'on 
serait  débarrassé  en  bonne  partie  d'exhalations  méphi- 
tiques aussi  dangereuses  pour  la  santé  publique  que 
désagréables  pour  l'odorat. 

En  faisant  connaître,  dans  la  séance  du  12  février, 
certains  verres  jaunes  qui  deviennent  bruns  quand  on 
les  chauffe  pour  redevenir  jaunes  oisuite  par  le  refroi- 
dissement, M.  Splitgerber  explique  ce  phénomène  en 
admettant  que  le  soufre  contenu  dans  le  verre  a  subi  une 
modification  allotropique  pour  prendre  la  forme  de 
soufre  noir,  qu'un  savant  de  Berlin  croyait  avoir  décou- 
verte il  y  a  une  dizaine  d'années.  M.  Nicklès  envoie  à  ce 
sujet  une  note  ayant  pour  but  de  montrer  que  cette  pré- 
tendue modiflcation  allotropique  n'existe  pas,  la  colora- 
tion noire  étant  simplement  due  à  la  présence  de  matières 
oi^axiiques  (notamment  des  résines  ou  des  corps  gras),' 
qui  sont  souvent  mêlées  au  soufï-e,  et  dont  la  moindre 

m. 


trace  suffit  pour  lui  communiquer  une  couleur  brune. 

Citons  enfin  un  mémoire  relatif  à  la  présence  de  la 
fécule  dans  les  plantes;  un  rapport  de  M.  Brongniart  sur 
les  travaux  d'anatomie  et  d'histologie  végétales  de 
M.  Trécul,  et  la  présentation  par  M.  E.  Blanchard,  d'un 
mémoire  de  M.  Alphonse  Milne  Edwards,  faisant  suite 
aux  travaux  importants  qu'il  a  déjà  publiés  sur  l'histoire 
naturelle  des  crustacés. 

L'Académie  des  sciences  tiendra  lundi  prochain  sa 
séance  publique  annuelle,  sous  la  présidence  de  M,  De- 
caisne,  et,  après  la  proclanirttion  du  prix,  M.  Goste,  qui 
remplace  M.  Flourens  dans  ses  fonctions  de  secrétaire 
perpétuel,  prononcera  l'éloge  de  Dutrochct. 

Nous  publions  aujourd'hui  la  conférence  de  M.  Tyn- 
dall,  qui  vient  d'ouvrir  les  lectures  du  vendredi  soir  h 
l'Institution  royale  delà  Grande-Bretagne.  Nous  comptons 
publier  presque  toutes  les  lectures  qui  sont  annoncées 
pour  cette  année;  et  nous  espérons  en  outre  emprunter 
aussi  quelques  leçons  aux  divers  cours  qui  s'y  professent. 

L'Institution  royale  de  Londres  mérite,  à  tous  égards, 
d'attirer  vivement  notre  attention.  Elle  a  été  fondée  en 
1799,  par  une  association  purement  privée,  qui  compte 
aujourd'hui  plus  de  six  cents  membres,  et  dispose  d'un 
budget  annuel  de  200000  francs  provenant  des  cotisa- 
tions de  ses  membres  ou  des  libéralités  particulières 
qu'elle  a  reçues.  Son  but  est  d'encourager  les  études  scien- 
tifiques ou  littéraires,  et  d'enseigner  les  principes  des 
sciences  ainsi  que  leur  application  aux  arts  et  à  l'indus- 
trie. Vlnêtilutim  royale  possède  une  bibliothèque  de 
UO  000  volumes  et  de  magnifiques  laboratoires  ouverts  à 
tous  ceux  qui  veulent  sérieusement  s'occuper  de  recher- 
ches scientifiques;  ces  laboratoires  sont  dirigés  actuel- 
lement par  le  professeur  Frankland  pour  la  chimie,  et 
le  professeur  Tvndall  pour  la  physique.  C'est  là  que'Tho- 
mas  Young,  sir  Humphrey  Davy,  Faraday,  etc. ,  ont  fait  la 
plupart  des  grandes  découvertes  qui  ont  illustré  leur  nom. 

La  France  ne  possède  plus  aujourd'hui  rien  d'analo- 
gue à  l'Institution  royale  de  la  Grande-Bretagne;  mais 
il  y  avait  autrefois  à  Paris  un  Athénée,  plus  ancien  que 
V/mtitution  royale,  et  dont  le  but  était  le  môme.  Il  tenait 
ses  séances  prés  du  Palais-Royal,  au  coin  de  la  rue  de 
Valois  et  de  la  rue  SainIrHonoré,  au  prunier  étage,  ^ans 
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an  tocal  qui  est  occupé  «lujourd'hui  par  un  vaste  caFé. 
Lavoisier,  BertboUet,  Monge,  Laharpe,  etc.,  y  ont  pro- 
fessé autrefois*  et,  parmi  les  célébrités  scientifiques  qui 
s'y  abnt  fait  entendre  pendant  lit  delnière  tiériode  de  son 
éxistënce,  nolis  èitélvns  paHicnliferernent  ^.  Dumas. 
Malheureusement  cellë  utile  instiluLion  a  sombré,  il  n'y 
a  pas  encore  un  bien  grand  nombre  d'années,  au  milieu 
de  difficultés  ob  les  questions  financières  avaient  une 
grande  part.  Depuis,  la  Société  chimique  de  Paris  a  bien 
organisé  des  conférences  publiques  destinées  à  l'exposi- 
tion des  recherches  scientifiques  les  plus  nouvelles.  Mais 
ces  conférences,  beaucoup  trop  rares  d'ailleurs  (il  ne 
É'en  est  guère  jamais  fait  qu'une  démi'douzaine  par  an, 
et  ce  nombre  a  bieh  diminué  encore  dans  ces  deux  der^ 
niëres  années),  s'adressent  presque  exclusivement  à  un 
auditoire  de  savants  spéciaux,  et  le  public  ne  les  a  ja- 
mais fréquentées.  D'dilleurS,  la  Société  chimique,  formée 
de  savants  modestes,  ne  dispose  pas  des  sommes  impcth- 
tàntes  qu'assuré  à  VInstitutùjn  royale  le  concours  des 
gens  du  monde  et  des  grandes  notabilités  du  pays;  aussi 
n'a-t-elle  point  de  laboratoire,  et  ne  peut-elle  encourager 
eMcacement  la  culture  des  sciences  comprises  dans  son 
domaine}  autrement  qu'e«  ofiVant  aux  chimistes  un 
moyen  de  plus  de  se  communiquer  leurs  recherches. 

V Association  scientifique ^  Id.  Société  des  amis  des  science, 
donnent  aussi  de  loin  en  loin  une  conférence;  mais  leurs 
moyeiissont  encore  moins  étendUi^  que  ceux  de  la  Société 
chihliquc.  Quant  aux  Aàm^iàtiont  polytechnique  et  phitc 
technique,  nous  n'en  parlons  pas,  leur  but,  très-hono- 
rable du  reste,  étant  exclusivement  rinstructibn  des 
classes  ouvrières. 

En  dehors  des  établissements  de  l'État,  bien  maigre- 
ment dotés  du  reste,  et  ne  disposant  pour  la  plupart  que 
de  laboratoires  très-insuffisants,  la  France  ne  possède 
pas  d'institution  régulière  qui  puisse  fournir  aux  savants 
des  moyens  d'études  et  des  moyens  de  propagande, 
c'est-à-dire  des  laboratoires  convenablement  installés 
et  largement  pourvus,  et  des  chaires  permanentes  au- 
tour desquelles  le  public  soit  habitué  h  se  presser.  Le 
développement  qu'ont  prjs  dans  ces  derniers  temps  tes 
conférences  libres  est  sans  doute  un  grand  progrès  à  cet 
égard  ;  mais  ces  conférences  cherchent  encore  des 
locaux  et  une  organisation  régulière;  d'ailleurs  des  né- 
cessités que  nous  n'avons  pas  besoin  d'indiquer,  l'ab- 
sence de  laboratoires  et  d'instruments  en  ont  fait  écarter 
presque  partout  les  questions  scientifiques  un  peu  éle- 
vées'. Les  Soirées  teietitifiquea  de  la  SorbontK  ne  sont  point 
mises  en  question  ici  puisqu'elles  relèvent  de  l'État  et  dis- 
posent des  ressources  de  tous  les  établissements  publics; 
mais  si  elles  ofn>ent  des  moyens  de  propagande  elles  ne 
donnent  pas  de  moyens  d'études,  et  de  plus  elles  sont 
forcément  privées  de  certains  avantages  qu'offrirait  une 
institution  libre. 

Le  futur^^A^n^qui  s'élève  derrière lenouvel  Opéra rem- 
plira-t^l  cette  lacune?  nous  lesouhaitonsi  lia  disposition 
Ët  la  sitoation  du  local  y  attireront  certainement  le  public  ; 


mais  il  faudrait  pouvoir  y  joindre  des  laboratoires  de  re- 
cherches, et  les  travaux  scientifiques  qui  s'y  feraientcon- 
tri  hueraient  sans  aucun  doute,  d'une  manière  très-efilcîce, 
au  succès  de  eet  établissement.  Une  occasion  toute  na- 
turelle va  dd  reste  sâ  présenter.  L'exposition  Universelle 
de  1867  ne  peut  manquer  d'attirer  à  Paris  un  grand 
nOmbré  de  savants  étrangers,  et  quel  intérêt  n'y  aurait- 
il  pas  pour  eux,  comme  pour  le  public  français,  à  « 
qu'ils  puissent  exposer  leurs  idées  et  leurs  recherches 
dans  des  conférences  publiques?  Ne  serait-ce  point  li  un 
complément  naturel  de  l'exposition  des  produits  de 
l'intelligence?  En  Angleterre,  l'Institution  royale  a  sou- 
vent occasion  d'écouter  les  chimistes  cl  les  physiolo- 
gistes de  FAUcmagne  ;  mais  chez  nous,  les  savants  étran- 
gers ne  peuvent  se  faire  entendre  ni  à  la  Sorbonne,  ni  an 
Collège  de  France  :  à  moins  que  VAthénée  ne  leur  outic 
ses  portes,  ils  devront  donc  s'en  retourner  dans  leor 
pays  sans  avoir  resserré  par  ces  communications  plus 
directes  les  liens  qui  unissent  d'un  bout  du  monde  i 
l'autre  tous  ceux  qui  cultivent  la  science. 

E.  A. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  U  CMNOE-BRETUNC 

(Lertarea  (hi  T<*dredi  Mir.) 
H.  TTHDALL. 

Bm  wmppàH»  de  la  dhal«*v  rayanéAiàt»  nk^ë  ta  cm- 
•UtailMi  dilail«iM,  te  koaleWt  et  la  mwÊMm 
mécMiUiae. 

Une  des  fonctions  les  plus  îrtiporlanlea  de  la  science  phy- 
sique, considérée  cotaime  moyen  d'exercice  pOurnos  fîuullét, 
c'est  de  nous  mettrë  ft  même  de  concevoir  les  phénoiMiin 
non  tangibles  de  la  nature,  au  moyen  de  ccuk  qui  tctn- 
bent  sous  nos  sens.  Les  phénomènes  tangibles  indiquent 
la  route  à  la  pensée,  mais  cette  route  une  fois  montrée,  la 
pensée  ne  se  laisse  plus  arrêter  par  les  limites  des  seu.  En 
effet,  si  on  le  compare  aux  vastes  régions  qui  ne  sont  accei- 
sibles  qu'à  la  pensée,  le  domaine  des  sens  dans  la  nature  est, 
pour  ainsi  dire,  infiniment  petit.  Un  astronome  peut,  apris 
quelques  observations,  calculer  la  route  d'une  comète  dans 
des  régions  inaccessibles  à  tous  les  télescopes  ;  de  mtime,  au 
moyen  des  données  que  nous  fbumit  le  monde  restreint  des 
sens,  nous  pouvons  nous  établir  dans  des  mondes  plus  vutes, 
où  l'intelligence  seule  peut  pénétrer. 

Depuis  l'antiquité  on  s'est  demandé  i  qu'est-ce  que  la  lu. 
mière?  Qu'est-ce  que  la  chaleurT  Mais  Jamais  On  n'aurait  pu 
résoudre  ces  questions,  si  l'on  ne  s'était  d'abord  demandé: 
qu'est-ce  que  le  son?  L'esprit  s'est  exercé  au  contact  de» phé- 
nomènes, comparativement  grossiers,  de  l'acoustique,  il  a  tiré 
de  l'observation  directe  des  conceptions  qu'on  a  appliquées 
ensuite  à  des  phénomènes  d'un  caractère  beaucoup  Iropsub" 
tile  pour  qu'on  puisse  les  observer  directement.  Nous  sStons 
que  le  son  est  produit  par  des  vibrations.  Un  diapason  vibrant, 
par  cxchiplc,  transmet  à  l'air  qui  l'entoure  des  ondulations, 
qui  se  propagent  de  Ions  côtés  avec  une  certaine  vélocité, 
viennent  frapper  la  membrane  du  lympaa,  élwaplenl  le  nerf 
acoustique  et  éveillent  l%ttztedC^nnunQQâw  du 


Quand  on  est  assez  proche  d'un  corps  vibrant  on  p6ut  Bonlir 
les  vibrations  de  l'air.  Un  sourd,  par  cvempîc.  qiii  ploHgc  la 
main  dans  une  cloche,  au  uioment  où  elïe  rend  Uh  soh,  «eut, 
par  llntennédiaire  des  nerfe  communs  de  soh  corps,  ces 
treaiblcmenta  qui,  quand  ils  viennent  irapper  les  nerfs  d'une 
oreille  saine,  se  traduisent  en  son».  Il  y  a  plusieurs  moyens 
de  rendre  ces  vibrations  sonore»  non-seulement  tangibles, 
mais  visibles.  Ce  no  fiil  qu'aprôa  des  expériences  sans 
nombre  de  cette  sorte  que  le  physicien  a  adopté  complè- 
tement et  sans  conserver  l'ombre  d'un  doute,  la  conviction 
que  ce  que  nous  ressentons  comme  son,  n'est  en  dehors  de 
nous  qu'une  vibration  de  l'air. 

Ce  fait  une  fois  établi,  dès  qu'il  ^ut  prouvé  que  la  sensation 
du  wn  est  causée  ^ar  une  agitation  du  nerf  de  rdrcillL-,  on 
se  demanda  bientôt  si  la  lumière  ne  serait  pas  produite  par 
une  agitation  du  nerf  de  l'œil.  C'était  là,  déjà,  un  grand  pro- 
grès sur  l'ancienne  idée  qu'on  se  faisait  de  la  lumière,  alors 
qu'on  la  regardait  comme  une  chose  produite  par  î'œileinon 
pas  reçue  par  cet  organe.  Mais  si  la  sensation  de  la  lumière 
résulte  d'une  vibration  du  nerf  optique  ou  de  la  rétine, 
qu'est-ce  qui  produit  cette  vibration  ?  Newton,  vous  le  saveï, 
supposait  des  molécules  lumineuses,  traversant  les  hurtieurs 
de  l'œil,  et  venant  f^pper  la  rétine,  suspendue  au  ibnd  de. 
l'œil.  Newton  croyait  que  le  choc  de  ces  molécules  sur  la 
rétine  était  la  cause  de  la  lumière,  liais  la  théorie  de  Newton 
n'a  pu  subsister,  renversée,  qu'elle  a  été  par  la  théorie  bien 
plus  merveilleuse,  bien  plus  philosophique,  que  la  lumière, 
Cfunme  le  son,  est  due  à  un  mouvement  ondulatoire. 

Le  domaine  dans  lequel  s'accomplit  ce  mouvement  de  la 
lumière  se  trouve  entièrement  en  dehors  de  la  portée  de  nos 
lenfc  Les  ondulations  de  la  lumière  ont  besoin  d'un  médium 
pour  se  former  et  se  propager,  maïs  nous  ne  pouvons  ni  voir, 
ni  toucher,  ni  goûter,  ni  sentir  ce  médium.  Quoiqu'il  semble, 
être  en  dehors  de  toute  invest^tion  possible,  l'existence 
en  a  été  cepondant  démontrée.  Comment  est-on  parvenu  i 
faire  cette  démmntntion  7  En  prouvant  que  par  la  supposition 
decemerveilleuxétherintangible,lou8lesphénomène8derop- 
tique  s'expliquent  si  pleinement,  si  clarnsment,  si  logiquement, 
que  la  raison  satisfaite  n'a  plus  rien  &  désirer.  Quand  Newton 
imagina}  pour  la  première  fois,  la  loi  de  U  gravitation  univer- 
uUe»  qifte  flt-41  T  11  examina  si  cette  bi  expliquait  tons  les  Mis. 
Il  considéra  l'orbite  des  planètes,  calcula  la  rapidité  de  la 
chutb  de  la  lune  sur  la  terre,  étudia  la  précession  des  équînoxes) 
le  finx  et  le  reflux»  et  prouva  que  tous  les  phénomènes  s'expli- 
quaient pak  la  gravitation.  Il  contra  donc  cette  loi  comme 
établie,  et  le  verdict  de  bi  science  a  depuis  conflrmé  cette 
conclonon.  Nttus  basons  notre  croyance  à.  l'existence  de  l'éther 
universel  sur  des  raisons  semblables,  peut-être  même  plus 
fortes.  L'ektstence  de  l'éther  ei^ique  des  phénomènes  Men 
ploa  miés,  bien  fhit  compliqués  que  ceux  sur  lesquels 
NewIiHi  avait  basé  l'existence  de  la  gravitation.  Si  l'on  pouvait 
indiquer  un  teul  phénomène  qui  ne  se  trouvât  pas  expliqué 
par  l'aller,  nous  repoussetioas  de  suite  cette  l^polhèse  ;  mais 
JaBaais  on  tilen  a  pu  indiquer  on  seul.  11  est  donc  au  moins 
attsri  certain  que  l'espaee  est  rempli  d'un  médium  au  moyen 
duqiml  SDiiBib  et  étoïtos  répandent  leurs  rayonnements,  qu'il 
est  certain  que  l'espaee  est  traversé  par  cette  force,  qui  retient 
danfe  «M  liAfttea,  non-eeulement  notre  système  planétaire, 
Boab  l%rflni  «e  l'univen; 

G'aat  là  l'exemple  le  pluè  étonnant  de  la  production  d'une 
pensée,  sortie  du  monde  des  sens,  pour  entrer  dans  la  région 


de  la  pure  imagination.  Et  en  ine  servant  du  mot  imagination^ 
|e  hé  veux  pas  paHfet  de  celte  fantaisie  qui  «  donne  à  de  légères 
fte  uM  habitatfoH  et  vit  tHûm  »  (!),  mais  de  ce  pouvoir  qui  per- 
niet  à  l'esprit  de  eonhcvôir  des  réalités  au  delà  de  nos  sons; 
qui  lui  permet  de  se  représenter  les  images  distinctes  de  phé- 
nnmèhes  qui,  Quoique  forriiant  un  tout' immensément  grand, 
sont  cependant  «i  petits  individuellement  qu'ils  échappent  à 
toutes  nos  observations.  Ce  sont  les  ondes  de  l'aii-,  mises  en 
mouvement  par  ce  diapason,  qui  nous  permettent  d'en  en- 
lendrc  les  vibïTitions.  Ce  soiit  les  ondulations  de  l'éther,  par- 
ties de  ces  ladapes,  qui  nous  les  rendent  visibles;  mais  ces 
ondulations  sont  si  pelilcs,  qu'il  en  faudrait  de  30  000  à 
60  000,  placées  bout  à  bout  pour  couvrir  une  longueur  d'un 
pouce,  i.eur  nombre,  cependant,  est  une  compensalion  de 
leur  petitesse.  Dca  trillions  de  ces  ondulations  sont  entrés 
dans  vos  yeux,  Ont  frappé  votre  rétine,  pendant  la  plus  courte 
phrase  que  j'aie  encore  prononcée.  Voilà  le  solide  résultat  des 
recherches  modernes;  mais  jamais  nous  n'aurions  pu  alleindro 
ce  résultat,  si  noua  n'avions  pas  eu  un  enseignement  prépa- 
ratoire. Jamais  nous  n'aurions  pu  mesurer  les  ondes  de  la  lu- 
mière, nous  n'aurions  même  pas  pu  soupçonner  leur  existence, 
si  nous  ne  nous  étions  auparavant  exercés  sur  les  ondes  du 
son.  Le  son  et  la  lumière  s'aident  muluellemenf  ;  les  résultats 
que  nous  obtenons  pourl'un  sont  agrandis,  renforcés,  définis, 
par  les  résultats  que  nous  obtenons  de  l'autre. 

L'éther,  qui  transporte  les  pulsations  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur,  ne  remplit  pas  seulement  les  espaces  célestes,  bai- 
gnant les  cdtés  des  soleils  et  des  planètes,  il  entoure  aussi  les 
atomes  qui  composent  ces  soleils  et  ces  planètes.  L'éther 
transporte  le  mouvement  de  côs  atomes  et  non  pas  celui  d'une 
partie  sensible  de  ces  planètes  et  de  ces  étoiles  ;  c'est  ce  mou  - 
vemcnt  qui  constitue  la  cause  objective  de  ce  que  nous  res- 
sentons comme  chaleur  et  comme  lumière.  Un  atome, 
envoyant  ses  pulsations  à  travei^  l'éther  inSni,  ressemble  donc 
à  un  diapason,  envoyant  ses  pulsations  à  travers  l'air.  Exami- 
nons un  instant  cet  éther,  et  considérons  brièvement  ses 
relations  avec  les  corpâ  dont  il  transmet  lés  vibrations.  Diffé- 
rents corps,  portés  à  la  même  température,  ont  un  pouvoir 
bien  différent  pour  agiter  l'éther;  quelques-uns  émettent 
facilement,  d'autres  difHcilemont  la  chaleur  rayonnante;  ce 
qui  veut  dire  que  quelques-uns  sont  constitués  de  telle  façon 
qu'ils  communiquent  librement  leurs  mouvements  à  l'éther, 
et  produisent  dans  son  sein  des  ondulations  puissantes;  tandis 
que  d'autres,  ne  peuvent  communiquer  leurs  mouvements 
à  l'éther  et  glissent  à  travers  sa  masse  sans  en  troubler  l'équi- 
libre. L'expérience  a  prouvé  que  les  corps  élémentaires,  à 
moins  qu'ils  ne  soient  placés  dans  certaines  conditions  ano- 
males, émettent  difllcUement  la  chaleur  rayonnante,  l.'n 
atome,  vibrant  dans  l'éther,  ressemble  à  un  diapason,  privé 
de  sa  table  harmonique,  vibrant  dans  l'air.  Le  mouvement 
communiqué  à  l'air  par  ce  mince  diapason  est  trop  petit  pour 
produire  à  distance  la  sensation  du  son.  Hais  si  nous  laissons 
les  atonws  se  combiner  chimiquement  et  former  des  molé- 
cules, nous  remarquerons  dans  bien  des  cas  un  changement 
considérable  du  pouvoir  rayonnant.  Une  molécule  composée 
peut  avoir  un  pouvoir  des  milliers  de  fois  supérieur  à  cha- 
que atome  ccAstitutif,  pris  séparément,  pour  troubler  l'équl- 
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libre  de  Téther.  Nous  pouvons  grossièrement  figurer  cet  elTet 
en  replaçant  le  diapason  sur  sa  boite  harmonique.  Le  diapa- 
son et  sa  boite  forment  maintenant  un  système  composé,  et 
les  vibrations,  qu'il  était  dans  le  premier  cas  impossible  d'en- 
tendre, sont  actuellement  la  source  d'un  son  si  puissant  que 
des  milliers  de  personnes  pourraient  l'entendre  A.  la  fois.  On 
peut  donc  dire  que  le  diapason  et  sa  botte  barmonique  rayon- 
nent facilement  le  son. 

Un  seul  exemple  suffira  pour  démontrer  la  grande  inOuencc 
de  la  coalescence  des  atomes  sur  la  radiation  de  la  cbaleur. 
Supposons  qu'une  livre  d'oxygène  sec  et  qu'une  livre  de  va- 
peur transparente  d'eau  soient  transportées  au  sommet  d'une 
haute  montagne,  où  l'air  est  trop  raréfié  pour  opposer  une 
résistance  sensible  au  passage  de  la  cbaleur  rayonnante  vers 
l'espace  stellaire  ;  supposons  qu'arrivés  sur  cette  montagne, 
nous  portions  le  gaz  et  la  vapeur  A  ta  température  de  l'eau 
bouillante,  et  que  nous  les  exposions  ensuite  au  ciel  sans 
nuages.  En  chaufTant  le  gaz  et  la  vapeur,  nous  avons  commu- 
niqué 1  leurs  particules  un  mouvement  plus  vigoureux,  un 
plus  grand  total  de  vis  vim,  comme  nous  l'appelons.  L'oxygène 
communiquera-t-il  son  mouvement  &  l'éther  aussi  librement 
que  la  vapeur  d'eau  7  Non.  La  différence  qui  existe  entre  eux 
sous  ce  rapport  est  énorme.  Quand  leurs  températures  sont 
égales,  le  montant  de  cbaleur  rayonnante,  ou  en  d'autres  ler^ 
mes,  de  mouvement  moléculaire  perdu  par  la  vapeur,  dans 
un  temps  donné,  est  au  moins  neuf  mille  fois  plus  grand,  que 
celui  perdu  duiis  le  môme  temps  par  l'oxygone.  Le  pouvoir  de 
la  vapeur  sous  ce  rapport  est  si  considérable,  que  Je  dotUe 
beaucoup  de  l'exactitude  de  la  simple  formule  que  lui  attri- 
buent les  cbimistes.  La  molécule  d'eau  représente  une  table 
harmonique  de  vaste  dimension,  autrement  elle  ne  pourrait 
jamais  engendrer  les  grandes  ondulations  qu'elle  produit  (i). 

Le  ton  d'une  note  de  musique  dépend  de  la  rapidité  des 
vibrations,  ou  en  autres  termes,  de  la  longueur  des  ondes. 
Le  ton  d'une  noterépondà  lacoulcurde  la  lumière.  Je  prends 
un  foïsceau  de  lumière  blanche,  produit  par  la  lumière  élec- 
trique, et  je  le  fais  passer  à  t^a^e^s  des  prismes.  Cette  lumière 
est  décomposée,  et  nous  obtenons  l'efîet  que  Newton  a  obtenu 
le  premier,  en  décomposant  la  lumière  du  soleil  et  en  éta- 
lant la  splendeur  du  spectre  solaire.  A  une  extrémité  de  ce 
spectre  nous  avons  une  lumière  rouge,  à  l'autre  extrémité 
une  couleur  violette,  entre  ces  extrêmes  se  trouvent  toutes 
les  autres  couleurs  prismatiques.  En  nous  avançant  du  rouge 
au  violet,  le  ton  de  la  lumière,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi, 
devient  plus  élevé,  la  sensation  du  violet  étant  produite  par 
une  succession  plus  rapide  d'ondulations,  que  celle  que  pro- 
duit l'impression  du  rouge.  Les  vibrations  du  violet  ne  sont 
pas  tout  à  fait  deux  fois  aussi  rapides  que  celles  du  rouge  ; 
en  autres  termes,  l'étendu  du  spectre  visible  ne  comprend 
pas  tout  à  fait  un  octave. 

Il  n'y  a  dans  ce  spectre  aucune  solution  de  continuité  ;  les 
couleurs  se  fondent  les  unes  dans  les  autres  par  des  gradations 
insensibles.  On  pourrait  comparer  le  spectre  A  un  nombre  in- 
fini de  diapasons,  chacun  d'un  ton  insensiblement  plus  élevé 


(1)  Volume  pour  volume,  l'ozone,  cette  substance  étooiianle,  a  pro- 
bablement un  pouvoir  rayonnant  cent  mille  fois  plus  grand  que  celui 
de  l'oxygène.  Ceci  prouve  que  les  alotnes  d'un  élément  peuvent  être 
groupés  de  telle  façon  qu'il  se  comporte  envers  l'étber  comme  un  com- 
posé très-complexe.  No  serait>ll  pas  possible  que  la  molécule  d'eau 
fût  uno  molécule  de  molécules.  Il  Sninulfl  chimiqu«  n'indiquant  qu'un 
seul  membre  du  groupe? 


que  l'autre  et  vibrant  tous  à  la  fois.  Mais  si  nous  exuniaons 
un  autre  spectre,  par  exemple  celui  de  la  vapeur  incande^ 
cente  de  l'argent,  nous  verrons  qu'il  ne  présente  que  deuï 
raies  vertes,  étroites  et  très-brillanteB.  Dans  ce  cas,  c'est 
comme  si  nous  n'avions  que  deux  diapasons,  d'un  ton  légèr^ 
ment  différent,  et  vibrant  à  la  fois.  La  longueur  des  ontlnli- 
lions,  qui  produisent  cette  première  raie  verte,  est  telle  qu'il 
en  faudrait  à7â60,  placées  bout  &  bout,  pour  foire  un  pouce 
anglais;  les  ondulations  qui  produisent  la  seconde  raie  verte 
sont  un  peu  plus  courtes,  il  en  tiendrait  Û7  920  dans  un  posa 
{0=",0'2bk).  Dans  le  cas  de  la  première  raie  le  nombre  de 
vibrations  communiquées  à  chaque  œil,  par  seconde,  est  de 
577  millions  de  millions;  et  le  nombre  des  vibrations  de  k 
seconde,  pendant  le  même  temps,  est  de  600  millions  de  mil- 
lions. Je  vais  maintenant  projeter  sur  l'écran  la  nu^Uque 
lumière  verte  qui  nous  a  servi  ft  produire  ces  raies.  Cette  lu- 
mière est  produite  par  la  vapeur  incandescente  de  l'argent.  Il 
est  impossible  de  rendre  cette  vapeur  blanche.  l.e  nombre 
des  vibrations  de  ces  atomes,  dans  un  temps  donné,  est  ausâ 
fixe  que  ce^ui  des  vibrations  d'un  diapason  ;  et  quelle  que  toit 
la  température  à  laquelle  nous  pourrions  porter  cette  vs^r, 
la  rapidité  de  ses  vibrations  et  par  conséquent  sa  couleur,  qui 
dépend  uniquement  de  cette  rapidité,  ne  subira  aucun  chin- 
'  gement. 

La  vapeur  de  l'eau,  ausri  bien  que  la  vapeur  de  l'argent,  & 
SCS  périodes  définies  de  vibrations,  et  ses  périodes  sont  tellei 
qu'on  ne  peut  l'élever  jusqu'à  la  crfialeur  blanche.  La  flamme 
d'oxygène  et  d'hydrogène,  par  exemple,  consiste  en  vapeur 
aqueuse  chaude.  A  peine  cette  flamme  est-elle  visiWe  im 
cette  salle,  cl  elle  serait  encore  moins  visible  à  nous  pouvions 
brûler  le  gaz  dans  une  atmosphère  pure.  Mais  l'atmosphère 
terrestre,  môme  au  sommet  du  mont  Blanc,  est  impure;  à 
Londres,  elle  est  plus  qu'impure,  et  ces  impuretés,  brûlanl 
dans  la  flamme,  lui  donnent  la  plus  grande  partie  de  sa  lu- 
mière. La  chaleur  de  cette  flamme  est  énorme.  Le  fer  fond  iune 
température  de  2000  degrés  Fahrenheit;  la  température  4e 
la  flamme  oxy-hydrogène  est  de  7000  degrés  Fahrenheit.  In 
morceau  de  platine,  placé  à  une  distance  de  deux  pouces  de 
l'extrémité  visible  de  cette  flamme,  est  porté  au  rouge  vif.  En 
cet  endroit,  la  vapeur  qui  produit  l'incandescence  est  absolu- 
ment obscure...  Dans  la  flamme  elle-môme,  le  platine  devient 
d'une  blancheur  éblouissante  et  finit  par  être  percé.  Quand 
cette  flamme  lï«ppc  un  morceau  de  chaux,  nous  avons 
blouissante  lumière  de  Drummond,  Mais,  dans  ce  cas,  la  lu- 
mière est  duc  au  fait  que,  quand  la  flamme  frappe  le  corps 
solide,  les  vibrations  excitées  par  la  flamme  ont  des  période* 
différentes  des  siennes  propres. 

Nous  nous  sommes  occupé  jusqu'à  présent  d'atomes  et  de 
molécules  en  état  de  vibration,  et  entourés  par  un  médimn 
qui  reçoit  ces  vibrations  et  les  transmet  à  travers  l'espace  in- 
fini. Mais  supposons  que  les  ondes  produites  par  un  groupe  de 
molécules  viennent  se  heurter  contre  un  autre  groupe,  guc 
deviendront  ces  ondes?  Seront-elles  arrêtées?  Pourront-elles 
passer?  Transmettront-elles  leur  monvement  aux  molécules 
contre  lesquelles  elles  viennent  se  heurter?  S'échapperont- 
elles  en  contournant  ces  molécules  ou  en  passant  à  travers 
l'espace  intermoléculoire?  La  réponse  à  cette  question  dépend 
d'une  condition  que  nous  pouvons  expliquer  au  moyen  d  uoe 
expérience  sur  le  son.  Voici  deux  diapasons  qui  sont  exaclement 
au  miîme  ton  ;  ils  vibrent  avec  la  même  rapidité,  et,  monlci 
ainsi  chacun  sur  sa  boite  hormoniou^  vous  entendes  qu'il» 
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donnent  la  même  note.  Au  inofen  d'un  archet,  J'excite  de 
fortes  vibrations  dans  un  de  ces  diapasons,  et  je  l'approche  de 
l'autre  qui  est  resté  silencieux,  en  ayant  soin  loulefbîs  de  ne 
pas  les  mellre  en  contact.  Je  les  laisse  dans  celte  position 
pendant  quatre  ou  cinq  secondes.  Je  touche  maintenant  le 
diapason  que  j'ai  fait  résonner  avec  l'archet  pour  arrêter  ses 
vibrations,  et  cependant  le  son  ne  cesse  pas.  Le  second  diapa- 
son s'est  mis  &  vibrer  comme  son  voisin  et  résonne  i  son  tour. 
Je  démonte  un  des  diapasons,  cl  Je  laisse  l'autre  sur  sa  boite. 
J'excite  de  fortes  vibrations  dans  le  diapason  démonté;  mais 
vous  ne  pouvez  pas  entendre  le  son.  Privé  de  sa  base,  le  mou- 
vement qu'il  peut  communiftiier  &  l'air  est  trop  petit  pour 
que  le  son  soit  sensible  à  quelque  distance;  J'approche  ce 
diapason  démonté  de  celui  qui  est  resté  sur  sou  suppoi-t,  mais 
sans  les  mettre  en  contact.  Du  silence  sort  un  son  mélodieux. 
D'où  vicnt^l?  Des  vibrations  que  le  diapason  démonté  a  trans- 
mises h  l'autre.  Pour  que  le  mouvement  puisse  ainsi  se  trans- 
mettre à  travers  l'air,  il  faut  que  les  deux  diapasons  soient  & 
l'unisson.  Si  je  place  sur  l'un  des  diapasons  un  petit  morceau 
de  cire  pas  plus  gros  qu'un  pois,  c'est  assez  pour  qu'il  ne  soit 
plus  capable  d'agir  sur  l'autre  ou  l'autre  d'agir  sur  lui.  Il  est 
fkcile  de  comprendre  cette  evpérience  :  les  pulsations  d'un 
■  diapason  peuvent  agir  sur  un  autre,  parce  qu'elles  sont  par- 
faitement cadencées.  Une  seule  puUation  fait  exécuter  au 
diapason  silencieux  une  vibration  inBniment  petite;  mais,  au 
moment  infime  où  il  vient  de  compléter  cette  petite  vibration, 
une  autre  pulsation  est  pnMe  à  le  frapper.  Ainsi,  les  petites 
vibrations  s'additionnent.  Pendant  les  cinq  secondes  que  J'ai 
tenu  les  diapasons  l'un  auprès  de  l'autre,  celui  qui  vibrait  a 
envoyé  1280  ondes  à  son  voisin,  et  ces  1280  chocs,  tous  portés 
an  bon  moment,  tous,  comme  je  l'ai  dit,  parfaitement  réglés, 
ont  donné  une  telle  force  aux  vibrations  du  diapason  muni  de 
son  support  que  vous  avez  tous  pu  les  entendre. 

Permettez-moi  de  vous  donner  un  autre  exemple  de  l'in- 
fluence du  synchronisme  sur  les  vibrations  musicales.  Voici 
trois  petites  flammes  brûlant  dans  trois  tubes  de  verres  de 
différentes  longueurs.  On  peut  faire  produire  à  chacune  de 
CCS  flammes  une  note  de  musique  dont  le  ton  dépend  de  la 
longueur  du  tube  qui  environne  la  flamme.  Plus  le  tube  est 
court,  plus  le  ton  est  élevé.  Les  flammes  sont  maintenant 
silencieuses,  chacune  dans  son  tube  respectif,  mais  on  peut 
faire  répondre  chacune  d'elles  à  une  note  de  musique.  J'ai  ici 
un  instrument  appelé  sirène,  au  moyen  duquel  je  peux  pro- 
cTuire  une  note  puissante.  Je  commence  par  un  ton  tn'-s-bas, 
et  Je  monte  gradueliemcnt  à  un  ton  plus  élevé,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  j'atteigne  la  note  de  la  flamme  placée  dans  le  plus 
long  tube.  Dés  que  ce  moment  est  arrivé,  la  flamme  se  met  h 
chanter.  J'arrête  et  Je  réexcile  la  sirène,  de  manière  que 
vous  puissiez  entendre  que  les  deux  notes  sont  identiques. 
Mais  les  autres  flammes  sont  encore  silencieuses.  Je  pousse 
l'instrument  à  des  notes  plus  élevées  ;  la  seconde  flamme  s'est 
mise  A  cbantei,  la  troisième  seule  reste  silencieuse.  Mais  une 
note,  encore  plus  élevée,  vient  aussi  de  la  faire  chanter.  Ainsi, 
à  mesure  que  le  son  de  la  sirène  s'élève  graduellement,  il 
éveille  chaque  flamme  en  passant,  en  venant  la  ftnpper  d'une 
série  d'ondulations  dont  les  vibrations  correspondent  aux 
siennes. 

Appliquons  ces  faits  &  la  chaleur  rayonnante,  en  prenant, 
comme  nous  l'avons  fait  déjà,  la  vapeur  d'eau  comme  exem- 
ple. I:.es  molécules  de  celte  vapeur  ont  des  périodes  déRnies 
de  vibrations  qui  sont  aussi  invariables  que  celles  d'un  diapa- 


son. Revenons  donc  d  n'Jire  expérience  au  sommet  d'une 
montagne  :  au  lieu  d'exposer  notre  vapeur  chaude  comme 
nous  l'avons  fait,  sans  rien  mettre  au-dessus,  supposons  que 
nous  étendions  une  couche  de  vapeur  aqueuse  entre  elle  et 
le  flnnament.  La  lumière  des  étoiles  n'est  pas  affectée  par 
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cettc^coucbe,  que  je  suppose  l'Ire  de  vraie  vapeur,  et  par  con- 
séquent par^itcment  transparente.  Mais  le  cas  est  tout  diffé- 
rent eu  ce  qui  concerne  les  rayons  calorifiques  émis  par  la 
vapeur  chaude  placée  au-dessous.  Les  molécules  de  cette  va- 
peur et  de  celle  de  la  couche  placée  au-dessus  sont,  si  je  puis 
m'exprimer  ainsi,  parfaitement  &  l'unisson,  et  le  mouvement 
vibratoire,  au  lieu  d'être  transmis  ft  l'espace,  est  transmis  aux 
molécules  de  la  vapeur  placée  au-dessus.  Le  mouvement  est 
ainsi  intercepté,  et,  pour  nous  servir  de  l'evpression  tech- 
nique, la  chaleur  est  absorbée,  l.a  couche  supérieure  de  va- 
peur s'échauffe  d'abord  ii  sa  surface  inférieure,  puis,  par  une 
progression  graduelle,  dans  foute  sa  masse;  mais  alors  cotte 
couche  rayonne  dans  toutes  les  directions,  et  elle  renvoie  à  la 
source  d'où  elle  l'a  reçue  une  partie  de  la  chaleur  qui  lui  a 
été  communiquée.  C'est  le  môme  grand  principe  qui  sert  de 
base  A  l'analyse  spectrale  et  qui  a  permis  aux  savants  de  dé- 
terminer les  substances  qui  composent  le  soleil,  les  étoiles, 
les  nébuleuses  môme,  principe  qu'on  pourrait  poser  en  ces 
termes  :  tout  corps  qui  peut  émettre  un  rayon,  soit  calori- 
fique, soit  lumineux,  peut  au  même  degré  absorber  ce  rayon. 
L'absorption  dépend  du  synchronisme  qui  existe  entre  les 
vibrations  des  atomes,  d'où  sortent  les  rayons,  ou  plus  correc- 
tement les  ondulations,  et  entre  celles  des  atomes  contre  les- 
quels ces  ondulations  viennent  se  heurter. 

La  vapeur  d'eau  ne  peut  pas  émettre  sensiblement  de  himière 
blanche;  elle  ne  peut  pas  non  plus  absorber  cette  lumière.  Elle 
ne  peut  pas,  par  exemple,  absorber  les  rayons  lumineux  du  so- 
leil, quoiqu'elle  absorbe,  et  cela  avec  un  immense  pouvoir,  les 
rayons  obscurs  de  la  terre.  L'eau,  la  glace,  et  en  un  mot 
toutes  les  substances  réellement  transparentes,  pariageut 
avec  la  vapeur  d'eau  cette  inhabileté  A  absorber  les  rayons 
lumineux.  Leur  transparence  provient  de  ce  qu'ils  ne  peuvent 
pas  absorber  ces  rayons.  Les  molécules  de  semblables  sub- 
stances sont  en  désaccord  avec  les  ondes  lumineuses  ;  aussi 
ces  ondes  traversent-elles  les  substances  transparentes  sans 
troubler  leur  repos  moléculaire.  Un  rayon^mineux,  miellé 
que  soit  sa  chaleur,  ne  peut  pas^ratii^i 
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plus  petite  quantité  de  glace.  Je  puis,  pur  exemple,  fuira  con- 
verger un  rayon  lunaineuit  trôa-puissaiit»urnne  gurface  co»^- 
verlo  de  gelée  blanche  sans  faire  fondre  le  plus  petit  cristal 
de  glace.  Comiaeiit  dono  se  fait-ili  pourra-t-on  demander,  (jne 
les  neiges  des  Âlpea  se  fondent  au  soleil  de  l'été?  ne  ^nt 
pas  les  rayons  lumineux  du  soleil  qui  fondent  ces  neiges, 
mais  ce  sont  des  rayons  solaires  parfaitement  obscurs  qui  se 
chargent  de  ce  soin.  t<eB  rayons  lumineus  dit  tapbent 
sur  les  chan^ps  de  neige,  «ont  réfléehU  de  çrUt»!  en  çristal, 
mais  ne  peuvent  pas  se  loger  &  l'intérieur.  Us  ne  wntpM  Absor- 
bés et  ne  peuvent,  par  çanséquent,  produire  une  ftl^QQ-  ^^^^ 
le  soleil  émet  do  puissants  rayons  obscurs,  et  ce  sont  ces 
rayons  qui  fondent  les  glaciers  et  font  disparaître  les  neiges; 
ce  sont  eux  qui  remplissant  l'Arveet  l'Avcyron,et  <[ui  délivrent 
de  leur  prison  de  glace  le  Rhône  et  le  Rhin. 

Je  place  derrière  les  pointes  de  charbon  d'upe  lampe  élec- 
trique un  miroir  çoncave  argenté,  et  je  fhis  converger  la  lu- 
mière en  un  Joyer  éhlouissanl.  J'interpo?e  entre  la  lumière  et 
le  foyer  une  enve  pleine  d'eau,  et  je  place  au  foyer  un  inorceau 
de  glace.  Le  feiseeau  concentré,  opri^s  avoir  traversé  l'eau,  ne 
peut  faire  fondre  la  glace,  q^oiqu'à  ce  mûme  foyer  je  puisse 
allumer  des  allumettes  et  faire  brûler  du  bois.  La  puissante 
chaleur  de  ce  faisceau  lumineux  ne  peut  donc  fondre  la  glace. 
Je  retire  la  cuve  d'eau,  la  glace  se  fond  immédiatement^  et 
vous  la  Toyei  tomber  en  gouttes.  Je  réinterpose  l'eau,  la  fusion 
s'arrête,  et  les  gouttes  cessent  de  tomber,  L'eau  transpiftente 
de  la  cellule  n'exerce  aucune  absorption  sensil^lc  dans  les 
rayons  lumineux]  cependant  elle  soustrait  quelque  chose  au 
faisceau,  quelque  chose  qui  peut  fondre  la  glace.  Ce  quelque 
chose  est  la  radiation  obscure  de  la  lumière  électrique,  Je 
place  de  nouveau  un  morceau  de  glace  pure  devant  la  lampo 
électrique;  je  fais  passer  unfaiscoaulumineux  d'abord  à  travers 
notre  cuve  d'eau,  puis  &  travers  la  glace.  Au  moyeu  4'une 
lentille,  Je  projette  sur  un  écran  l'image  du  morceau  4e 
glace.  Le  (ïiisceau,  tamisé  par  l'eau,  n'a  aucun  effet  surlaglace. 
Hais  voyex  ce  qui  se  passe  dûs  que  je  relire  la  cuve  interposée  : 
ici  nous  avons  une  étoile,  U  une  autre  ôioile;  chacune  de  ces 
étotloa  ruseomble  à.  une  fleur  à  six  pétales,  ci  i  chaque  instant 
elles  s'agrandissent.  A  mesure  que  les  feuilles  deviennent 
plus  grarides,  leur  bord  devient  dentelé,  mais  elles  conservent 
toujours  leurs  six  pétales.  Voua  assistes,  en  un  mot,  à  l'inver- 
sion de  la  cristallisation  de  la  glace,  inversion  produite  par 
les  rayons  invisibles  do  la  lumière  électrique.  Ces  rayons  dés- 
agrègent les  molécules  et  nous  révèlent  Vai^^oi^e  structure 
atomique  de  la  substance  dont  la  nature  recouvre  chaque 
hiver  nos  ôlangs  et  nos  lacs. 

Je  pourrais  produire  dos  effets  sans  nombre,  qui,  au  pre- 
mier abord,  semblent  anomales,  pour  démontrer  l'action  de  ces 
rayons  obscurs.  Voici  por  exemple  deux  poudres,  toutes  deux 
blanches,  qu'il  est  impossible  de  distinguer  à  la  vue.  Ces  pou- 
dres n'absorbent  pas  les  rayons  lumineux  de  la  lampe  électri- 
que, ces  rayons  ne  leur  communiquent  aucune  chaleur;  cepen- 
dant une  des  substances  est  si  violemment  échauifée  par  le 
faisceau  concentré  de  la  lampe  électrique,  qu'elle  se  met  A 
fumer  puis  s'enflamme,  tandis  qu'on  peut  laisser  l'autre  au 
foyer  sans  qu'elle  soità  peiiKt  écliaulTée.  Autre  exemple  :  voici 
deux  liquides  parfuilemunt  lrf.u.s[;u:tMilsquc  je  placeau  foyer; 
l'un  se  met  à  bouillir  eu  bout  de  quulquc>s  sccopdea;  l'autre 
placé  dans  la  même  position  est  à  peine  échauffé.  La  tempé- 
rature d'ébullition  du  premier  liquide  est  TS"  cenligr.,  tem- 
pérature bienlût  atteinte;  celle  du  second  liquide  n'eat  que 


de  U^'  centigr;i  tempérf^ture  qu'il  est  iqipossible  de  lui  faire 
atteindre.  Ces  anomalies  sont  entièrement  dues  h  l'élément 
invisil>le  qui  se  niâle  aux  rayons  à,e  la  lumière  électrique  ef 
qui  çonatîtue  90  pour  IQO  de  son  po^voi^  calorifique. 

J'fÙ  ici  une  subitance  e^n  moyen  de  laquelle  je  ^uis  séparer 
ces  rayons  invisibles  dearayons  lumineux.  Qctie  substance  est 
un  liquide  noir,  c'est-à-dire  aussi  qpfiqqe  qu'une  couche 
poix  pour  les  rayopa  lumineux,  mais  aussi  transparent  que  le 
diamant  pour  les  raynns  obscurs.  Il  arrùte  absolument  les  pre- 
miers, mats  laisse  passer  librement  les  seconds.  Je  fais  con- 
verger en  un  foyer  ces  rayons  invisible^  à  une  distance  de 
plusieurs  pieds  de  la  lampe  électrique;  les  rayons  ofascors 
forment  à  ce  foyer  une  image  invisible  de  Içur  source.  On 
[ffiurrait  transformer  cette  image  invisible  en  une  image  vi- 
sible, éblouissante.  Si  le  temps  me  le  permettait|  je  pourraii 
en  outre  vous  montrer  que,  par  un  procédé  de  tronsmu talion, 
je  puis  extraire  do  ces  rayons  parfaitement  obscurs  tputcs  les 
couleurs  du  spectre  solajre.  Je  pourrais  aussi  vous  prouver  que 
ces  rayons,  assez  puiiisants  pour  fondre  bien  desmétaui^, 
l^euvent  venir  frapper  la  rétine,  sans  affecter  l'œil,  et  sans 
produire  hi  moindre  impression  lumineuse.  Cei  n^^ous  obs- 
curfi  sont  maintenant  réunis  devant  vous;  vous  ne  voyez  Heq 
à  l'pndroit  ot^  ils  convergent;  avec  un  Ihennomèlre  conve- 
nable on  pourrait  prouver  que  l'air  à  ce  foyer  est  aussi  frqid 
que  l'qir  environntmtt  Et  reoM^rquez  conclusion  &  laquelle 
cela  nous  conduit-.  Cola  prouve  qu'eu  foyer  l'éther  est  prali- 
quement  séparé  ^e  l'air,  et  que  les  n^ouvements  éthérés  les 
plus  violents  peuvent  s'y  reproduire,  sans  causer  le  moindre 
mouvement  4e  i'vr,  Vais,  quoique  vous  ne  puissiez  rien  voir, 
il  y  D  assez  de  ettoleur  k  ce  foyer  pour  metlf«  I^ondres  en  feu. 
La  chaleur  y  pet  pssez  puissante  pour  élever  le  fer  à  une 
température  à  laquelle  il  brûle  en  brillantes  étincelles;  elle 
y  est  assez  forte  pour  porter  le  plqtine  à  la  chaleur  blanche, 
et  pour  fondre  presque  ce  mé^\  réfractaire.  Nous  pouvons,  i 
ce  foyer,  fondrf)  de  l  orj  de  l'argent,  4u  cuivre,  et  de  l'alumi- 
nium' 5i  j'y  place  un  morceau     bois,  il  s'enflamme  de  suite. 

Je  vous  ai  déjà  fflit  remarquer  que  sous  le  rapport  de  la 
radiation  ou  de  l'absorption»  les  ^tqmes  élémentaires  possè- 
dent un  pouvoir  tr^s-faih-e.  je  pourr&is  vqus  le  prouver  par 
une  multitude  de  faity;  l'un  des  plu?  singuliers  est  sans  con- 
tredit ce  qui  se  passe  quon^  qous  plaçons  4  ce  foyer  du  phos- 
phore, çp  corp^  si  éminemment  combustible.  11  pat  impossible 
d'y  enflammer  un  morceau  de  phosphore  amorphe.  Mais,  le 
phosphore  ordinaire  est  bien  plus  combustlblei  et  la  manière 
dont  il  9^  pomporte  vig-à-vi?  île  la  chaleur  rayonnante  est 
trés-remarquable.  On  peut  exposer  le  phosphore  à  la  radiation 
intense  d'un  feu  ordinaire  sans  qu'il  s'enflamme.  On  peut 
le  placer  pendant  vingt  ou  trente  secondes,  sens  qu'il  se 
melto  à  brûler,  au  foyer  rayons  obscurs,  alors  que  dans  le 
mûme  espace  4e  temps  le  platine  çera  porté  À  la  phatcur 
hlanphe.  Âtfilgrô  l'énprgic  des  ondes  étbérécs  concentrées  A  ce 
foyer,  malgré  lecareçtére  éminemment  inflannnabl^  du  corps 
simple  eitposé  A  lour  aclioui  les  atomes  4e  ce  corps  refusent  de 
pi^rtagor  le  mouvenient  de  ces  ondes  et  Qp  peuvent,  ij^CQns^ 
quept,  être  affectés  par  leur  chaleur. 

Les  eonnsiwmces  que  nous  possédons  ftotupUement  qous 
permettront  d'étudier  avec  profit  une  question  pratique.  On 
porto  en  été  des  vêtements  blancs,  parce  qn'iUwnt  plps  tni» 
que  les  vêtements  noirs.  Le  célèbre  Benjamin  FrapltTin  fit 
l'expérience  suivante  :  Il  plaça  sur  la  neige,  exposés  4ux 
rayons  du  soleil,  des  m(g^^|iux  i|^ét^^^^^^|ge«  cou- 
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leurs,  ot  remarqua  que  ces  étoffes  B'en  Tonçaient  plus  ou  moins 
dans  la  neige,  p'étofTe  noire  s'enfonçait  le  plus  profondénient, 
l'étoffe  bl^nciiQ  ne  s'enfonçait  pas  du  tout.  Frankliîi  déduisit 
de  son  expériencp  que  les  corps  noirs  absorbent  le  mieux,  et 
les  «orps  blancs  le  moins  bien,  la  chaleur  r^jannanta. 
minons  cette  conclusion,  voict  deux  cartes,  l'une  est  iiecou- 
verle  d'une  poudre  très-foncée,  l'autre  d'une  poqdre  blancbe. 
Je  place  ces  cartes  devant  le  feu,  en  exposant  à  la  cbaleur  les 
cûltis  couverts  de  poudre,  et  Je  les  y  laisse  assez  longtemps 
pour  qu'elles  acquièrent  une  haute  température.  Qfielle  sera 
la  carte  qui  aura  atteint  la  plus  haute  température?  Je  n'ai 
pas  bewin  <|e  thermomètre  pour  résoudre  cette  question.  Si 
Je  presse  si);  nia  Jouo  ou  sur  mon  front  la  parte  pouvcrto  de 
poudre  bl^aphe,  Je  trouve  que  la  cbaleur  est  intolérable.  Je 
plate  l'AUtfYt  parte  ^t^t  la  m^me  Itqsition;  elle  est  t)»fdp,  ]^ 
poudre  blancbe  a  donc  absorbé  beaucoup  plus  de  phaleur  que 
la  poudre  noire.  Cette  simple  expérience  anéantit  des  cen- 
taines de  concluiiops,  qu'on  a  tirées  trop  à  Ifi  bdte  de  l'expé- 
rience de  Fr^nldin.  Aiflre  pxemple  i  Voici  deux  thermomètres 
tz^-seusibles,  «qip^duB  &  égale  distança  d'une  ipâmo 
flamI^^.  L«  boule  de  l'un  est  recourerle  d'uue  substance 
noire,  cape  de  l'autre  d'une  substance  blanche.  Ces  deux 
boules  ont  refiu  Is  radiation  de  ta  même  tlammej  mais  la 
bouie  blHRfdif)  ^  làbsoi^  plus  4e  cbaleaç,  et  le  mercure  dan^ 
ce  IbariRfimètre  pst  pfus  éle¥â  que  dans  l'autre.  Je  ppurrftia 
varier  celte  expérience  i  l'infini,  et  vous  prqurer  que  nous 
oe  pouvflns  tirée  4upuno  ponclusion  exacte  de  h  couleur  d'un 
corps,  regardant  son  pouvoir  d'obsorptiop* 

La  raison  en  est  simpleipent  qtie  couleur  ne  nous  permet 
do  Juger  que  d'une  pMie,  et  c'est  U  plus  petite  d^a  rayons 
qui  froppent  ]e  corps  coloré.  Si  tOH»  le»  rayons  étaient  lumir 
Qtiux,  npits  pourrions  pert^îoementdéduire  do  la  couleur  d'^^ 
corps  son  pouvoir  ab^ocb^nt.  Mais  I4  grande  masse  de  la  ra- 
diation de  pns  femF,  4p  nos  lumières  artificielles,  et  du  soleil 
lui-même,  est  fbriQéede  rayons  cfiloriflqufis  invisibles,  sur lesr 
quels  la  poul^ur  qe  nous  enseigne  rien.  Un  mûme  cqrpspeut 
être  très-transp^reut  pour  une  classe  de  rayons,  trôs-opaquQ 
pour  l'autra  ^WM*  Ainsi  la  poudre  blanche  dont  nous  nous 
sommes  gsrvîi  dan^  notre  expérience,  et  q^i  absorbait  si  puis-; 
simmant  la  cbaleur,  a  été  choisie  spécialement  i  cause  de 
son  extrême  perméabilité  pour  les  rayons  visibles  et  de  son 
extrême  QiAcité  pour  les  rayons  invisibles,  tandis  que  la  pou- 
4ie  Boirp  fi  ^té  choisie  à  c«use  de  son  extrême  transparence 
pour  tas  rafiHH  invisibles  et  de  son  extrême  opacité  pour  les 
rayons  viliblfli.  Si  npus  examinons  nw  fepx  ordinaires,  nous 
brouverqns  qu'environ  las  98  centièmes  de  l'émission  totale, 
sont  ibroiét  de  f  ayqns  invisUiles.  Le  pprpq  donc,  qui  est  le  plus 
opaque  pour  ces  r^yops,  est  le  maillefir  absorbant  quoiqu'il 
toit  blanc. 

Je  désire  appeler  votre  plteptîon  sur  le  procédé  que  nous 
uii?ons  pour  tirer  des  faits  naturels,  ce  qu'on  pourraitappeler 
leur  valeur  intellectuelle.  Dans  toutes  les  opérations  de  l^ 
nature,  il  y  a  banoqqie  et  dépendance  réciproque;  la  princi- 
pale valeur  de  notre  science,  au  point  de  vue  de  l'exercice  de 
nos  facultés,  consiste  &  rechercher  cette  dépendance,  à  dé- 
montrer cette  harmonie.  Les  phénomi>ne^  extérieurs  et  vi- 
sibles no  sont  que  les  Jalons  de  l'intelligence  ;  notre  science 
oe  serait  digne  ni  0e  son  rang,  qi  de  S4  renommfe»  si  elle  s'en 
tenait  aux  faits,  quelque  pratiquement  utiles  qu'ils  fussent, 
et  si  elle  négligeait  do  comprendre  la  loi  qui  accompagne  la 
marche  de  ces  phénomènas,  ïlssayuiH  dwc4e  tirer  de  l'expér 


rieoce  de  Franklin  toute  sa  valeur  intellectuelle,  en  appe- 
lant &  notre  aide  les  connaissances  que  nos  prédécesseurs 
nous  ont  acquises.  Supposons  deux  pièces  d'éloffe  du  mémo 
tissu,  l'une  noire  et  l'autre  blanche,  et  que  nous  plaçons  toutes 
dpux  sur  de  la  neige,  exposée  aux  rayons  du  soleil.  Étudions 
d'abord  le  morpeau  blanc,  voyons  s'il  y  a  quelque  raison  de 
nous  attendre  à  ce  qu'il  s'enfonpe  dans  ta  neige.  Les  connaie- 
sanpes  que  nous  possédons  nous  permettent  do  répondre  de 
suite,  négativement.  U  y  au  contraire  de  bonnes  raisons 
pour  pepser  qu'après  une  exposition  suffisamment  longue^ 
nous  trouverons  le  morceau  d'étoffo  sur  une  éminenceau  lieu 
de  le  trouver  dans  un  creux  ;  qi|'au  lieu  d'une  dépression  nous 
aurons  une  élévation  relative  do  ce  morceau  d'éloffe.  Car, 
par  report  aux  rayons  lumineui^  du  soleil,  étoffe  et  neige 
sont  auwi  impuissants  l'un  qpe  l'^ulre;  l'ppe  pe  peut  9'|£phauf- 
fer,  l'autre  ne  peut  se  fondre  sous  l'ipflifepce  de  ces  rfiyons* 
Étoffe  et  neige  sont  blanches,  parce  que  leur  m^Bso  mplécur 
laire  ne  peut  absorber  de  rayons  lumipeux*  Ce  sppt  donc  les 
seuls  rayons  obscprs  du  soleil  qui  feront  epfonper  pp  non  l'é- 
toffe dans  la  neige.  Or,  de  toutes  les  snbstapces|  lii  gl^ce  qu  la 
neige,  quf  e«t  simplement  de  la  gtaco  en  poudre,  e^tcelle  qui 
absorbe  les  rayops  obscurs  du  spleil  ^vec  I4  plu?  grande  avidjtéf 
Moin^  de  chaleur  sera  donc  absorbée  par  Tétoffe  que  p^rl^ 
neige  environnante.  L'étoffe  Jouera  donc  wr  r^pporf  à  I9 
neige  sur  laquelle  elle  est  placée,  Ip  râle  j'^n  l^pçDer;  et 
cppïme  11»  nejge  qui  rentûUTp  fonfjra  plHK  fftjtidemeBtjl'ôtoffp 
au  bo^t  de  i^u^lque  tOipPS  sp  trquYPri|  sqf  upe  ^pùr)euçe| 
comme  une  ta^le  de  glacief. 

Mais,  qHoiqpe  la  pe^ff^  sm^a^se  l'étoffe  e(  comme  raf}it^teuv 
et  coijipne  absorbant,  ce  n'est  pus  4e  beapppup<  Examinppf) 
n^aintenant  l'étqffc  poire,  que  je  sqppose  ^tfp  i^pntiquepaent 
semblable,  et  cqfpp^e  tissui  et  cpmn^e  {patfère  pr^ïpière,  4  l'étoffe 
blanche.  Car,  cpn^pne  nous  Youlpnspon^parprleaeifetsdela  cop- 
ieur, toutes  Ips  «pires  conditippsdpiTçpt  festepleti  mémçs.  Spp- 
posons  dope  que  l'étoffe  noirft  est  1^  ;i)Qrceau  blanc  même  qui 
nous  fi  servi,  maïs  passé  4 teintpre.  L'étoffe  elle-mépie,  sans 
p^rlerde  la  teipture,absorbe  presque  «ussibieqlaclf^^^f  que 
peige  qui  l'entoure.  Hais  à  l'absorption  des  rayons  Qbscpjfs  (mç 
l'éloffe  blancbe,  s'ajopte,  actuellpptept,  l'^fisorption  de  toun 
les  rftyops  Ipn^oeux,  et  ce  grau4  Accroissentenf  de  chf^leur 
est  plus  qpa  sufpsant  popr  faire  enfoncer  le  mprceeu  |}oiç 
dans  la  neige.  La  soptpie  4P  ses  actiops  sur  Ip^  fuyons,  pbscurfj 
et  spr  les  rayops  lumineux  ei^ôde  l'action  de  la  neige  gpr  les 
rayons  obscurs  seuls.  Telle  est  l'ei^pUcatioq  philoipphiqpa  de 
l'expériepce  de  fr^ltlip. 

Pendant  toute  pette  «oirée,  nous  pqus  ftomn^es  principfile- 
men^  occupés  dp  la  copstitutiopcbifpiqpp,  ppmpite  ipOuenc^tt 
d'ppe  manière  puissante,  les  plfénoaiënefl  4^  la  radiation  et 
de  l'absorptiop.  Quant  aux  gaç,  aux  vapeurs  et  flux  liquîde^^ 
sources  de  ces  vapeurs,  il  avai(  été  prouvé,  par  le;  expérien- 
ces fcs  plus  variées  et  las  plus  cpppluantes,  que  les  actes  de 
la  radiation  et  do  l'absorption  sppt  moUcutotref,  p'est-&-dirp 
qu'iU  4^it6udept  de  I4  conditiop  chimique  e(  pop  de  I4  pon- 
diliop  ipécanique.  {)n  essayant  4'étendre  ce  principe  aux  sc- 
lide^,  je  fus  arrêté  par  une  multitude  de  faits  observés  par  de 
célî^breg  physiciens,  faits  qui  spmblfuent  positivement  interdire 
upe  semblable  application.  Hfelloni,  par  exemple,  avait  tropvé 
pour  la  craie  et  pour  le  noir  de  fumée,  le  même  ppuypir  de 
radiation  pt  d'absorption.  UV.  basson  pt  Courtépée  firen|  upe 
longue  série  d'expériences,  sur  4es  pr^ipi^és  cliia^que&  de 
différentes  sftf les,  et  *«»M^'*"°' [^^^^y^J^^^J^^ 
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rayonnant.  Ils  conclurent  de  leurs  recherches  que,  quand  les 
corps  sont  réduits  à  un  état  extrême  de  division,  l'infliience 
de  cet  état  est  si  puissant,  qu'il  masque  eatiëremeat  toute 
influence  due  à  la  constitution  chimique. 

Hais  il  me  semble  que,  dans  toutes  ces  recherches,  il 
s'est  glissé  une  inadvertance  sérieuse,  inadvertance  dont 
l'énoncé  seul  prouvera  combien  de  prudence  est  nécessaire 
dans  les  expériences  de  physique.  Permettez-moi  de  vous  dire 
où  je  crois  avoir  remarqué  cette  erreur.  Voici  un  cube  de 
métal,  dont  deux  côtés  sont  parfaitement  polis.  Je  remplis  le 
cube  d'eau  bouillante,  et  je  détermine  la  quantité  de  chaleur 
émise  par  les  deux  surfaces  polies.  L'une  d'elle  l'emporte  de 
Iwaucoup  sur  l'autre,  en  puissance  de  radiation  de  la  chaleur. 
Les  deux  surfaces  paraissent  métalliques.  Quelle  est  donc  la 
cause  de  cette  différence?  Tout  simplement  ceci  :  J'ai  revâtu 
l'une  des  surfaces  d'un  vernis  à  la  gomme  transparent,  à  tra- 
vers lequel,  bien  entendu,  se  laisse  apercevoir  l'éclat  métal- 
lique. Ëh  bien,  ce  vernis  si  transparent  pour  les  rayons  lumi- 
neux, est  parfaitement  opaque  pour  les  rayons  obscurs.  Ce 
vernis  émet  et  absorbe  puissamment  les  rayons  obscurs.  Aussi 
maintenant,  tout  en  émettant  lui-même  en  grande  quantité  la 
chaleur  rayonnante,  il  ne  laisse  pas  passer  un  seul  rayon  calo- 
rifique, du  métal  placé  derrière  lui.  Le  vrai  radiateur  est  donc 
te  vernis  et  non  le  métal. 

Or,  Helloni,  Hasson  et  Courtépée  ont  folt  aiaA  leurs  expé- 
riences :  ils  ont  mélangé  leurs  poudres  et  leurs  précipités 
avec  de  l'eau  gommée,  et  les  ont  étendus  au  moyen  d'un  pin- 
ceau sur  un  cube  semblable  à  celui-ci.  Il  est  vrai  qu'ils  con- 
tinuaient de  voir  leurs  poudres  rouges,  blanches  ou  noires, 
mais  Ils  les  voyaient  à  travers  une  couche  de  veniis,  qui  en 
enveloppait  toutes  les  particules.  Quand  donc  on  a  conclu  que 
la  couleur  n'avait  pas  d'influence  sur  la  radiation,  on  n'avait 
donné  &  la  couleur  aucun  moyen  de  prouver  son  influence; 
quand  on  a  trouvé  que  tous  les  précipités  chimiques  avaient 
le  même  pouvoir  rayonnant,  ce  n'était  que  la  radiation  d'un 
vernis,  qui  leur  était  commun  t  tous,  qu'on  avait  observée. 
Des  centaines,  des  milliers  peut-être  d'expériences  sur  la  cha- 
leur rayonnante,  ont  été  faites  de  celte  façon,  par  bien  des 
physiciens,  mais  Je  crains  bien  que  tout  ne  soit  à  recoimnen- 
cer.  Je  ne  connais  pas  d'exemple  de  cas,  où  une  erreur  ausri 
triviale  ait  été  commise  par  tant  d'habiles  expérimentateurs, 
et  ait  faussé  tant  de  résultats  si  importants. 

En  iMsant  donc  nos  raisonnements  sur  les  faits  démontrés, 
nous  arrivons  à  la  conclusion  très-probable  que,  dans  les  ex- 
périences dont  nous  venons  de  parler,  le  vrai  radiateur  était 
l'enveloppe  des  particules  et  non  les  particules  elles-mêmes. 
Raisonner  ainsi,  déduire  des  expériences  des  conséquences 
plus  ou  moins  probables,  tel  est  l'exercice  incessant  de  l'homme 
qui  étudie  les  sciences  naturelles.  Hais  après  avoir  suivi  les 
lumières  de  la  raison  seule,  dans  une  série  de  phénomènes, 
après  avoir  tiré  de  ces  raisonnements  une  conclusion  pure- 
ment intellectuelle,  notre  devoir  est  do  prouver  cette  conclu- 
sion par  l'expérience  directe.  C'est  de  cette  manière  que  nous 
fortifions  notre  science,  c'est  en  ne  nous  épargnant  aucun  la- 
beur, quenous  apportons  des  matériaux  solides  à  l'édifice  que 
nous  avons  l'ambition  d'élever.  Si  donc  uos  faits  supposés  sont 
réels;  si  nos  déductions  sont  Justes,  l'expérience  doit  satisfaire 
notre  jugement. 

Dans  le  but  de  prouver  ce  que  Je  viens  d'avancer,  Je  prends 
deux  poudres  ayant  la  même  apparence  physique  ;  l'une  d'elles 
est  un  composé  de  mercure,  et  l'autre  un  composé  de  plomb. 


Deux  des  surfiices  de  ce  cube  sont  recouvertes  de  ces  deux 
poudres  rouge  brillant,  sans  vernis  d'aucune  espèce.  Je  ran» 
plis  le  cube  d'eau  bouillante,  et  je  détermine  la  radiation  da 
deux  surfaces  ;  l'une  d'elles  émet  39  rayons,  tondis  que  l'autre 
en  émet  7A,  Voilft,  sans  contredit,  une  grande  différence.  Void 
cependant,  un  second  cube,  deux  de  ses  surfeoes  sont  revê- 
tues des  mêmes  poudres,  la  seule  différence  est,  que  dans  le 
cas  présent,  ces  poudres  sont  fixées  au  moyen  d'un  vemii 
transparent  à  la  gomme.  Les  deux  surfaces  ont  actuellem^t 
le  même  pouvoir  rayonnant.  Tontes  deux  émettent  un  peu 
plus  de  chaleur  que  n'en  émettait  chacune  des  deux  poudres 
sans  vernis,  parce  que  la  gomme  employée  est  un  meilleur 
radiateur  que  chacune  d'elles.  Si  J'exclus  tout  vernis  et  que  je 
compare  des  poudres  blanches  entre  elles.  Je  trouve  de  gran- 
des différences;  si  je  compare  entre  elles  des  poudres  noires, 
je  trouve  aussi  des  différences;  et  si  enfin,  Je  compare  des 
poudres  blanches  à  des  poudres  noires,  je  trouve  que  dans 
quelques  cas  les  poudres  blanches  rayonnent  beaucoup  plus 
que  les  noires,  d'autres  fois  les  noires  beaucoup  plus  que  les 
blanches.  Si  je  détermine  le  pouvoir  d'absorption  de  ces  pou- 
dres, je  le  trouve  équivalent  à  leur  pouvoir  rayonnant.  De 
tout  ceci,  il  résulte  qu'en  ce  qui  concerne  la  radiation 
et  l'absorption  des  rayons  calorifiques  obscurs,  la  couleur 
ne  nova  enseigne  rien;  et  que  la  radiation  du  soleil  elle- 
même  consistant  prindpalement  en  rayons  obscurs,  toute 
conclusion,  quant  à  l'influence  de  la  couleur,  peut  être  entiè- 
rement trompeuse.  Tel  est  le  strict  résultat  scientifique  de  nos 
recherches.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  dans  le  cas 
des  vêtements,  et  cela  pour  les  raisons  que  J'ai  données  en  ana- 
lysant l'expérience  de  Franklin,  lesvêtements  noirs  absoriient, 
plus  facilement  que  les  blancs,  la  chaleur  solaire. 

Je  vous  ai  brièvement  présenté  quelques  résultats  de  recher- 
ches récentes.  Si  vous  me  demandes  quel  usage  on  peut  en 
faire,  à  peine  pourrai-je  vous  répondre,  &  moins  que  vous  ne 
définissiex  le  mot  usage.  Si  vous  prétendes  me  demander  si 
ces  rayons  obscurs  qui  dépouillent  les  Alpes  de  leurs  neiges 
seront  jamais  employés  à  rôtir  des  dindons  ou  A  mettre  en 
mouvement  des  machines  &  vapeur,  tout  en  affinnant  qu'ils 
ont  la  force  suffisante  pour  cela,  j'avouerai  firanchement  que 
Je  ne  pense  pas  qu'ils  puissent  ftdre  à  présent  une  concurrence 
profitable  au  charbon  de  terre.  Ils  peuvent  cependant  avoir  de 
grands  usages  qui  me  sont  inconnus  ;  et  quand  le  chartwn  de 
terre  sera  épuisé,  il  se  peut  qu'une  race  plus  éthérée  que  la 
nôtre  emploie  ce  moyen  transcendant  pour  faire  cuite  les 
aliments  et  mettre  en  mouvement  ses  machines.  Hais  est-Il 
nécessaire  que  le  savant  se  préoccupe  de  l'application  prati- 
que de  ses  travaux?  Quelle  est  la  valeur  pratique  de  VIliadt 
d'Homère?  Vous  souries,  et  vous  penses  sans  doute  que  VItiad» 
est  excellente  comme  moyen  d'éducation.  Les  gens  qui  de- 
mandent à  la  science  des  usages  pratiques  oublient  ou  ne 
savent  pas  qu'elle  aussi  est  excellente  comme  moyen  d'édo- 
cation;  que  la  connaissance  de  ce  merveilleux  univera  est 
une  chose  profitable  en  elle-même,  et  qu'il  n'est  pas  tieacHo 
d'une  application  pratique  ponr  justifier  cette  étude.  Mais  si 
le  savant  rehise  absolument  de  laisser  juger  de  ses  travaux 
par  leurs  applications  pratiques,  à  moins  que  le  terme  prati- 
que ne  comprenne  le  bien  intellectuel,  aussi  bien  que  le  bien 
matériel,  il  sait  parikitement  que  les  plus  grands  triomphes 
pratiques  n'ont  été  que  des  épisodes  de  la  recherche  des  véri- 
tés naturelles.  Le  télégraphe  électrique  est  la  merveille  de 
notre  époque,  et  les  hcMumes  dont  leq^^^^j^c^M^^eoti- 
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fiques,  dont  l'habileté  mécanique,  ont  fidt  le  télégraphe  ce 
qu'il  est,  méritent  tout  honneur.  En  un  mot,  ils  ont  trouvé 
leur  récompense,  et  dans  leur  réputation  et  dans  ces  béné- 
fices plus  ■ubstaatiels,  qu'un  service  rendu  plus  directement 
au  public,  amène  toujours.  Mais,  permettez-moi  de  le  deman- 
der, qui  a  mis  une  âme  dans  ce  corps  télégraphique?  Qui  a 
anacbé  au  ciel  le  feu  qui  parcourt  la  ligne  avec  la  rapidité 
de  l'éclairî  Ceci,  je  suis  forcé  de  le  dire,  a  été  fait  par  deux 
hommes,  l'un  habitant  de  l'Italie  (1),  l'autre  liabitant  de  l'An- 
glelerre  (2),  qui,  dans  leurs  recherches,  ne  se  sont  jamais 
proposé  un  objet  pratique,  par  deux  hommes  dont  le  seul 
stimulant  était  la  fascination  qui  attire  le  montagnard  au 
îOTunet  d'un  pic  où  personne  n'a  jamais  pu  parvenir,  la  fos- 
doation  qui  aurait  fait  quitter  les  victoires  A  César  pour 
chercher  les  sources  du  Nil.  L'application  triomphante  de 
leurs  découvertes  prouve  que  les  connaissances  que  nous  ont 
apportées  ces  prophètes,  ces  prêtres,  ces  rois  de  la  science, 
sont  ce  que  le  monde  appelle  des  connaissances  utiles.  Mais 
h  science  a  une  autre  fonction  A  remplir,  celle  d'élever,  de 
former  l'esprit  humain;  et,  Je  vous  le  demande,  un  système 
d'éducation,  à  notre  époque,  est-il  complet,  est-il  même  à  peu 
près  complet,  si  l'étude  des  connaissances  naturelles  n'y  trouve 
pas  de  place,  si  elle  y  est  négligée?  Je  n'en  prends  comme 
preuve  que  le  pauvre  spécimen  que  vous  avez  entendu  ce  soir. 

Traduit  Mir  1«  texte  «t  ion*  la  dirociion  de  U.  TYNDALL, 
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PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (3). 

COmS  DE  H.  GEOEGES  VILLE. 
iUsiMlladM  Âm  carteae*  d«  r«X7gèBe  et  d« 

Nous  avons  constaté,  dans  une  de  nos  premières  levons,  que 
le  carbone  formait,  à  lui  seul,  environ  lamoitié  de  la  matière 
sotide  des  végétaux.  Pour  rendre  compte  d'une  semblable 
aiumilation,  il  faut  évideouuent  une  source  d'une  abondance 
extrême.  Où  la  découvrirons-nous  ?  serait-ce  dans  le  sol?  Les 
^rùniltenrs  l'ont  cru  pendant  longtemps.  Us  attribuaient 
cette  propriété  A  la  substance  noirâtre  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  d'humus.  Cette  matière,  encore  mal  définie,  qui  ré- 
sulte de  la  décomposition  spontanée  des  produits  d'origine 
organique,  est  effectivement  très-riche  en  carbone,  mais  le 
sol  ne  renferme  que  de  faibles  quantités  d'humus,  et  les  végé- 
taux prospèrent  même  dans  des  circonstances  où  il  en  est 
complètement  dépourvu.  Vous  savez,  en  effet,  que,  dans  le 
sable  calciné,  la  végétation  est  aussi  active  que  dans  la  bonne 
terre,  si  l'on  ajoute  au  sable  certaines  matières  salioes  et  un 
produit  azoté.  L'humus  n'est  donc  pas  indispensable  au  main- 
tien de  la  vie  végétale.  Voici,  d'ailleurs,  quelques  faits  qui 
téfbteroni,  mieux  que  tous  les  raisonnements,  le  prétendu 
râle  de  l'humus  comme  source  du  carbone  des  végétaux.  Une 


(1)  VolU. 

(2)  Faraday. 

(3)  Voy,  lea  n*'  33,  36, 3S,  30,  Ai,  46,  A8  et  51  de  U  deuxième 
Maie,  •tlesB*«4,6et8dela  troiiiènM. 


partie  d'humus  exige  S500  parties  d'eau  pour  se  dissoudre. 
L'humus  qui  a  été  desséché  &  l'sir  ou  soumis  A  l'action  du 
froid  ne  se  dissout  plus.  Le  froid  de  l'hiver  et  la  chaleur  de 
l'été  le  rendent  donc  impropre  à  la  nutrition  des  plantes  en 
le  privant  de  toute  solubilité.  On  a  pensé  que  la  chaux  et  les 
alcalis  contenus  dans  le  sol  pouvaient  faciliter  son  assimila- 
tion. Ces  substances  possèdent,  en  effet,  la  propriété  de  le 
dissoudre,  mais  la  qùantité  de  carbone  qui  pourrait  être 
absorbée  par  cette  voie  est  tout  à  fait  insignifiante.  En  voici 
la  preuve  :  1  kilogramme  de  chaux  se  combine  avec  10>'>i,90 
d'humus.  Or,  une  superficie  de  2500  mètres  de  forêt  produit 

1325  kilogrammes  de  bois,  dans  lequel  il  y  a  5  kilogrammes 
de  cendres.  En  admettant  que  les  cendres  en  masse  possè- 
dent le  môme  pouvoir  dissolvant  que  la  chaux,  ce  qui  est 
évidemment  une  supposition  exagérée,  5AU>,5  d'humus  au- 
raient pu  pénétrer  dans  les  végétaux  A  la  fiivour  des  matières 
minérales  que  l'on  y  découvre.  L'humus  contenant  environ 
58  pour  100  de  carbone,  les  54'''',5  absorbés  pourraient  rendi  e 
compte  àe  la  formation  de  82>ùi,5  de  bois,  ce  qui  est  loin  des 

1326  kilogrammes  récoltés.  On  peut  répéter  ce  calcul  pour  les 
diverses  cultures,  et  l'on  se  convaincra  que  l'humus  ne 
peut  jamais  rendre  compte  que  d'une  très-minime  Avclion 
du  (j^bonc  assimilé.  Voici,  d'ailleurs,  quelques  chilTres  qui 
vous  donneront  une  idée  nette  de  l'importance  de  cette  assi- 
milation, que  l'humus  ne  peut  évidemment  expliquer  : 

lUcella  lèeho  CarboM 
i  riwcUre.  coBicoB. 

kD. 

For£t  plantée  de  faetre.cbéne,  bouleau,  tremble.    375A  (1) 


Pommes  de  terre  (y  couij^  les  finiM)   3773  1700  (3) 

Betteraves  (3  comprit  les  tsuilles)   A339  1940 

Navets  d«robés   716  307 

Topinaïuboun                                            17781  7903 

TrèOe   4029  1009 

LuierDe   8804  4335 

AToine  (paille  et  frein)                                S347  1182 

Froment  (paille  et  grain)   2906  1431 


Ces  chiffres  parlent  assez  haut  pour  que  l'on  ne  soit  plus 
tenté  d'attribuer  le  carbone  des  végétaux  &  l'absorption  de 
l'humus  en  nature.  Hais  alors  quelle  est  donc  sou  origine  7  Le 
carbone  des  végétaux  vient  presque  exclusivement  de  l'acide 
carbonique  de  l'air  absorbé  par  les  feuilles,  et  si  l'humus  con- 
court À  alimeuler  les  plantes  de  cet  élément,  ce  n'est  que  dans 
unetrès^aibleproj^rtionelpar  le  dégagement  incessantd'acide 
carbonique  que  produit  sa  combastion  lente  sous  l'idfluence 
de  l'oxygène  de  l'air,  car  le  carbone  n'est  absorbé  par  les  vé- 
gétaux qu'à  l'état  d'acide  carbonique.  Commençons  par  éta- 
blir ce  fait  d'une  manière  irrécusable,  car  il  est  la  base  de 
tout  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  l'assimilation  du  carbone. 

Que  l'on  enferme  dans  un  ballon  à  plusieurs  tubulures 
un  rameau  de  vigne  garni  de  ses  feuilles,  et  qu'au  moyen 
d'un  aspirateur  on  fasse  passer  un  courant  d'air  dans  l'inté- 
rieur du  ballon,  l'analyse  de  l'air  à  l'entrée  et  &  la  sortie 
prouvera  qu'il  y  a  eu  perie  d'acide  carbonique. 

V(nci,  sur  ce  point,  le  témoignage  de  l'expérience  : 

Propordo*  d'acide  carbonique  dam  l'air. 

Avant  son  pasiafo  sur  tes  feuilles   0,00045 

Après  y  avoir  passé  •  •    0,00030  - 

Par  son  contact  avec  les  feuilles,  l'air  a  perdu  plus  de  la 

(1)  Chevaadier. 

(2)  Buussiugault.  — •  Ces  résulbils,  tirés  de  la  grande  culture,  sont, 
en  fféoénl,  Irès-iattriMin  à  ceux  que  fournit  ta  cdnilKJaiMuM 
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moitié  de  «oq  acide  carbonique;  il  est  certain  que  les  plantps 
jouissent  de  la  faculté  d'absprber  ce  gaz. 

Que  devient  l'acide  carbonique  ainsi  absorbé?  Une  autre 
expérience  va  nous  l'apprendre.  Introduisons,  cpmme  l'opt 
fait  MM.  Gmtiolet  et  Cloez,  des  feuilles  de  plante  aquatique 
dans  un  flacon  ren^li  d'eau  chargée  d'acide  carbonique, 
adaptons  au  flacon  qn  tube  abducteur  également  rempli 
d'eau  et  exposons  cet  appareil  w  soleil.  Presque  aussitôt 
Q0U8  voyons  s'élever  des  bulles  do  gaz,  qui  no  tardent  pas 
&  s'échapper  par  le  tube  de  dégagement.  Ce  gai,  recueilli 
et  examiné,  est  facilement  reconnu  pqur  de  l'oxygène  pres- 
que pur.  Avec  six  tiges  de  Potamog9t<m  ])«r/'aI((Kw»,  gernics 
ensemble  de  lft3  fouilles  et  jaugeant  un  volume  do  i60  centi- 
mètre^ cubes,  placées  dans  un  flacon  do  6  litres,  MU.  Gratior 
let  et  Cloez  ont  obtenu,  en  dix  beuFes^  i^*,^  do  gai,  dont 
vpîd  sa  composition  en  centiôifies  i 


Oiyjène   87.50 

AEole   lt,25 

Aciip  cartwniqiH   X,2h 

100,00 


Il  est  donc  bien  établi  que  les  plantes  absorbent  l'acide 
carbonique  et  dégagent  de  l'oxygéné.  Ce  double  phénomène 
a  reçu  le  nom  de  respiration  végétale,  et  se  divise,  comme  la 
respiration  animale,  en  deux  actes  opposés  mais  inverses  de 
ceux  de  la  respiration  animale.  Les  animaux  consomment  de 
l'oxygéna,  les  plantes  en  produisent  ;  les  animaux  émettent 
de  l'acide  carbonique,  les  plantes  en  absorbent.  Los  deux 
règnes  exercent  fiinsi  sur  l'attitQsphère  des  fêtions  inverwi 
qui  tendent  à.  se  compenser.  Ils  sont  done,  ep  quelque  sorte, 
solidaires  l'un  de  l'autre  par  leurs  besoins  opposés,  et  la  dé- 
couverte de  la  respiration  végétale  nous  Tâ\èl6  une  d^s  plus 
belles  fiarmouies  do  la  création. 

C'est  principalement  par  les  feuilles  que  l'exécute  la  respi- 
ration des  végétaux,- aussi  les  quantités  de  carbone  assimilées 
par  les  diverses  cultures  sont-elles,  en  général,  proportion- 
nelle à  la  surface  de  leurs  feuilles,  ainsi  que  le  montre  le 
tableau  suivant  : 

CwboH  fixé   Burhct  dw  feaiDo 

kriiecinre.        )i  l'heclvo. 
M>.  m.  c. 

Toplnamtwurs   7993  71  205 

BeUeravM   i804  21  9«6 

|)oi|iimflt(la  terra   1QS6  IdSBO 

Froment  \in^ 

Toutefois,  la  quantité  de  carbone  absorbée  n'est  pas  uni- 
quement réglée  par  le  développement  des  feuilles.  A  cette 
cause,  il  feut  en  ajouter  une  autre,  tirée  de  l'organisation 
même  des  feuilles.  Minces,  elles  absorbent,  &  surface  égale, 
plus  d'acide  carbonique  que  quand  elles  sont  épaisses  et  char- 
nues. Sous  ce  rapport  encore,  la  différence  peut  varier  du 
simple  au  double.  Voici,  en  effet,  ce  qu'une  observation  furt 
exacte  a  permis  de  constater  : 

CarbOM  fixé  par  mètre  eurrééeut^^  0$  /IfiiUfw. 

Topiaambours   1|3  gr. 

Froment  ,  (12 

Pommes  de  terre  , . ,  83 

Betterivei  ' . .  72 

Bien  que  les  feuilles  soient  le  principal  organe  respiratoire 
des  végétaux,  elles  ne  sont  cependant  pas  exclusivement 
chargées  de  cette  fonction.  Toutes  les  pap|ics  potoréçs  e^ 


vert,  jeunes  écorces,  fruits  avant  leur  maturité,  sépi^les  du 
calice,  etc.,  partagent  avec  elles  ]n  faculté  de  décomposer 
l'acide  carbonique  ;  «i  bien  que  la  coloration  verte  est  ^non 
le  caractère  absolu,  du  moins  le  signe  très-général  atiquel 
on  peut  reconnaître  les  parties  des  végétaux  quj  fivent  le  car- 
bone. Il  existe,  il  est  vrai,  des  plantes  dont  les  feuilles,  forte- 
ment colorées  en  rouge  ou  en  brun,  sembleqt  faire  cxceplipu 
à  cette  règle.  Théodore  de  Saussure  s'est  assuré  que  les  feuillet 
rouges  de  VAlripffX  kartensif  décomposaieul  aussi  bien  Vifcide 
carboniqijc  que  les  feuilles  vertes  d'une  autre  vafiété  de  la 
même  pspftce;  mais  M.  Cloiiz  a  constaté  que  ces  feuilles  rou- 
ges contenaient,  cpmmo  les  autres,  de  la  matière  verte,  dont  la 
coloration  se  trouvait  masquée  par  4'autres  matières  colorao- 
tcs.  l.a  fonction  respiratoire  se  (rouve  donc,  eu  quelque  sorte, 
liée  &  l'existence  de  cette  substance  verte  que  les  chimistes 
désignent  sens  le  nom  de  chlorophylle,  j^r  un  ïapport  en- 
core iuconnu,  mais  quj  n'en  est  pas  moins  certaîu>  Cela  e^ 
si  ytAif  que  les  parties  végétales  qui  ne  ^ont  pas  vertes  et  ne 
contiennent  pas  de  chlorophylle,  telles  que  raciqes,  troncs 
Agés,  pétales,  étamines,  fruits  colorés,  etc.»  etc.,  loin  de  fixer 
le  carbone,  absorbent,  au  contraire,  4a  l'oxygène  et  t^^agent 
de  l'aide  carbonique.  Nous  t^'avons  pas  ipsister  ici  sur  ces 
phéQoniènes  inverses  de  la  véritable  respiration  végétale.  U 
nous  suffit  de  constater  leur  existence  pour  aroir  la  preuve 
que  les  parties  qui  les  présentent  ne  concourent  pas  &  l'ab* 
sorption  du  carbone] 

Le  travail  respiratoire  des  parties  vertes  ne  s'effectue  pas 
d'une  manière  régulière  et  constante.  Il  est  soumis  à  certai- 
nes conditions  extérieures  au  végétal,  au  premier  rang  des- 
quelles il  faut  ftlacer  l'idAueupe  4^  la  lliiftiM.  Exposées  à 
l'action  directe  des  rayons  solaires,  les  feuilles  de  Potamogeton 
produisent  immédiatement  un  dé|fagoment  très-actif  d'oxy- 
gène. Abrite-t-on  le  flacon  qui  les  renferme  au  moyen  d'un 
écran',  le  dégagement  se  ralentit  d'abord  et  Unit  par  s'arrêter 
tout  A  tait  Le  vase  est-il  de  nouveau  exposé  A  la  lumière,  le 
dégagement  recommence  aussitôt.  MM.  Grattolet  et  &oH  ont 
même  remarqué  que  le  simple  passage  d'un  nuage,  qui  obscur- 
cissait momentanément  l'éclat  du  soleil,  suffisait  pour  pro- 
duire un  ralentissement  sensible  dans  le  dégagement.  A  la 
lumière  diffuse,  la  décomporition  de  l'acide  carbonique  par 
les  parties  vertes  ne  s'arrête  pas  complètement,  mais  elle  de- 
vient extrêmement  lente-  Dans  l'obscurité,  le  phénomène  est 
suspendu,  et  va  même,  dans  certains  cas,  jusqu'à  se  produira 
en  sens  inverse.  Certaines  feuilles,  en  l'absence  de  la  lumière, 
sont  cqmuiB  frappées  d'inertie  ;  elles  n'absorbmt  ni  ne  déga- 
gent rien.  Tel  est,  en  particulier,  le  cas  des  plantes  aquati- 
ques, comme  l'ont  constaté  MM.  Gratlolet  et  Cloèi. 

Des  feuilles  de  Potamogeton  perfoliatum^  de  Potamog^oi\ 
crispum,  de  CeralopHyllum  submersum,  de  Myriophyllum  spi~ 
catum  et  de  Nayas  maxima  furent  enfermées  dans  des  flacon» 
remplis  d'eau  distillée  aérée,  mais  privée  d'acide  carbonique, 
et  placés  daifs  l'obscurité.  CImqqc  jour  on  essayait  l'eau  au 
moyen  de  l'eau  de  baryte,  et  pas  plus  au  {lout  huit  jour^ 
qu'au  lendemain  de  l'expérience  elle  n'accusa  trace  d'acide 
carbonlç^ue  produit. 

D'autres  feuilles,  ainsi  que  nous  l'apprend  Théodore  de 
Saussure,  absorbent  de  l'oxjgènc  et  ne  dégagent  rien,  au 
moins  pendant  les  douze  premières  heures  de  leur  exposition 
il  l'obscurité.  Telles  sont  les  feuilles  du  Cras^u/a  cotyMon,  du 
Sempervivum  tectorum,  du  Cac^ttê  o/wptni,  de  l'^O^  «ipm- 
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cm*  4o  Stt^lia  pari9gat<^  Yoici,  du  rp^te,  quelques  cItiSVes 
poifT  ÛWT  Ips  idées  à  cet  éga^d  : 

Pça  fcuillps  Çaçtu»  opttntifi,  occupant  uu  volumo  de 
119  canlimëtres  cu^çs,  ont  été  placées  sou^  une  cloche  conte- 
nant 951  ccQtiq)âtr^  eûtes  d'iif  privé  ^'^ide  carboniqqe.  Le 
lendemain,  ratouwphère  avait  diminiiô  de  79  conliifiôtres 
cubes,  et  l'iiir,  au  li^if  de  coqtpnir  SI  pour  d'oicygëae, 
n'en  ponteaait  plus  que  ^4  po^ir  100.  Si  l'on  prolonge  le  séjour 
des  feuilles  de  Çactva  dans  l'ottsçurité  au  deU  de  douze  heu- 
res, ollea  continuent  4  ahaorber  de  l'oxygène  jusqu'il  ce  qu'il 
en  ail  disparu  env|rpft  1  fp;^  et  1/3  de  leur  voiuiqe,  puis  elles 
coinaienceqt  dégager  ^ea  quantités  appréciables  d'acide  car- 
bonique. 

(ipBn,  une  troisième  catégorie  de  feuilles,  de  beaucoup  1^ 
plus  nombreuse,  ftussitût  soualraites  ^  l'^^^Uon  de  la  luiniâre, 
absorbent  de  l'oxygène  et  dégagent  de  l'acide  carbonique. 
V.  Boussingault,  en  répétant  l'obscurité  l'expérience  dont 
nous  avons  parlé  en  commençant,  a  vu  que  loin  d'avoir  perdu 
de  l'acide  carbonique  au  contact  des  feuilles  comme  efi  pleine 
lumière,  l'air  en  Avait,  au  coqtreire,  gagné  assez  pour  en 
contenir,  4  la  SQr'i^  ballon,  une  proportion  double  de  celle 
qu'il  levait  en  j  eplrfmt.  Cette  expérience  pourrait  laisser 
quelque  doute.  J^a  plante  tenant  au  sol,  où.  ses  raciues  qe 
cessent  pas  d'absorber  de  l'eau  chargée  d'acide  carbonique, 
on  peut  se  demander  si  le  dégagement  de  ce  gaz  viendrait 
pas  simplement  de  ce  qu'elle  ne  décompose  plus  l'acide  carbo<- 
nique  que  ses  racjues  font  con^tamutent  affluer  vers  les  feuilles. 
Mais  Théodore  de  Sjiussure  a  observé  le  même  f^it  sur  des 
feuilles  de  ch^ne,  de  marronuier  d'Inde,  de  faux  acacia,  de  Se~ 
dwa  re^exum  détachées  de  1^  plante  et  maintenues  squiï  une 
clocbe  pleine  d'air.  Elles  din^inuaient  le  volume  dp  leuralmo- 
spbërc,  de  l'acide  carbonique  se  produisait,  et  il  disparaissait 
un  volume  d'oxygôjie  uu  peu  supérieur  à  celui  de  l'acide 
caiiwDique  produit,  t^nfîn,  topt  récemment,  dons  un  travail 
exécuté  daus  qn  aufre  buti  H.  Bouasingaqlt  vient  encore  d(> 
constater  des  résultats  ftualojiues,  Voici  les  çhjfTres  ^uï  les  ex- 
priment (1)  : 

ANfto  da  htwkr'roat  Mue  A  VobKttrilé  dont  l'air  atmotphMqu». 


Cas. 

C09. 

0. 

Anie. 

ce. 

ce. 

ce. 

ce. 

Knat  rinIrodiMUon  ds  ti  feuille. 

0,0 

16,S 

39,8 

Afti*  wm  niiti  la  fauiUa .... 

SO.O 

2.8 

7.3 

AO.l 

4-2,0 

-8,8 

+  0.3 

U  lumière  exerçitpt  sur  la  respiration  végétale  une  influence 
aifui  incontestable,  il  était  naturel  de  se  demander  quelles 
étaient,  parmi  les  radiations  élémentaires  qui  la  composent, 
celles  qui  eqnPQuraient  plus  particulièrement  ù.  la  production 
du  phéqooiônfî'  Pour  résoudre  cette  intéressante  question, 
MV.  Gtailolet  et  Cloâs  ont  fait  fopçlionner  leur  appareil  squs 
des  cages  vitrées  avec  des  verrez  de  diverses  couleurs.  Dans  le 
but  de  rendre  les  résultats  aussi  comparables  que  possible, 
ils  ont  pris  dea  précautions  d'une  extrûme  délicatesse  pour 
qu'il  f  eqt,  dans  chaque  flacon,  le  même  nombre  de  fëuilles 
douéM  de  la  même  fbrce  de  végétation,  et  présentant  en 
somme  la  inânus  surface. 

Voici  jes  réyult^tfi  obtepHf  dans  une  série  de  leurs  exp^ 
liences  ; 


(1)  Camplm  rm^lfs  d«  l'ÀcfMmia  itt  ieinc«,  t.  II,  p,  877. 


Durie  de  Natura  ild»       TenpAvIure  Volume  ConpMittM  «  lOt** 

r«|^rieiic«.       Torm  tmioxéâ,       de  IVbu     du  gai       iiàmtioa  faile 

dotllafona.  rocuoiUl.  do  l'acide  càibontqne, 

degrtfa.       co.      Oxjgiae.  A»te. 


/  Verrtineoloredépqli  30,75 
—  31,00 


«9 
4& 


74.87 
73.87 


25,63 
27.03 


DfllOhiHirei\   —               —    31,00  45  73.87  27,03 

is          )  —  incollruntper.  34,50  30  63,05  36.95 

à  2  I.TÙ!m  J  -  «ug«     -  '  30,75  22  54.28  45.73 

■  •*            I   _             _     31,00  i9  61,8t  48,38 

V,  _  blmi      —    89.50  16  45,61  &4,88 

Dans  deux  autres  séries  d'expériences  analogues,  les  effeis 
80  sont  produits  dans  le  mûmc  sens,  c'eet-à-dire  que  l'ordrq 
des  couloura  est  resté  le  même.  U  semblerait  do|\c  légitime  do 
conclure  que  les  couleurs  élénoent^res  exercent  une  açtioq 
variable  sur  le  phénomène  ;  mois  il  resterait  encore  &  explis 
quer  pourquoi,  sous  le  verre  dépqli  et  incolore,  l'action  a  été 
plus  énergique  que  sous  le  verre  incolore  et  transparent, 
D'aiUeqrs,  il  convient  d'apporter  une  grande  réserve  dans  les 
com^usiaos  ^  tirer  do  celte  expérience.  Les  verres  de  couloifr 
Boqt  hisn  loin  d'éteindre  tous  |ea  myoQs  étrangers  il  Ipurpoqr 
leus  propre,  fis  laissent  toujours  passer  une  forte  dose  de  lu? 
Ufière  blanche,  et  peut-être  faut-il  attribuer  les  variaiiony 
observées  aux  quantités  différentes  de  lumière  blanche  qui  a 
fi:apnâ  les  foujUes  au  travers  des  verres  employés.  Pour  qu@ 
l'effet  put  être  légitimement  attribué  &  VacUon  des  rayons  co- 
lorés, il  oAt  été  nécessaire  de  produire  ceux-ci  au  n^oyeu  d'un 
prisme*  Quoi  qu'il  en  soit,  l'expérience  de  UV.  (^rAtiolet  et 
CloOx  prôseqte  uq  gra^d  intérêt  comufe  la  premiène  tentative 
faite  par  la  ^enc^  pour  analyser  l'actfoq  de  la  lumière  aiip 
tes  végétaux. 

La  chaleur  n'est  pas  moins  indispensable  que  la  Iqiqière 
pour  que  .l'acide  carbonique  soit  absorbé  et  réduit  par  les 
feoilleS'  Si  l'on  exppse  4  la  lumière  des  feuilles  de  Potamogf' 
ton,  dons  de  l'eau  ^  4  ^egr^  4if-dessn9  de  ^ro,  dont  la  tem- 
pérature s'élève  peu  à  peu,  on  observe  que  le  dégage^pent 
d'oxygène  ne  ftomo^^ice  qq'à  15  degrés.  Si,  au  contraire,  op 
abaisse  successivement  la  température  de  l'eau,  le  dégage- 
ment continue  Jusqu'à  iO  degrés,  température  au-dessous  de 
laquelle  il  cesse  complètement,  pne  fois  commencé,  le  phé- 
nomène persiste  donc  une  température  fufârieuïa  à  celle 
qui  détermine  son  évolution.  L'ascension  de  la  séve  a  donné 
lieu  à  une  observation  analogue. 

La  lumière  et  la  chaleur  sont  donc,  en  définitive,  les  deux 
conditions  qui  règlent  l'assimilation  du  carbone  ;  c'est  leur 
intervention  qui  détermine  la  décomposition  de  l'acide  carbo- 
nique parles  feuilles.  Rien  de  plus  simple,  d'ailleurs,  que  la 
loi  qui  régit  ce  phénomène.  Lorsque  le  carbone  se  ccHiibine 
avec  l'oxygène  et  qu'il  y  a  formation  d'acide  carbonique,  H  se 
produit,  en  même  temps,  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Pour 
opérer  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  il  faut  néces- 
sairement restituer  à  ses  constituants  la  lumière  et  la  chaleur 
qu'ils  avaient  abandonnées  en  se  combinant.  Les  végétaux 
qui  respirent  absorbent  done  de  la  lumière  et  de  la  chaleur 
qu'ils  font  passer  à  l'^tatlatent,  Cette  faculté  a  pour  nous  une 
importance  toute  particulière,  car  la  chaleur  animale,  celle 
que  nous  produisons  dans  nos  foyers  au  moyen  des  combusti- 
bles d'origine  organique,  de  même  que  nos  lumières  artifi- 
cielles, n'ont  pas  d'autre  source  que  les  radiations  calorifiques 
et  lumineuses  du  soleil,  recueillies,  accumulées,  et,  pour 
ainsi  dire,  mises  en  réserve  par  la  végétation. 

« .  VoiUt  donc  ce  qui  fMuqmuniqi^  t^*'!  J'^^^^^t^l^^t^ 
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sance  et  leur  célérité,  demandail  A  Stephenson  un  de  ses  amis, 
en  lui  montrant  un  laa  de  houille.— Non,  répondit l'éminent 
ingénieur,  c'est  la  lumière  et  la  chaleur  du  soleil,  condensées 
dans  le  cbarbon  par  la  respiration  végétale.  » 

S'il  est  vrai  que,  dans  aucun  phénomène,  il  n'y  a  création 
de  matière,  il  est  constant  aussi  qu'il  n'y  a,  nulle  part,  ni 
perte  ni  création  de  forces.  Les  forces  sont  indestructibles 
au  môme  degré  que  la  matière  elle-même.  La  matière  change 
de  forme  et  d'état,  les  forces  se  manilestent  sous  des  modes 
différents;  la  lumière,  la  chaleur,  l'électricité,  l'atHnité  chi- 
mique et  les  effets  mécaniques  ne  sont  que  des  manircslations 
variées  de  la  même  force,  toujours  active  et  Jamais  anéantie. 

Pour  que  sa  puissance  s'exerce  dans  le  cas  particulier  qui 
nous  occupe,  il  est  naturellement  indispensable  que  l'acide 
carbonique  fasse  partie  des  gaz  qui  environnent  le  végétal  ; 
mais  encore  faut-il  qu'il  n'f  soit  qu'en  faible  proportion,  et, 
pour  ainsi  dire,  très-dilué. 

Théodore  de  Saussure  avait  déjà  constaté  que,  dans  une 
atmosphère  d'acide  carbonique  pur,  la  plupart  des  pUntes  ne 
lardaient  pas  à  se  flétrir.  Selon  lui,  la  proportion  maximum  de 
"cet  acide,  que  pouvait  contenir  l'air  atmosphérique  pour  rester 
propreà  la  respiration  végétale,  était  de  12  pour  100.11  concluait 
également  de  ses  expériences  que,  dans  une  atmosphère 
composée  d'azote  et  d'acide  carbonique  ou  d'hydrogène  et 
d'acide  carbonique,  les  plantes  ne  fixaient  pas  de  carbone,  et 
ces  observations  l'avaient  conduit  à  poser  la  présence  de  l'oxy- 
gène comme  une  condition  indispensable  de  l'assimilation  du 
carbone.  H^b  les  procédés  suivis  par  le  savant  physiologiste 
pour  déterminer  la  quantité  de  carbone  fixée  par  les  plantes 
étaient  loin  de  comporter  une  précision  suffisante.  Aussi  la 
nécessité  de  l'oxygène  était-elle  restée  comme  un  point  d'in- 
terrogation à  la  suite  des  conditions  que  je  vous  ai  précé- 
demment fiait  connaître.  Dernièrement  (1)M.  Boossingault  a 
montré  que  la  fbnction  de  ce  gai  était  puranent  tnécanique, 
et  qu'il  agissait  en  abaissant  la  force  élastique  de  l'acide  car- 
bonique. Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  dans  un  mélange  d'acide 
carbonique  et  d'azote,  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  la 
respiration  végétale,  contrairement  A  l'assertion  de  Théodore 
de  Saussure,  s'accomplit  aussi  bien  que  dans  l'air  commun. 
Voici  les  chiffres  qui  expriment  ces  résultats  : 

1"  F«uiOe  de  chéae  exposée  au  soleil  pendant  quatre  keurett 
dans  un  mélange  d'air  et  d'acide  carbonique, 

Gm.  C03.            0.  Ai. 

te.  te.            te,  ce. 

Avant  l'expotitioa.: ....         86,0  37,7  10.1  38,2 

Aprèt  l'ezpositioa                    85.7  12,7  34,8  38.2 

DiflérencM   —   0,3   —  2&,0   -f-  2i,7  0,0 

8*  Feu^e  de  laurier-ceriie  exposée  au  soleil  pendant  six  heures, 
dans  un  mélange  de  ga»  axote  et  d'acide  carbonique. 


G'i.  CO*.  0.  Ai. 

ce.  ce.  ce,  ce. 

Avant  l'espOBlIion                    73,1  26,6  0,0  46,5 

Après  l'expowtioo                    73,7  1,1  25,5  47,1 

DURrenees             -f-    0,S  —  25,5  —  25,5  +  0,6 


3'  Feuille  de  laurier-cerise  expotée  au  soleil  pendant  six  Aeur», 
dans  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  d'acide  carbonique. 

Gm.         CO'.  0.  Al. 


ce.  ce,  ce.  ce. 

Avant  rexpoiilion                    87,1  27,9  0,0  59,2 

Après  l'exposilion                    87,2  2,0  26.2  59,0 

Différeneei             +   0,1  —  25,9  -h  26.2  —  0,2 


(0  Comptée  rnrfùids  FAeadémk  de»  iciencet,  t.  LX,p.  872. 


L'acide  carbonique  pur  lui-même  n'est  pas  complètement 
impropre  à  la  respiration  végétale.  Elle  y  est  seulement  d'une 
lenteur  extrême  au  début  de  l'expérience,  et  elle  va  ensaiie 
s'accélérant  &  mesure  que  l'oxygène'  provenant  des  premièrei 
portions  d'acide  carbonique  décomposé  par  la  feuille  vient 
s'ajouter  au  gaz  mis  en  expérience. 

En  voyant  l'acide  carbonique  se  décomposer  de  plus  en 
plus  facilement  &  mesure  qu'il  était  plus  dilué,  soit  par  l'oxy- 
gène, soit  par  un  autre  gaz  inerte,  H.  Boussingault  a  eu  l'idée 
de  répéter  l'expérience  dans  une  atmosphère  d'acide  carbo- 
nique déprimé.  Les  feuilles  ont  exercé  leur  fonction  réductrice 
aussi  facilement  que  dans  l'air  commun.  Le  mystère  se  trouve 
donc  dissipé.  C'est  une  condition  physique  qui  est  nécessaire 
pour  déterminer  ral>sorplîon  de  l'acide  carbonique.  Ilikul 
que  les  molécules  de  ce  gaz  soient  suffisamment  écartées  les 
unes  des  autres,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'il  soit  à  un  degré 
de  diffusion  convenoble;  comme,  pour  brûler  spontanément 
dans  l'oxygène,  le  phosphore  exige  que  la  tension  de  ce  gaz 
soit  inférieure  à  la  pression  atmosphérique.  Celte  analogie  de 
conditions,  par  rapport  à  deux  phénomènes  aussi  dissem- 
blables, vous  montre  combien  il  est  nécessaire  de  tenir 
comple  de  toutes  les  conditions  physiques  dans  lesquelles  les 
actes  vitaux  s'accomplissent  si  l'on  veut  s'en  faire  une  idée 
nette  et  complète. 

Vous  connaissez  maintenant,  messieurs,  le  phénomène  de 
la  respiration  végétale  dans  ses  manifestations  extérieures  ; 
vous  savez  qu'il  se  résume  finalement  dans  une  absorplùto 
d'acide  carbonique  et  une  émission  d'oxygène.  Son  exercice 
dépend  de  quatre  conditions  également  indispensables.  La 
première  de  ces  conditions  est  d'essence  organique  ;  elle  con- 
siste dans  la  présence  de  la  matière  verte  dans  les  parties 
chargées  de  respirer;  les  trois  autres  sont  indépendantes  du 
végétal;  ce  sont  :  1*  l'action  directe  des  rayons  solaires; 
3°  une  température  convenable;  3°  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique dans  l'atmosphère  à  un  certain  état  de  dilution. Pour 
traiter  complètement  le  sujet  qui  nous  occupe,  il  nous  fau- 
drait maintenant  étudier  le  mécanisme  intérieur  de  l'assimi- 
lation du  carbone.IIalhcuTeasement,8Urce  second  point  nous 
ne  possédons  encore  que  des  données  insuffisantes  ;  il  ne  sera 
cependant  pas  inutile  de  vous  les  présenter  à  la  condition  de 
marquer  nettement  les  contradictions  et  les  lacunes  qui  s'ojh 
posent  à  ce  que  l'on  puisse  arriver  à  des  conclusions  certaines 
et  générales. 

La  science  est  redevable  à  MM.  Graliolel  et  Cloéz  d'une  ob- 
servation des  plus  délicates,  qui  nous  fournit  un  précieux 
renseignement  sur  le  mécanisme  physiologique  de  l'assimila- 
tion du  carbone,  au  moins  chez  les  plantes  aquatiques.  Ces 
observateurs  ont  remarqué  que  des  fèuilles  de  PotamogHon 
contenues  dans  un  bassin  du  Jardin  des  plantes,  lorsqu'elles 
étaient  frappées  des  rayons  du  soleil,  se  recouvraient  d'un  lé- 
ger dépOl  pulvérulent  qui  a  été  reconnu  pour  du  carbonate 
de  chaux  presque  pur.  L'eau  du  bassin  contenant  du  carbo- 
nate calcaire  en  dissolution  à  la  iéveur  d'un  excès  d'acide  cet- 
boniquc,  le  dépôt  de  ce  sel  s'explique  tout  naturellement  par 
l'absorption,  par  la  feuille,  de  l'acide  carbonique  de  l'eau  avec 
laquelle  elle  était  en  contact.  Mais  ce  qui  est  très-remarquable, 
c'est  que  ce  dépôt  ne  s'elTectue  jamais  que  sur  la  face  supé- 
rieure des  feuilles,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  position.  On 
est  donc  forcé  d'admettre  que  l'absorption  de  l'acide  carboni- 
que se  fait  exclusivement  par  la  face^périeure  des  feuilles. 
Quant  au  dégagement  [^^it|^^||^>'^2j'^@f$TC^* 
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ont  constaté,  sur  des  tronçons  de  tiges  de  plantes  aquatiques 
garnis  de  feuilles,  qu'il  se  produisait  principalement  à  l'ex- 
Irémilé  radiculaire.  L'oxygène,  devenu  libre  par  la  décompo- 
ùtion  de  l'acide  carbonique,  au  lieu  de  se  dégager  immédia- 
tement au  dehors,  s'accumule  dans  les  méats  intercellutaires 
des  nervures  et  des  tiges  d'où  il  s'échappe,  en  partie,  par  de 
petits  pores  latéraux.  Il  se  produit  ainsi  une  sorte  de  courant 
intérieur  qui  se  dirige  des  feuilles  vers  les  racines,  et  qui  ne 
reste  certainement  pas  étranger  à  l'élaboration  des  sucs  vé- 
gétaux avec  lesquels  il  se  rencontre. 

Ces  faits,  certains  pour  quelques  plantes  aquatiques,  se  re- 
produisent-ils chez  tous  les  végétaux  indistinctement  7  C'est 
une  question  A  laquelle  l'état  actuel  de  la  science  ne  nous 
permet  pas  de  répondre. 

La  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles  est 
certainement  l'un  des  làits  les  plus  surprenants  qu'il  ait  été 
donné  à  la  science  de  constater;  aussi  sa  découverte  ne  s'est- 
elle  produite  que  peu  à  peu,  et,  pour  ainsi  dire,  par  le  con- 
cours de  toute  une  génération  de  savants.  Entre  les  observa- 
lioas  de  Bounet,  qui  vit  pour  la  première  fois  des  bulles  de 
gas  se  dégager  de  feuilles  plongées  dans  de  l'eau  de  source, 
mais  ne  sut  pas  rattacher  ce  fait  h  sa  véritable  cause,  et  les 
derniers  travaux  sur  cette  question,  il  s'est  écoulé  plus  d'un 
siècle.  La  science  s'est  successivement  enrichie  des  observa- 
tions de  Priestley,  qui  a  vu  le  premier  que  les  plantes  puri- 
fiaient l'air  vicié  par  la  respiration  animale  ou  par  la  com- 
bustion, mais  qui  connaissait  si  peu  les  conditions  essentielles 
du  phénomène  qu'il  avait  observé,  que,  pendant  dix  ans,  il 
essaya  vainement  de  le  reproduire  ;  d'Ingenhousz,  qui  décou- 
vrit L'influence  de  la  lumière  ;  de  Sennebier,  qui  montra  que 
le  gaa  produit  était  de  l'oxygène,  et  le  gaz  absorbé  de  l'acide 
carbonique.  Théodore  de  Saussure,  à  qui  nous  devons  tant 
d'observations  et  d'expériences  sur  la  végétation,  reprit  et 
vérifia  lea  travaux  de  ses  devanciers,  et  voulut  analyser  plus 
profondément  le  phénomène  qu'il»  s'étaient  contentés  de  con- 
stater, n  en  précisa  mieux  les  conditions  détenninantes,  et 
s'attacha  ensuite  i  déterminer  le  rapport  qui  existe  entre 
l'acide  carbonique  absorbé  et  l'oxygène  dégagé,  ainsi  qu'à  dé- 
finir la  nature  et  la  quantité  des  autres  gaz,  dont  le  dégage- 
ment par  les  feuilles  accompagne  la  réduction  de  l'acide 
carbonique.  D'après  Théodore  de  Saussure,  les  choses  se  pas- 
sent de  la  manière  la  plus  simple.  L'acide  carbonique  dis- 
paru est  remplacé  par  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote 
sensiblement  égal  au  volume  de  l'acide  carbonique  absorbé, 
et  dans  lequel  la  proportion  de  Toxygène  est  très-fortement 
prédominante. 

Voici,  au  surplus,  quelques  chiffres  qui  justiflent  cette  as- 
sertion: 

Maspéritnet»  fur  sio!  p9rfmcka  {Vinea  fnlnor  L.) 

CMmMRnW  n  L'ATKMMiRI. 

Ak  mbat  da  A  ta  fin  <l« 
r«Vëriaiea.  l'aipMwee. 

ce.  ce. 

Aiote                                    âl99  4338 

Oxjgène                             1H6  ^^O» 

Acide  cartHHiiqne                     431  0 

Total   5746  67 

L'expérience  avait  duré  six  jours,  et  la  substance  des  per- 
venches pesait  sèche  lt>S707. 


Halheureusement,  ce  résultat,  vrai  dans  son  ensemble,  est 
certainement  erroné  dans  les  chiffres  qui  l'expriment.  Les  six 
pervenches  auraient  perdu,  d'après  Saussure,  139  centimètres 
cubes  d'azote.  Or,  cette  perte  est  matériellement  impossible, 
car,  en  supposant  les  pervenches  beaucoup  plus  azotées  que 
ces  plantes  ne  le  sont  d'ordinaire,  elles  ne  contenaient  au  plus 
que  60  ou  70  centimètres  cubes  d'azote.  On  ne  peut  s'expli- 
quer comment  un  expérimentateur  aussi  habile  que  Théodoro 
de  Saussure  a  pu  commettre  une  erreur  aussi  grave.  Les 
renseignement  qu'il  fournil  sur  son  expérience  ne  permettent 
pas  de  remonter  à  la  source  de  cette  erreur  ;  toujours  est-il 
qu'elle  existe,  et  qu'il  était,  par  conséquent,  nécessaire  do  ré- 
péter cette  expérience. 

Dans  leurs  recherches  sur  la  respiration  des  plantes  aquati- 
ques, MM.  Gralioletet  CloCzont  constamment  trouvé  del'azote 
dans  le  gaz  oxj^ne  dégagé  par  les  plantes.  Ils  ont  même 
constaté  que  cet  azote  allait  diminuant  A  mesure  que  l'expé- 
rience était  prolongée  plus  longtemps.  Ils  se  sont  assurés,  par 
une  expérience  spéciale,  que  cet  azote  ne  pouvait  provenir  ni 
de  l'eau  employée,  qu'on  avait  eu  soin  de  faire  bouillir  avant 
l'expérience,  ni  des  gas  retenus  dans  les  pores  de  la  plante, 
son  volume  étant  plus  grand  que  celui  de  la  plante  elle- 
même,  l/azote  recueilli  devait  donc  être  attribué,  au  moins 
en  partie,  k  une  perte  éprouvée  par  la  substance  du  végétal. 
Mais  alors  la  plante  devait  être  moins  azotée  après  l'expé- 
rience qu'A  son  début  ;  c'est  effectivement  ce  qui  a  lieu  : 

AmI»  dMU  100  lurliH 
d«  nalièra  iëciw. 


Avant  rexpérieoee  

Après  ilz  Jours  d'expirienca 


s,as 

3,74 


Il  est  donc  incontestable  que,  dans  les  conditions  où 
MM.  Gratiolet  et  Clo(?z  ont  opéré,  la  plante  perd  de  l'azote  en 
même  temps  qu'elle  décompose l'adde  carbonique.  Mais,  peut  • 
on  conclure  de  ce  qui  se  passe  avec  un  fragment  de  plante, 
placé  dans  des  conditions  si  anormales  A  ce  qui  a  réellement 
lieu  dans  la  nature?  évidemment  non.  Des  feuilles  détachées 
de  la  plante  mère,  des  tronçons  de  liges  peuvent  bien,  à  la 
vérité,  conserver  quelques  manifestations  vitales,  comme  une 
machine  qui  épuise  son  effet  ;  mais  on  ne  peut  véritablement 
pas  les  considérer  comme  l'équivalent  d'un  végétât  dans  la 
plénitude  de  ses  fonctions.  Dans  une  plante  en  voie  de  déve- 
loppement, il  afflue  incessamment  par  les  racines,  dans 
toutes  ses  parties,  des  produits  tirés  du  sol  qui  contribuent 
pour  une  part  importante  A  la  nutrition  du  sjvtème  entier. 
Or,  dans  les  feuilles  séparées,  ces  produits  font  défuit;  et 
quoiqu'il  y  reste  assez  de  vie  pour  absorber  et  réduire  l'acide 
carbonique,  le  phénomène  se  complique  nécessairement.  Lue 
partie  de  la  substance  des  feuilles  s'altère,  et  il  se  forme  A 
ses  dépens  des  produits  tranûtoires  avec  lesquels  le  carbone 
tiré  de  l'acide  carbonique  doit  se  combiner.  Cette  altération 
préalable  qui  détruit  l'équilibre  entre  les  éléments  premiers 
des  feuilles,  détermine  vraisemblablement  le  dégagement 
d'azote  observé  par  Saussure  et  par  MH.  Gratiolet  et  Gof^  et, 
par  conséquent,  on  ne  peut  conclure  sans  autre  preuve  que 
les  végétaux,  dans  leur  état  d'intégrité,  dégagent  de  l'azote. 
Les  expériences  dans  lesquelles  ce  fait  s'est  produit  sont  in- 
complètes, et  l'on  ne  pourra  prononcer  définitivement  qu'a- 
près les  avoir  répétées  sur  des  végétaux  entiers  et  dans  des 
conditions  normales  de  développement. 

Tel  était  l'état  de  la  question  lorsque  H.  BoussingaulU  tout 
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récemmenl  (1),  a  jugé  néceBeaire  de  la  reprendre  et  de  l'étu- 
dier dans  des  conditions  toutes  nouvelles.  Le  long  mémoire 
qu'il  a  publié  et  qui  renferme  un  grand  nombre  d'expé- 
riences parait  au  premier  abord  devoir  fournir  à  la  solution 
cherchée  un  contingent  important  de  faits  incontestables. 
Malheureusement,  lorsqu'on  le  discute  de  près,  cet  espoir  s^- 
vanouit  et  l'on  est  forcé  de  reconnaitrc  que  malgré  les  labo- 
rieuses recherches  du  savant  académicien,  la  question  n'a  pas 
fait  un  pu.  En  effet,  dans  les  quarante  et  une  expériences 
rapportées  dans  son  mémoire,  H.  Boussingault  op&re  comme 
toud  ses  prédécesseurs,  sur  des  feuilles  détachées'  de  la  plante 
qui  les  a  produites.  De  plus,  il  fait  respirer  dansl'eau  ces  feuilles 
appartenant  pour  la  plupart  à  des  végétaux  aériens,  et,  pour 
comble  de  mauvais  traitements,  avant  d'exposer  les  feuilles  au 
soleil,  il  porte  l'eau  dans  laquelle  elles  sont  plongées  &  Â5 
ou  50  degrés,  «  température  peu  éloignée,  un  peu  inférieure  & 
celle  où  cesse  la  vitalité  de  la  plante  ». 

Que  conclure  d'expériences  faites  dans  des  conditions  aussi 
antiphyflioiogiques  que  celles  que  nous  venons  d'énumérer? 
Mais  passons  sur  les  conditions.  Les  résultats  obtenus  sont-ils 
au  moins  probants  sous  le  rapport  de  l'exactitude  analytique? 
A  notre  grand  regret  noua  sommes  forcé  de  répondre  par  la 
négative.  M.  Boussingault  avait  annoncé  que  les  feuilles  ne 
dégageaient  pas  d'aiote  et  que  co  que  l'on  avait  pris  pour  ce 
gaz  était  en  réalité  de  l'oxyde  de  carbone.  Ce  résultat  était 
trop  inattendu  pour  ne  pas  soulever  des  doutes  et  provoquer 
de  nouirblles  recherches.  Or,  il  résulte'  du  contrôle  auquel  il 
a  été  soudiis,  que  le  gas  examiné  par  M.  Boussingault  était 
bien  réellement  de  l'oxyde  de  carbonei  mais  qu'il  provenût 
des  réactifs  employés. 

M.  Corenwindera  démontrédernièrementrabsencecomplète 
de  l'oxyde  de  carbone  paritai  les  produits  de  la  respiration  végé- 
tale, à  l'aide  d'une  expérience  aussi  concluante  que  bien  ordon* 
née.  Les  plantes  étaient  prises  en  pleine  végétation,  loute  la 
tige  était  enfermée  dans  une  grande  cloche,  tandis  que  les 
racines  restaient  dans  le  sol  où  elles  continuaient  d'absorber 
les  éléments  nécessaires  &  la  nutrition  du  végétal.  Un  courant 
d'air  ordinaire,  déterminé  par  l'écoulement  de  l'eau  d'un 
aspirateur,  passait,  d'abord  sur  les  plantes,  puis  dans  une 
éprouvette  remplie  de  pierre  ponce  imbibée  de  potasse  où  il 
se  débarrassait  de  son  acide  carbonique.  11  travcreait  ensuite 
un  tube  rempli  d'oxyde  de  cuivre  maintenu  au  rouge  par  tm 
fourneau  ft  gaz.  La  moindre  trace  d'oxyde  de  carbone  conte- 
nue dans  l'air  du  courant  gazeux  devait  se  transformer  en 
acide  carbonique  en  passant  sur  l'oxyde  de  cuivre.  C'est,  d'ail- 
leurs» ce  qu'a  prouvé  l'expérience  directe  toutes  les  fois  que 
l'on  a  dégagé  dans  la  cloche  quelques  traces  d'oxyde  de  ca> 
bone.  Au  sortir  du  tube  i  oxyde  de  cuivre  les  gaz  traversaient 
de  l'eau  àc  baryte  que  la  moindre  trace  d'acide  carbonique 
aurait  troublée.  Or,  quelle  que  fût  la  plante  soumise  à  l'ex- 
périence, et  quelle  qu'en  fûtla  durée,  au  soleil  ou  k  i'ombrej 
l'eau  dé  baryte  est  toujours  restée  parMtement  limpide.  Les 
plantes  n'émettent  donc  pas  d'oxyde  de  carbone  pendatit  leur 
respiration.  D'oA  venait  dottc  l'oxyde  de  carbone  recueilli  par 
Ml  Boussingault?  Nous  l'avons  dit,  d'une  erreur  d'analyseï 
C'est  M.  Calvert  qui  s'est  cliai^é  de  dous  l'apprendre.  Lorsqu'on 
le  sert  d'une  dlûolutlon  de  plro&alIfiLte  de  potasse  pourabsor- 


(1)  Complet  rmdiu  A  fAcailifiiU  Ses  science^  t.  Lîlt,  p.  862.  — 
A§roHomie,  cMinfe  agrieott  g(  pkgO^oiiiWi  par  M.  Bmaintault, 
S"  édition,  t.  UI,  p.  260. 


ber  l'oxygône  contenu  dads  uri  inélàhge  gazeUt,  h  se  dégégc 
de  l'oxyde  de  catbone,  et  c'est  pour  aVoir  employé  ce  réactif 
que  M.  boussingault  est  tombé  dans  l'er^Or  que  Je  vous  tà 
signalée.  Il  est  donc  bien  établi  qilc,  âans  lës  ëxpéHcntel 
que  nous  discutons,  l'oxyde  de  carbone  reciieillî  ^venait  dés 
réactifs  et,  si  quelque  chose  à  lieu  de  surprendre,  c'est  ouii- 
rément  que  l'auteur  ait  repul)1ié  son  mémotré,  depuis  Ijue 
M.  Calvert  et  M.  Cloëz  en  ont  réfuté  le  résultat  principal,  saiit 
mettre  le  lecteur  en  garde  contre  l'erreiir  reconnue. 

En  déOnitive,  tout  ce  que  nous  savons  suir  rassimiUlion  du 
carbone  peut  se  résumer  en  un  petit  nombre  de  propositions 
très-simples. 

1"  C'est  dans  l'acide  carbonique  atmosphérique  qiic  les 
plantes  puisent  leur  carbone. 

2<*  Elles  ont  la  facilité  de  réduire  ce  gaz  à  l'aide  de  leun 
parties  vertes,  et  d'en  dégager  l'oxygène. 

3°  Ce  travail,  qui  a  reçu  le  nom  de  respiration  végétale,  est 
soumis  &  trois  conditions  extérieures  que  nous  avons  fait  cod* 
naître  dans  tous  leurs  détails. 

W  Le  volume  du  gaz  oxygène  dégagé  est  toujours  trôs-voî- 
sin  de  celui  de  l'acide  carbonique  absorbé.  1^  sens  des  phé- 
nomènes se  trouve  ainsi  nettement  défini,  mais  leur  équation 
a  échappé  jusqu'ici  aux  recherches  de  la  science. 

Heureusement,  à  l'inverse  de  l'asùmihtion  de  l'azote,  l'as- 
similation du  carbone  n'intéresse  qu'à  un  très-faible  degré 
la  pratique  agricole,  l'atmosphère  étant  chargée  d'en  faire 
tous  les  IVaisi  Mais  si,  pour  l'agriculture,  elle  ne  peut  être 
qu'un  objet  de  curiosité,  il  est  loin  d'en  Ôlre  de  môme  peiir  la 
physique  du  globe.  Par  les  masses  énormes  de  matière  qu'elle 
mot  en  œuvre,  la  végétation  exerce  sur  l'atmosphère  une 
influence  qui  ne  tarderait  pas  à  en  altérer  la  composition,  ti 
d'autres  causes  ne  venaient  incessamment  compenser  ses  ef- 
fets. Si  l'on  calcule,  pour  la  France  seulement,  ce  que  la  cul- 
ture prélève,  ehaque  année,  de  carbone  sur  l'atmosphè  re,  oa 
est  conduit,  en  estimant  les  choses  au  plus  bas,  au  chiffre 
énorme  de  60  millions  de  tonnes,  dont  voici,  au  suif  lus,  la 
justiOcaUod  par  spécialité  de  culture. 

Ibtiire  te  «tthirei.  Sârfuea  céttiVjci.  Cu^MikOhM; 

heciirts;  umoM. 

CnHures  et pr«8  ;  t.. il.    99  659  255  ftimtt» 

ForAts  et  vignes   f  779  33i  }  , 

Oltvetfl,  ■tnandien,  mûriers...         109  2C1{  18320000 
Châtaigneraies   559  02fl  ) 

Surbee  totale   Il  103  879   

Total  du  carbone  absorbé   60  230  000 

Ces  quantités  tout,  en  rfeliléf  Û  considérablei,  que*  s'il 
n'eïcislait  pas  dans  la  nature  des  sources  d'acide  carbonique 
capables  de  rendre  h  l'atmosphère  ce  qu'elle  a  perdu,  un  petit 
nombre  d'années  sufHrait  à  la  végétation  pour  Spuiser  tout 
l'acide  earbonii]ue  dont  elle  dispose.  Depuis  la  beUe  observa- 
tion de  PriCsIley)  noiîs  savons  que  les  animauk  absent  &  l'in- 
verse des  plantes;  qu'ils  rendent  ft  l'air  de  l'acide  carbotilqne 
par  la  combustion  d'une  partie  de  leurs  alitnents;  mais  cette 
source,  si  puissante  Qu'elle  soit,  ne  suffirait  cependant  pas  A 
conlre-balancer  les  effets  de  la  végétattoti.  En  tïance,  en  effet, 
la  respiration  des  faomhies  et  des  animonii}  augmentée  de  tout 
l'acide  carbonique  produit  par  les  combustibles  qu'on  y  con- 
sotnme,  rend  à  peine  à  l'atmosphère  33  millions  de  tonnes  de 
carbone  dans  le  cours  d'une  année^  alors  que  la  végétation  en 
distrait  60  millions  de  tonnes  dans  le  ttténie  Itpl  de  temps* 

D'autres  phénomènes  compensent  he(îïe^emral|eiéficit. 
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Od  doit  citer  en  premièrè  ligne  les  volcans,  la  formation  des 
pyrites  et  la  décompokition  spontanée  des  matières  orga- 
niques, qui  s'accomplit  sans  interruption  il  là  surface  du 
globe.  Toutes  ces  causes  réunies  déversent  dans  l'air  beaucoup 
plus  d'acide  carbonique  que  n'en  absorbe  la  végétation.  La 
différence  en  leur  fovetir  est  mâme  si  grande  qu'elles  fini- 
raient par  rendre  notre  atitiosphêre  délétère  et  inliabitable  si 
UQ  nouveau  phénomène,  assez  puissant,  n'intervenait  pour 
rétablir  déflnititemenl  l'équilibre  et  maintenir  À  la  composi- 
tion dé  l'air  l'immuable  fixité  attestée  depuis  cinquante  ans 
pu  les  analyses  les  plus  délicates.  Ce  phénomène  nouveau, 
qui,  avec  les  volcans,  mais  en  sens  inverse,  domine  tous  le> 
autres^  est  la  désagrégation  des  feldspaths,  qui  change  les 
roches  ignéés  en  kaolins  et  en  argiles.  La  désagrégation  d'une 
couche  de  fehîspath  ortbose  de  7  millimètres  d'épaisseiir  suf- 
firait, selon  Ebelmen,  pour  absorber  tout  l'acide  carbonique 
de  l'air  si  elle  s'étendait  &  toute  la  surfàce  du  globe; 

U  résulte  de  là  que  les  conditions  qui  président  à  la  con- 
servation des  êtres  vivants  ne  sont  pas  aussi  simples  qu'on  le 
supposait  au  riécle  dernier;  Les  phénomènes  géologiques  do- 
minent ceux  de  U  nature  animée,  et  la  sciencé  de  nos  Jours 
s'est  enrichie  à  cet  égard  de  notions  nouvelles  de  l'ordre  le 
plus  élevé;  toutefois,  si  importantes  que  soient  ces  notions, 
c'est  à  Priestley,  commé  nous  l'atons  déjà  dit*  qu'appartient 
la  gloire  d'avoir  ouvert  là  voie  qui  devait  y  conduire.  Voici, 
dans  l'état  de  nos  connaissances,  comment  on  peut  représen- 
ter le  conflit  des  phénomènes  dont  le  cours  assure  A  notre 
atmosphère  la  fixité  de  sa  bomposition. 


Les  ànîmattx 
ibsorbent  de  l'oxygène, 
Dégigeot  de  l'acide  carbonique, 
]>roduueatde  l'aïamoaisque, 
D^tf  eot  de  l'uote. 


Lct  produiti  mort»  m  >e  leiHigétavae 
décomposant 
Àbtorbeat  de  l'oxygène, 
D^geDt  de  l'acide  carbonique, 
Produisent  de  l'ammoniaque. 
Dégagent  de  l'awte. 

rBÉNouËHES  ctoLociOois. 


Les  végétaux 
fiêgagent  de  l'oxygène , 
Absorbent  de  l'acide  carbonique, 
Absorbent  de  l'ammoniaque, 
^lorbeat  de  l'azote. 


Dégagent     l' oxygène, 
Absorbent  de  l'acide  carbooique» 
Absorbent  de  l'ammoniaque. 
Absorbent  de  faute. 


Absorbant  d«  taeid»  carboniqui  : 
U  dètagrôgatieii  des  roches  érup- 
tives. 


La  fermalion  de  la  hetdUe  et  de  la 
tourbe. 


Produisant  de  l'adde  carbonique  : 
Les  voleansi 

La  formation  des  pyrites, 
Le  destraction  lente  des  matières 

organiques  des  terraine  stratifiés 

QwoiUs,  Kgnilai  MtosM). 

Voulez-vous  enfin  comparer  les  effets  produits  par  lës  forces 
organiques  dans  les  conditions  qnl  lent  sont  foites  par  notre 
état  social?  I^  tableau  suivant  vous  eil  ofl^  les  oloyenM 

EFFETS  PRODL'lté,  EN  FIIANCE,  SUH  I.'ATMOSPHfenE  PAR  LA  K)PI!I,AT!0X) 
l,ES  ANIMAUX  ET  LA  VÉOf.ÎATlON  DANS  1.E  COURS  O'rNE  ANNÉE  DE 

365  JoORS. 

U  Mt>DtATtoa 


Nombres 

Absorba 

Dégage 

IH'gage 

de  rnnilé. 

Biolo. 

cirbono. 

EntnU  el  femmes  non 

tonnes. 

lonncs. 

tonnes. 

lartéw.  ...... 

0,912,233 

8.056,000 

33,000 

030,400 

lloDimot  marié*  .... 

0,633,311 

S,S84,100 

19,000 

760,600 

880,500 

309,400 

2,000 

95,300 

Bn&nls  et  honmcs  non 

522,200 

marié*.  

0,351,794 

1,093,000 

15,000 

Fennei  iMiiéM.  .  .  . 

e.ote.sse 

1,239,700 

11,600 

388,100 

Vmmmmtwm  .... 

1,687,S87 

300,100 

2,800 

94,200 

LES 

ANIHADX 

^1  ■ 

AborUent 

Inesgeiil 

intrgéBa. 

Biole. 

esirbono. 

tonnes. 

tonnes. 

toit  nés. 

Clicnux  , 

.  ,  2,801,007 

5,845,200 

30,700 

2,550,500 

BSlcs  i  oHDes.  .  . 

.  .  9,983,0^0 

20,019,400 

lOS.iOO 

9,018,300 

10,610,900 

87,208 

7,909,000 

3,705,800 

7,800 

1,170,809 

411,100 

2,300 

102,000 

1  .  S90.887 

705,300 

4,000 

334,700 

852,000 

4,500 

9JS,VWV 

Chiens  •  • 

.  .  i,^00,000 

Sll,90d 

9,000 

6&,7D0 

L'UtOttSTBlB 

^  ■ 

Pêf  les  coBibiBtiUesqn'eUe  eoelooibia 

AbsorbU 

bégagè. 

eiygèbe. 

feUe. 

ClfflMd€> 

qtdfltaniiiiéMq. 

tooses. 

Houille  ...... 

..  40,870,273 

10,945,200 

■ 

4,189.100 

slArei. 

Bols.  .  .  •  ^  .  .  . 

.  .  84,810,585 

ia,819,40« 

1 

'5,319,100 

Popelit.,  tDiniuiz, 

indmlrle,  ensemble 

82,424,400 

322,400 

33,007,500 

LA  TÉGËTATIOII 

Calhirai  et  prés  ..a  . 

PorAls  et  vignes  .  .  ,  , 
Olivrls,  amandiers,  ihA- 

riers  i 

Cbltaigaeraies  

Végétatim  .  . 


ËiirTaee  des  Dégage  Abiorbe  Absorbe. 

citttiircs.  otygértb.  awlo.  tsrfcon*. 

hectares.  lonnei.  totme*.  loeneé. 

30,050,254  125,429,000  1,680,000  41,910,000 

9,776,834  1 

109  201!  "'SSO.OOd  éso,00(J  1É,32Ï(,000 

559,029 1    . 


.  .  i  .   180,940,009   l,880i000  «0,990,000 

Ces  téiuttats  ont  été  caltuléa  shr  les  recensements  de  1861. 

Indépértdaminetit  de  l'atdtd  et  dil  carbone,  les  tégëtaui  ad- 
mettent dans  leur  composition  de  l'hydro^ne  et  de  l'ojygèile. 
On  peut  dite,  d'tifle  matiitre  générale,  que  ces  deux  éléments 
ont  pour  drigine  l'eau  que  leà  racines  puisent  dahs  !e  sol.  Les 
plus  grands  physiologistes  du  dernier  sificle  :  Sennebier,  In- 
genhousï,  Spallanzàttl,  se  sont  beaucoup  préoccupés  de  la 
question  de  sâroir  si  les  plantes  solidifient  l'eau  et  se  Tassi- 
tnilent  dans  sOn  intégrité,  ou  si  elles  lui  font  Subir  une  induc- 
tion analogue  à  belles  fti'ëUés  exercent  sut  l'acide  carbo- 
nique. Berlhollet  inclinait  en  fisTeur  d'une  réduction  ; 
Sennebier  partageait  la  mPme  opinion,  et  cependant  fls  fae 
pouraient  invoquer  aucune  expérience  décisive.  Us  ont  tenté 
Tainement  de  constater  un  dégagement  d'oxygène  en  l'ab- 
sence de  l'acide  carhoniqiie.  U  ne  pouvait  en  être  autrement  : 
dans  une  atmosphère  privée  d'acide  carbonique,  la  plante  se 
trouve  dans  des  conditions  anormales;  son  existence  ne  suit 
plus  son  cours  régulier,  ét  l'on  ne  peut  plus  conclure  des 
phénomènes  que  Ton  observe  alors  à  ce  qui  se  passe  réelle- 
ment dans  la  halure.  L'asslmilaUon  de  l'hydrogène  est  un 
acte  corrélatif  de  l'assimilation  du  carbone;  vouloir  isoler  ces 
deux  faits,  c'est  véritablement  teîiler  l'impossible. 

Aujourd'hui  môme  ce  n'est  que  par  induction  que  nous 
pouvons  pressentir  ce  qui  se  passe.  L'amidon,  le  sucre,  les 
gothmes,  là  celluloâe,  tous  les  produits,  en  un  mot,  que  nous 
avons  désignés  sdus  le  nom  d'hydrates  de  carbone  rerifbrment 
l'oxygène  et  l'hydrogène  dans  les  proportions  de  l'eau.  La 
composiUon  de  cM  produits,  qui  fohnent  plus  des  trois  quarts 
de  la  masse  des  Végétaux,  semblé  donc  attester  que  l'eau  peut 
Être  fixée  intégralement  et  sans  réduction  préalable. 

Mais  i»  existe  au  sein  des  végétaux  d'autres  composés, 
môins  répandus,  il  est  vrai*  cependant  très-abondants  chez 
certaines  espèces,  dans  lesquels  la  pifbporlioji^'hydrogèncest 
prédominante  sur  ceUe  de  ï'vx^^éS*^  m^P&^f^^ 
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les  rétine»,  certaines  essences,  etc.  il  s'en  produit  môme  dont 
l'oxygène  est  complètement  exclu,  comme  l'essence  de  téré- 
benthine et  ses  congénères.  Le  pin  maritime,  d'où  exsude 
cette  substance,  prospère  sur  les  plus  mauvaises  terres,  sur  le 
sable  des  dunes,  où  il  ne  vit  guère  que  d'oir  et  d'eau.  Par  la 
résine  et  par  l'osscnce  qu'ils  engendrent,  les  végétaux  de  cet 
ordre  semblent  attester  que  l'eau  subît  au  sein  de  leur  orga- 
nisme la  même  décomposition  que  l'acide  carbonique. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ce  point.  Quelle  que  soit  la 
réaction  qui  détermine  la  fixation  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
gène au  sein  de  l'économie  végétale,  qu'il  j  tàt  asûmilation 
pure  et  simple  de  l'eau  ou  réduction  préalable,  il  est  certain 
que  ces  deux  éléments  ont  l'eau  pour  origine;  qu'ils  appar- 
tiennent à  la  catégorie  de  ceux  dont  les  végétaux  sont  toujours 
surabondaomient  pourvus  par  la  nature  et  dont  la  pratique 
agricole  n'a  point  à  se  préoccuper. 

Messieurs,  nous  venons  de  parraurir  un  domaine  étendu  et 
d'acquérir  des  notions  varices  sur  la  végétation.  Malgré  leur 
importance,  ces  notions  sont  cependant  insuflisantes  pour  ex- 
pliquer la  formation  des  végétaux.  I.e  grand  problème  de  la 
production  végétale,  qui  tient  par  tant  de  cétés  &  nos  intérêts 
les  plus  immédiats,  exige,  pour  être  défini  et  surtout  résolu, 
que  nous  fassions  de  l'assimilation  des  éléments  minéraux 
que  les  végétaux  admettent  dans  leur  composition  une  étude 
aussi  attentive  que  celle  que  nous  venons  de  faire  de  l'assimi- 
lation des  éléments  organiques.  C'est  seulement  après  avoir 
acquis  les  notions  nouvelles  que  cette  étude,  longue,  laborieuse 
et  complexe,  aura  mises  en  pleine  lumière,  que  nous  pourrons 
formuler  avec  certitude  les  lois  qui  règlent  la  production  vé- 
gétale. Alors  l'agriculture  perdra  à  nos  yeux  le  caractère  d'un 
art  empirique  et  précaire  pour  s'élever  au  rang  d'une  science 
véritable.  Alors  il  ne  pourra  plus  être  question  de  subordon- 
ner le  rendement  des  récoltes  à  la  production  du  Himicr,  qui 
cessera  lui-même  d'être  considéré  comme  l'agent  par  excel- 
lence de  la  fertilité.  Nous  acquerrons  des  preuves  sans  nombre 
qu'il  est  possible  de  régler  avec  une  précision  inespérée  et 
presque  mathématique  le  rendement  des  cultures  &  l'aide  des 
agents  premiers  qui  entrent  dans  la  composition  des  végé- 
taux, à  condition  toutefois  de  les  employer  avec  discernement. 

H.  JouLiB,  pbinmdm  «n  cbel  de  11dpi  lal  Saint-AvMBa. 
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Nous  empruntons  au  discours  que  vient  de  prononcer 
H.  Dumas  à  la  distribution  des  prix  de  YAstociation  poly- 
technique le  passage  suivant,  qui  résume  en  traits  rapides  les 

Srogres  des  sciences  de|»uis  cent  ans  et  emprunte  au  nom 
e  son  auteur  une  autonté  considérable. 

«  En  1765,  remploi  des  forces  de  la  «tare  se  réduisait  k  celui  des 
moteurs  enimés,  aux  moulins  k  vent  et  h  eau.  La  chaleur  n'avait  pas 
été  coovertle  en  puissance  mécanique  universelle,  la  machine  h  vapeur 
n'existait  pas.  Le  soleil  marquait  par  ses  retours  fei  heures  de  la  vie  de 
l'homme;  mais  Hiepce  et  Dagoerre  n'avaient  pas  asservi  sa  lumière 
i  devenir  rinstrument  demie  de  Tart  ;  la  jdiotogrqiliie  n'était  pas 
souptoiiuée.  L'électricité,  sim|rfe  jouet  alors,  n'avait  doni^  ni  la 
pile  de  Volta,  qui  dissocie  les  composés  les  plus  rebelles  ;  ni  la  galve- 
noplastie,  qui  moule  les  métaux  sans  le  secours  du  feu  -,  ni  les  phares 
brillanls  du  cap  de  la  Héva  ;  ni  la  télégraphie  électrique,  l'une  des  mer- 
veilles du  monde  moderne,  due  au  génie  d'Ampère  ;  ni  l'appareil  for- 
midable  de  Ruhmkorff,  rival  de  la  foudre  et  juste  objet  de  la  récompense 
la  plus  haute.  La  chimie  n'existait  pas.  Lavoisier  n'avait  pas  io^ 


mortalité  son  nom  par  ces  découvertes  qui  éclairent  les  rapports  réci- 
proques des  matières  dont  le  surfoce  du  globe  est  formée  des  BiiKt 
clartés  que  Newton  avait  répandues  lar  les  rapports  réelpraquei  itt 
astres  qui  peuplent  les  cieuz. 

»  L'air,  l'eau,  les  terres,  n'avaient  pas  été  décomposés  ;  la  nilort 
des  métaux  et  celle  du  charbon  étaient  méconiiuei  ;  les  acidei,  let 
alcalis,  les  «elSj  instruments  de  taet  d'industries,  n'offraient  que  d'ob»< 
curs  problèmes;  la  cause  de  la  combustion  était  ignorée;  l'exblence 
des  gaz,  distincts  de  l'air  atmosphérique,  n'était  pas  consistée;  les 
principes  des  plantes  et  des  animaux  n'étaient  pas  déllnis  ;  leur  reipi. 
ration  était  un  mystère,  leur  nutrition  luie  énigme  ;  l'agricultore,  tut 
pratique  aveugle  el  dévastatrice  qui,  ruinant  tour  i  tour  les  dimici 
contrées  du  globe,  n'avait  permis  î  aucune  civîliaation  de  se  fixer  es 
permanence  sur  aucune  d'eUes. 

»  Ces  mouvements,  ces  échanges,  ces  transformations  qui  agiimlli 
matière  à  la  surface  du  globe,  et  qui  en  méumorphoaent  sans  cens 
l'aspect  selon  les  lieuz  et  1m  saisons,  n'avaient  aucun  sens  pour  dos 
ancêtres.  Ce  circuit  toujoursen  action,  qui  nourrit  les  plantes  aux  dépeot 
de  la  terre,  les  animaux  aux  dépens  des  plantes,  et  qui  restitue  i  la 
terre,  par  la  dépouille  des  animaux,  ce  qu'elle  avait  perdu  ;  ces  harnw- 
nies  de  la  nature  que  nos  fermiers  eux-mêmes  connaissent  mainlensot, 
il  y  a  cent  ans  les  plus  grands  génies  ne  les  soupçonnaient  pas. 

a  La  géologie  n'avait  i  nspiré  que  dçs  romans  ;  l'écorce  du  globe 
n'avait  pas  été  explorée  ;  l'histoire  de  sa  formation  n'avait  pas  été  écrite 
encore  de  ces  mains  sûres  qui,  dans  la  description  des  environs  de 
Paris,  ont  fait  voir,  dans  les  restes  fossiles  qu'un  terrain  contient,  le 
signe  infaillible  de  sa  nature  ;  qui,  dans  l'histoire  des  soulèvements  de  la 
surface  du  globe,  ont  révéla  l'âge  relatif  des  chaînes  de  montagne*,  et 
retrouvé  l'état  civil  des  Alpes,  des  Pyrénées  et  de  leur»  rivales. 

M  Des  milliers  de  plantes  avalent  été  récaltéâ  et  nommées,  ouh 
Jussien  ne  les  avait  pas  encore  classées  en  tkmïlles  naturelles;  Cofier 
n'avait  pas  appliqué  les  méipes  lois  au  règne  animal.  On  ne  pouvait 
donc  pas  embrasser  d'un  regard  sâr  l'ensemble  de  U  nature,  d^oli  c« 
lichens  éphémères  qui,  au  sommet  des  Alpes  et  aux  cenBns  du  péle, 
marquent  les  dernières  palpitatiens  de  la  vie,  jusqu'à  ces  géants  des 
forêts  tropicales  dont  l'existence  remonte  au  delà  des  temps  histori- 
ques; depuis  ces  productions  microscopiques  équivoqubs,  dernier  argu- 
ment des  partisans  de  la  génération  spontanée,  jusqu'à  l'homme,  imafe 
de  Dieu.  On  ne  pouvait  pas,  guidé  par  Cuvier,  par  Drongniart,  remontant 
d'âge  en  âge,  reconstituer  dans  leur  structure,  leur  aspect  et  leurs  habi- 
tudes mêmes,  les  animaux  et  les  plantes  qui  ont  précédé  l'appariiiou 
de  l'homme  sur  la  terre,  et  qui  nous  ramènent,  d'époque  en  époqi:e, 
jusqu'au  moment  où  la  vie  s'y  manifestait  pour  la  première  fois. 

j>  ....Aujourd'hui  l'humanité  a  conquis  le  droit  de  dire  : 

•  nature  matérielle  et  les  forces  auxquelles  elle  obéit  n'ont  plut 
de  secrets  que  je  ne  connaisse  ou  que  je  ne  puisse  connaître  un  jour; 

»  L'histoire  de  la  terre  n'o  plus  rien  de  mystérieux  pour  moi;  j'u- 
siste  à  ses  premiers  figes  ;  je  reconstitue  les  populations  qu'elle  a  nour- 
ries ;  Je  sais  la  date  précise  des  transformations  de  sa  surface  ; 

•  Mon  4Bil  pénàtre  la  profondeur  de  l'univers;  j'assigne  à  chaqse 
astre  sa  place  et  la  eouibe  oji  il  est  tenu  de  se  mouvoir  ; 

a  Je  pèse  le  soleit  et  j'analyse  les  substances  dont  il  est  Ihrmé,  eonow 
si  dles  pouvaient  passer  à  mon  creuset,  et  je  puis  dirs  même  de  qucli 
éléments  chimiques  se  eomposent  ces  étoiles  qui  décorent  b  voAie 
céleste,  celles  raBme  dont  la  lunUire  emploie  des  slèdes  i  parvenir  éê 
foyer  qid  l'émet  à  Tobservateur  qui  en  t^re  la  dissection  sur  la  terre: 

»  Je  joue  avec  les  forces  de  la  nature  ;  Je  transforme  la  lumière  m 
chaleur,  la  chaleur  en  lumière,  l'électricité  en  msgnétisme,  le  migot- 
tisme  en  électricité,  toutes  ces  formes  de  l'activité  en  puissance  n>^ 
nique  ;  je  convertis  les  uns  dans  les  autres  les  composés  de  la  chimie; 
j'imite  tous  les  procédés  de  la  nature  morte  et  la  plupart  de  ceux  delà 
nature  vivante  ;  je  rends  à  volonté  la  terre  fertile  ou  stérile  ;  je  Inidoone 
ou  lui  enlève  le  pouvoir  de  nourrir  les  plantes; 

a  La  méreiiique  animale  est  un  livre  ouvert  où,  depuis  l'œorqoi 
vient  de  recevoir  la  vie  juîqu'à  la  mort  de  l'être  auquel  il  a  donné  nais- 
sance, je  Us  sans  obscurité  le  réie  du  sang  qui  circule,  celui  du  toeur 
qui  bat  et  du  poumon  qui  respire,  celui  des  muscles  qui  obéissent,  des 
nerft  qui  portent  les  ordres  et  du  cerveau  qui  commande,  celai  de 
l'estomac  qui  digère  et  du  chyte  qui  rajeunit  le  sang  épuisé  ; 

a  Je  plie  à  mon  usage  toutes  les  forces  et  tous  les  dons  de  la  lem  ; 
je  me  sers  même  de  forças  dérivées  qu'elle  ignore  peut-être,  et  de  sub- 
stances complexes  qu'elle  n'a  probablement  jamais  prodwtas.  ■ 


Le  propriétaire^érant  .*  Gntmat  BAUXiiHZ. 


vâsu,  —  unumiuB  db  k.  tuminr,  atm  hiobon  ,  S. 
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H.  C08TE. 

Étog*  hlrtorl^M  é»  Om  Traobet. 

Lorsqu'un  homme  s'est  consacré  tout  entier  aux  actives 
méditation  de  la  science,  l'histoire  de  sa  vie  puise  son  plus 
vif  intérêt  dans  l'exposé  fidèle  des  travaux  qui  ont  lait  ses 
joies,  ses  tounnents  et  sa  gloire. 

Cette  pensée  ne  saurait  mieux  s'appliquer  qu'au  savant 
dont  j'ai  A  vous  entretenir  aitjourd'hui. 

Disciple  enthousiaste  de  Spallanzani  dans  le  grand  art  d'in- 
terroger ta  nature  vivante,  M.  du  Trochet  a  attaché  son  nom  à 
une  immortelle  découverte,  l'endosmose,  et  &  des  études  d'em- 
bryogénie comparée,  qui  ont  élargi  la  voie  par  laquelle  la 
physiologie  expérimentale  marche  à  la  conquête  des  lois  de 
la  vie. 

II  portait  si  loin  et  si  haut  l'ambition  de  connaître  qu'un 
jour,  &  la  vue  du  phénomène  qui  lui  révéla  les  plus  mysté- 
rieuses fonctions  de  l'organisme,  il  se  crut  en  possession  de 
l'agent  diret  du  principe  vital  lui-mâme. Téméraire  entraîne- 
ment que  peuvent  blAmer  ceux  qui  ont  mission  de  contenir 
la  science  dans  les  limites  d'une  austère  précision,  mais  dont 
il  ne  faut  pas  décourager  les  vaillants  esprits  qui  ont  ce  don 
du  ciel  qu'on  appelle  le  génie,  dans  un  siècle  surtout  où  nous 
voyons  sortir  du  laboratoire  les  merveilleuses  inventions  qui 
déposent,  en  pratiques  usuelles,  les  plus  chimériques  fic- 
tions de  la  mythologie. 

René-Joachim-Henri  du  Trochet  naquit  au  chAteau  de 
Néon,  dans  le  déparlement  de  l'Indre,  le  16  novembre  1776, 
de  René- Louis- Frédéric,  comte  du  Trochel,  marquis  de 
Néon,  officier  au  régiment  du  roi,  infanterie,  et  de  Made- 
leine-Charlolte-Harie  de  Gallois,  riche  héritière  de  parents 
déjà  âgés  qui  habitaient  la  Touraine,  aux  environs  de  Chfl- 
teau-Renault. 

Il  eut  le  malhebr  de  naître  pied-bot  à  une  époque  où  l'or- 
thopédie n'existait  pas  encore,  et  son  infirmité  était  telle 
que,  lorsqu'on  le  mettait  debout,  tout  son  corps  portait  sur 
les  malléoles.  Aussi,  les  hommes  de  l'art  les  plus  renommés 
déclarèrent-ils  que  cette  déformation  (»ngénitale  était  incu- 
rable. 

Mais  notre  providence  A  tous  dans  ce  monde,  la  tendresse 
maternelle,  n'accepta  pas  une  condamnation  qui  lui  ravissait 
son  plus  cher  espoir.  Elle  chercha  ailleurs  ses  moyens  de  dé- 
livrance, et  les  rencontra  dans  sa  foi  en  une  croyance  popu- 
111. 


laire  :  croyance  qui  attribuait  aux  exécuteurs  des  hautes 
œuvres  en  général,  et  A  celui  de  Vendôme,  en  particulier,  un 
secret  souverain  pour  la  réduction  des  fractures  et  des 
luxations. 

Le  jeune  patient  tal  donc  conduit  A  Vendôme  et  placé  dans 

une  maison  de  confiance  où  Montagne,  c'était  le  nom  du 
sinistre  praticien,  venait  lui  donner  ses  soins.  Montagne  rom- 
pit en  plusieurs  endroits  les  jambes  de  l'innocente  créature, 
les  redressa,  les  consolida  non-seulement  de  manière  A  rendre 
la  marche  possible,  mais  encore  A  en  assurer  la  régularité* 
Après  ce  résultat  inespéré,  l'enfant  fut  ramené  à  Chareau, 
maison  de  c^pagne  de  sa  grand'mère  maternelle,  où  sa 
mère  passait  la  majeure  partie  de  son  temps,  pendant  que 
son  mari  était  au  régiment.  C'est  lA  que  s'était  groupée  toute 
la  famille  ;  c'est  lA  que  s'écoulùrent  les  premières  années  de 
la  jeunesse  de  M.  du  Trochet  ;  c'est  lA  qu'il  trouva  une  mo- 
deste mais  suffisante  aisance,  quand  la  révolution  eut  con- 
fisqué tous  les  biens  provenant  du  chef  paternel;  c'est  lA 
qu'il  devait  encore  venir  demander  l'hospitalité,  même  après 
son  élection  A  l'Académie,  son  traitement  ne  pouvant  suffire 
aux  dépenses  de  sa  résidence  A  Paris.  Singulière  anomalie, 
en  un  temps  où  la  science  crée  toutes  les  richesses  des 
nationsl.... 

En  1785,  A  l'âge  de  huit  ans,  il  entra  au  collège  de  Ven- 
dôme, tenu  alors  par  les  Oratoriens.  Il  eut  pour  professeurs 
deux  hommes  qui  ont  joué  un  trisie  rOlc  sur  la  scène  poli- 
tique, Isabcau  et  Fouché,  et  pour  condisciple  le  jeune  Gazes 
de  Liboume,  qui  ftit  plus  tard  le  duc  de  Gazes. 

Ed  septembre  1791,  après  de  brillantes  études,  il  sortit  du 
collège  A  l'Age  de  quinze  ans,  pour  rentrer  A  Chareau,  au  sein 
de  sa  famille. 

La  révolution  se  précipitait  vers  son  redoutable  dénoû- 
ment.  Le  père  de  M.  du  Trochet  crut  devoir  briser  son  épée 
pour  ne  point  fausser  son  serment;  il  émigra.  Tous  ses  biens 
situés  en  Poitou  furent  confisqués,  et  la  pauvre  famille  dé- 
laissée serait  restée  sans  ressources  si,  par  comble  de  mal- 
heur, la  grand'mère  maternelle  fût  morie  en  ces  temps  de 
trouble  et  de  proscription  ;  car  son  héritée,  révolu  par  suc- 
cession A  un  émigré,  commun  en  bien  avec  sa  femme,  aurait 
été  vendu  A  son  tour. 

En  1799,  H.  du  Tronchet  fût  atteint  par  la  loi  de  la  con- 
scription et  désigné  sur  sa  demande,  pour  le  service  de  l'ar- 
mée navale,  vers  laquelle  l'entraînait  un  secret  penchant.  Il 
partit  pour  Rochefort  en  1800,  comme  novice  limonier,  A  la 
solde  de  douze  francs  par  mois.  Il  ne  tarda  pas  A  s'apercevoir 
qu'à  son  fige  (il  avait  vingt-trois  ans)  peu  de  chances  d'avan- 
cement lui  étaient  réservées  dans  celte  iâiîHèM.ai jlsojut 
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donc  de  se  soustraire  à  la  mauvaise  situation  dans  laquelle  il 
s'était  volontairement  placé. 

Une  année  royale  s'organisait  dans  le  Haine  sous  les  or- 
dres de  M.  de  Bourmont.  Deux  de«  frères  de  M.  du  Trocliet 
y  étaient  accourus  et  y  servaient  eu  qualité  d'ofBcîers.  L'uu 
d'eux  le  pressa  de  venir  les  rejdndrc.  11  répondit  à  cet  im- 
prudent appel.  Heureusement  pour  lui  le  coup  d'État  du 
18  brumaire,  en  mettant  le  gouvernement  dans  les  mains  du 
général  Bonaparte,  inaugurait  un  ordre  de  choses  pour  le- 
quel il  était  de  bonne  politique  de  pacifier  le»  départements 
de  l'ouest  par  un  arrangement  avec  les  chefs  de  l'armée 
royale.  Cette  pacification  préserva  M.  du  Trochet  du  malheur 
de  prendre  part  à.  la  guerre  civile,  et  il  s'en  félicite  arec  une 
naïve  et  touchante  bonne  foi  dans  un  manuscrit  confident 
de  ses  pensées.  «  Je  n'ai  pas  eu,  dit-il,  à  prendre  part  à.  la 
»  guerre  civile  dans  laquelle  il  est  probable  que  j'aurais  perdu 
»  la  vie;  j'avais  fait  là  une  grande  sottise,  je  l'avoue,  mais 
»  j'avais  été  entridné  par  l'exemple  de  mes  iières;  j'avais 
»  agi  sans  aucune  réflexion.  Je  fis  ma  soumis  au  gouverne- 
»  ment  consulaire,  et  j'en  reçus  le  bienfait  de  l'amnistie.  » 

Rendu  à  la  vie  tranquille,  M.  du  Trochet  revintà  Ghareau, 
où  il  resta  jusqu'à  la  fin  àé  1802,  se  livrant  exduùvement  au 
stérile  plaidr  de  la  chasse,  et  supportant  impatiemment  son 
cSsive  inutilité. 

Un  chirurgien  de  Paris,  M.  Petibeau,  venait  d'acquérir  une 
propriété  dans  le  voisinage.  Le  gentilhomme  désœuvré  eut 
occasion  de  le  voir  et  de  lui  confier  son  ardent  désir  de  se 
créer  par  le  travail  une  honorable  indépendance.  Cette  dé- 
termination était  d'autant  plus  urgente  que,  par  suite  d'une 
manœuvre  frauduleuse,  la  fortune  de  sa  mère  se  trouvait 
tout  à  coup  considérablement  amoindrie. 

M.  Petibeau  étdt  chirurgien  en  chef  de  l'hApital  des  enfants 
de  la  rue  de  Sèvres.  Il  offrit  à  M.  du  Trochet  le  logement 
inoccupé  dont  il  disposait  dans  l'établissement. 

H.  du  Trochet  accepta  cette  généreuse  proposition  et,  au 
mois  de  novembre  1802,  à  l'âge  de  vingt-cinq  ans,  il  com- 
mença courageusement  ses  études  médicales,  sous  les  aus- 
pices d'une  précieuse  amitié,  à  laquelle  son  cœur  recon- 
naissant resta  toujours  tendrement  fidèle. 

Dix-huit  mois  après  il  concourait  pour  l'internat.  L'un  des 
vainqueurs  dans  ce  tournoi  d'émulation  entre  les  jeunes 
hommes  les  plus  distingués  de  l'École,  il  Ait  admis  officielle- 
ment dans  «ce  môme  hôpital  des  enfants,  où  la  sollicitude 
paternelle  de  M.  Petibeau  l'avait  déjà  officieusement  intro- 
duit et  où  il  resta  jusqu'à  la  fin  de  ses  études. 
'  En  février  1806,  il  commença  à  subir  ses  examens  pour  le 
doctorat,  et  le  26  juillet  de  la  môme  année,  il  soutint  sa 
thèse  inaugurale  intitulée  :  Etsai  sur  une  nouveUa  théorie  de 
la  voiœ. 

Cet  opuscule  remarquable,  qu'il  compléta  quatre  ans  plus 
tard  par  la  pubUcation  d'une  nouvelle  théorie  de  l'harmonie, 
ne  renferme  sans  doute  pas  une  solution  complète  du  difficile 
problème  de  la  formation  de  la  voix  humaine,  mais  il  reste 
dans  la  science  conune  une  ingénieuse  tentative  qui  met  sur 
le  chemin  de  cette  solution.  H.  du  Trochet  y  explique  com- 
ment le  larynx,  cet  instrument  vibrant,  peut,  par  l'action 
combinée  des  muscles  qui  mettent  ses  cartÛages  en  jeu,  aug- 
menter ou  restreindre  son  ampleur  et  son  élasticité,  de  ma- 
nière à  produire,  avec  des  dimensions  et  des  moyens  bornés, 
le  plus  grand  nombre  de  tons  possibles. 

Ml  du  Trochet,  voulant  tirer  parti  de  sa  profession,  sollidta 


un  emploi  dans  la  médecine  militaire.  Le  8  juin  1808,  il  fat 
nommé  médecin  ordinaire  des  armées,  aux  appointements 
de  3000  francs,  et  partit  de  Paris,  en  cette  qualité,  pour  U 
guerre  d'Espaf^e.  ' 

Arrivé  à  Bayonne,  il  trouva  le  2"  régiment  d'infonterie 
légère  qui  se  rendait  à  Uadrid  à  la  suite  du  roi  losqtb, 
appelé  au  trône  d'Espagne  par  l'empereur,  son  frère.  Il  suivit 
à  c{keVal  cette  escorte,  afin.de  ne  point  s'aventurer  seul  &  tra* 
vers  un  pays  où  était  organisée  une  guerre  meurtrière  de 
partisans  contre  les  Français.  On  voyageait  la  nuit,  pour  évi- 
ter l'accablante  chaleur  des  journées  de  juillet. 

Dans  une  de  ces  nuits  de  marche,  on  fit  une  halle  en  ud 
champ  couvert  de  gerbes  de  blé.  Les  soldats  s'étendirent  sur 
la  paille.  H.  du  Trochet  s'endormit  profondément,  ayant  son 
cheval  attaché  près  de  lui,  une  valise  bien  garnie,  mille  f^cs 
dans  sa  bourse  et  une  belle  montre  d'or. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  il  se  sent  réveillé  brnsqucmeot 
par  la  main  d'un  paysan  qui  le  secoue.  11  se  lève  en  sursaut, 
s'aperçoit  que  le  régiment  n'est  plus  là,  s'élance,  sur  son  che- 
val, part  au  galop,  se  promettant  bien  de  ne  plus  dormir  sans 
sa  royale  escorte. 

Nous  le  retrouvons  bientôt  à  Burgos,  où  l'Empereur  le  laisse 
médecin  en  chef  d'un  hOpital  militaire  établi  dans  un  couveut 
de  dominicains.  Dans  ce  véritable  sépulcre  où  le  typhus  en- 
tassait les  mourants  avec  les  morts,  M.  du  Trochet,  victime 
d'un  devoir  noblement  accompli,  ne  tarda  pas  à  être  atteint 
par  le  fléau.  Après  vingt  Jours  de  délire,  line  dut  sa  guérison 
qu'aux  soins  dévoués  de  son  collègue  M.  Mangon,  pour  lequel 
il  conserva  jusqu'à  la  mort  la  plus  reconnaissante  amitié. 

Sa  santé  profondément  altérée  ne  lui  permettant  plus  de 
continuer  le  service,  il  partit  de  Burgos  pour  rentrer  en 
France,  le  9  mat  1809,  avec  un  congé  de  convalescence,  à  l'ex- 
piration duquel  il  donna  sa  démission. 

C'est  encore  vers  la  Touralne  que  M.  du  Trochet  dirigea  ses 
pas;  mais  cette  fois  pour  se  fixer  au  manoir  de  Chareau,  et 
pour  7  fonder  un  laboratoire  où  il  pût  enfin  se  livrer  à  des 
études  sur  la  nature  vivante,  auxquelles  sa  forte  éducation 
médicale  l'avait  admirablement  préparé. 

Ce  fut  donc  la  médecine  qui  l'introduisit  dans  l'histoire  na- 
turelle. Elle  en  est,  en  effet,  la  voie  la  plus  large  et  la  plui 
haute;  car  c'est  par  comparaison  avec  l'organisme  humain 
que  la  science  mesure  la  signification  relative  des  êtres  dans 
le  plan  général  de  la  création,  et  qu'elle  soumet  de  plus  en 
plus  ces  êtres  à  son  empire,  à  mesure  qu'elle  découvre  les 
lois  de  leur  génération  et  de  leur  développement. 

Bf.  du  Trochet  avait  alors  près  de  trente-quatre  ans.  11  ve- 
nait de  lire  les  écrits  de  Spallanzani.  Son  ardente  imagination 
s'était  enflammée  au  récit  de  ces  merveilleuses  entreprises 
dans  lesquelles  l'obsen'ateur,  prenant  la  fécondation  artifi- 
cielle comme  un  instrument  nouveau  d'investigation,  montre 
et  mesure  dans  les  récipients  de  son  laboratoire,  par  les  plus 
délicates  et  les  plus  précises  analyses,  la  part  de  chacun  des 
parents  dans  leur  mystérieuse  alliance;  donne  la  preuve  di- 
recte de  la  possibilité  de  faire  des  applications  de  cette  décou- 
verte^ aussi  bien  chez  tes  espèces  où  le  phénomène  se  pa^ 
dans  les  obscurités  du  sein  maternel,  que  cheis  celles  où  il 
s'accomplit  au  dehors  ;  fait  apparaître,  sous  le  foyer  du  mi- 
croscope, ces  poussières  organiques  qui  révèlent,  au  sein  du 
monde  visible,  tout  un  monde  invisible  dont  les  germes  rem- 
plissent l'univers,  et  qui  promettent  au  naturaliste  les  plus 
attachantes  révélations.  ^  ^  ^  I  ^ 
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Devant  le  tableao  de  ces  découvertes,  les  plus  étonnantes 
peat-«tie  depuis  que  l'homme  se  livre  ft  la  contemplation  de 
li  Datare^  H.  du  Trochet  Jeta  aux  fiammes  tous  les  ouvrages 
théoriques  qu'il  avait  composés  depuis  son  doctorat.  La  puis- 
«race  de  la  méthode  Mpérimentale  lui  était  apparue  dans 
tontes  les  splendeurs  de  son  action  souveraine.  Il  se  livra  & 
ion  culte  avec  une  ardeur  et  une  persévérance  que  jamais  ne 
découragea  l'extrême  susceptibilité  cérébrale,  dernier  reste 
d'une  méntngitecontractëe  au  service  de  la  science,  qui  mena- 
çait d'un  terrible  retour  sa  natnre  Érêle  el  nerveuse. 

En  entrant  dans  cette  vole  féconde,  M.  du  Trochet  voulut  7 
célébrer  son  noviciat  par  un  tribut  de  reconnussance  au 
grand  expérimentateur  dont  les  œuvres  avaient  éveillé  sa  foi, 
et  à  côté  duquel  il  rêvait  une  place  dans  le  souvenir  des 
hommes.  Il  fit  donc  choix,  pour  sa  première  étude,  d'uh  sujet 
que  Spallansani  lui-même  avait  déjà  traité  dans  ses  recherches 
sur  les  animaux  qu'on  peut  tuer  et  resguteiter  à  songrij  et 
donna  à  l'une  des  plus  singulières  découvertes  de  son  mettre, 
celle  de  la  réviviscence,  un  nouveau  lustre  par  une  nouvelle 
confirmation. 

Cette  étude  commémoraUve  sur  les  rotlfères  ne  fut,  pour 
le  nouvel  adepte,  qu'un  exercice  préllmintire  à  de  plus  pro- 
fonds travaux.  Immédiatement  après  il  entreprenait  ses 
belles  recherches  sur  le  développement  des  membranes  du 
fœtus. 

n  établit,  à  l'exemple  de  PanderetdeTredem,que,chesles 
(^seaux,  l'embryon  exerce  d'abord  son  action  respiratcnre  A 
travers  la  coquille  poreuse  de  l'œuf,  par  l'entremise  de  deux 
poches  membraneuses  émergeant  de  l'abdomen,  dont  l'une, 
la  védcnle  ombilicale,  airosée  par  les  ramiflcations  des 'Vais- 
seaux sanguins  du  mésentère,  est  un  appendice  de  l'intestin 
grêle  ;  dont  l'autre,  l'allantoMe,  arrosée  par  les  branches  des 
vaisseaux  sanguins  de  la  vessie  transitoire,  est  un  appendice 
de  cette  demière. 

De  ces  deux  poches  vasculaires,  la  vésicuîe  ombilicale  appa. 
ralt  la  première,  car  c'est  de  sa  propre  substance  que  l'em- 
brjonse  forme.  El'e  étale  et  multiplie  à  lasurikce  du  Jaune 
de  l'œufson  riche  réseau  sanguin,  et  devient  à  la  fois,  pour  le 
fœtus,  un  appareil  de  respiration  par  celle  de  ses  faces  qui 
touche  la  coqne,  et  un  appareil  d'absOTption  par  celle  qni  om- 
brasse le  jaune. 

Bientôt  le  second  appendice  de  l'embryon,  l'allantoïde,  suiv 
git  &  son  tour,  se  déploie  en  grandissant  autour  de  la  vésicule 
ombilicale  qu'elle  envelc^pe  peu  à.  peu  et,  en  s'inleiposant 
entre  elle  et  la  coque,  la  destitue  à  son  profit  de  la  fimction 
respiratoire  pour  ne  lui  laisser  que  le  rfile  d'appareil  al»<ntmnt 
delà  matière  jaune. 

Cest  désormais  A  l'aide  de  ces  instruments  d'action,  dont 
l'un  puise  au  dedans,  que  s'achèvera,  dans  le  rédpient  préor- 
ganisé qu'on  appelle  l'œuf,  le  travail  de  formation  du  nouvel 
organisme,  Jusqu'à  l'heure  oû  le  poumon,  substituant  sa  fonc- 
tion à  celle  de  l'allantoïde,  provoquera  l'atrophie  de  cette 
dernière,  permettra  au  Jeune  animal  de  se  dégager  de  ses 
premiers  liens  et  de  foire  acte  de  libre  individualité  en  sortant 
de  sa  prison. 

La  genèse  des  corps  vivants  n'est,  en  effet,  qu'une  série  de 
substitutions  dans  laquelle  des  organes  temporaires  ou  caducs 
servent  i  la  formation  des  organes  permanents. 

Les  choses  se  passent-elles  ches  les  reptiles  et  cheBles  mam** 
milères  comme  chez  les  oiseauxT  tel  est  le  problème  que 
M.  du  Trochet  aborda  H7aattJonrd'hui  près  d'un  dead-slècle, 


et  dont  il  donna  aâors  une  complète  solation.  Il  démontra, 
par  un  ensemble  de  fines  et  décisives  recherches,  que,  dans 
les  trois  classes,  la  vésicule  ombilicale  et  l'allaMoîde  ont  les 
mt>mes  connexions,  sont  arrosées  par  les  mêmes  apparethi 
^■asculaires,  et  que,  chei  les  munmifères,  l'allantoïde  se  trans- 
forme en  placenta  ponr  exercer  sur  la  muqueuse  utérine,  k 
défaut  de  la  vésicule  ombilicale  résorbée  de  bonne  heure,  k 
double  fonction  d'appareil  respiratoire  et  d'appareil  sdnoiv 
bant. 

I.C9  vertébrés  supérieurs  se  trouvèrent  ainsi,  en  ce  qui  con* 
cerne  l'nne  descondttfens  principales  de  leurdévelcqipemeni, 
rattachés  à  une  loi  coomiune. 

Ces  curieuses  découvertes,  réunies  i  celles  qu'il  fit  de  1815 
à  1818  sur  la  métamorphose  du  têtard  de  la  grenouille,  sur 
le  développement  du  eanal  alimentaire  des  fanectes,  sur  l'a- 
natomie  des  organes  reproducteurs  du  puceron,  ntr  la  for- 
mation de  la  membrane  ehaHcifêre  de  l'œuf  de  Vobeau,  sur  la 
régénération  des  pinmes,  placèrent  à  Juste  titre  M.  du  Trochet 
BU  premier  rang  parmi  les  physiologistes  de  son  temps.  Ânsd 
l'Académie  des  sciences  l'admit-elle  au  nombre  de  ses  cor- 
respondants, dans  sa  séance  du  1"  mars  18S0. 

L'événement  qui  prépara  sa  nomination  a  exercé  une  trop 
grande  influence  sur  1c  reste  de  sa  vie  pour  que  Je  n'en  rap- 
pelle pas  ici  le  souvenir.  H.  du  Trochet  avait  attaqué  en 
'  pleine  Académie  une  opitiion  émise  par  l'un  des  membres 
les  plus  illustres  de  cette  compagnie.  Ccloi-d,  l'abordant 
après  la  séance,  l'invita  è  venir  le  voir  pour  s'en  expliquer 
avec  lui.  M.  du  Trochet  se  rendit  à  cet  ap^el;  mais,  au  lieu 
d'un  maître  irrité,  ce  fut  un  protecteur  qu'il  rencontra.  Une 
place  de  correspondant  était  vacante  dans  la  section  d'ana- 
tomie  et  de  zoologie  ;  H.  GeoflWïy-Saint-Hilaire  propose  ïui- 
m^mc  son  indépendant  contradicteur  an  choix  de  ses  con- 
frères, et  s'attacha  désormais  A  lui  comme  le  plus  affecfueu 
des  amis. 

H.  du  Trochet  ne  sépara  Jamais,  ni  dans  son  esprit  ni  dans 

ses  études,  la  physiologie  animale  de  la  physiologie  végétale. 
Il  pensa  toujours,  et  c'est  l'un  de  ses  éminents  mérites,  que 
de  l'alliance  de  ces  deux  physlologies  naîtrait  une  physiologie 
plus  vaste,  embrassant  la  nature  vivante  tout  entière  ;  la  phy- 
riologie  générale  enfin,  A  l'avènement  de  laquelle  ses  travaux 
ont  si  puisamment  concouru.  La  vie  est  une  :  quiconque  la 
divise  n'en  comprendra  Jamais  les  harmonies  et  les  lois. 

Dans  cet  ordre  d'idées  comparatives,  et  pour  faire  un  pas 
de  plus  vers  celte  génération  dont  il  se  constitua  le  hardi 
promoteur,  il  composa  deux  mémoires  qui  ftaront  couronnés; 
l'un,  en  1820,  sur  l'accroissement  et  la  reproduction  des  vé- 
gétaux, pour  le  concours  de  physiologie  expérimentale; 
l'autre,  en  1821,  sur  l'ostéogénie,  pour  le  concours  au  prix 
d'Alhumbert  :  mémoires  où,  par  un  rapprochement  un  peu 
forcé,  mais  toujours  ingénieux,  11  signale,  en  courant  A  tra- 
vers un  ensemble  de  faits  d'une  grande  importance,  une  cer» 
laine  analogie  entre  la  structure  ligneuse  des  arbres  et  la 
charpente  osseuse  des  animaux. 

Le  premier  de  ces  mémoires  est  snrtont  concracré  A  l'expo- 
sition d'une  nonvelle  théorie  de  raccroissement  en  diamètre 
des  végétaux  dicotylédonôs.  M.  du  Trochet  y  considère  l'arbre 
conmie  un  composé  de  deux  systèmes  emboîtés,  analogues  en 
leur  structure,  mais  disposés  en  sens  inverse;  l'un,  central, 
représenté  par  la  tige  ou  le  bois;  l'autre,  périphérique,  re- 
présenté par  l'enveloppe  corticale.  Entre  ces  deux  systèmes, 
l'un  enveloppé,  l'antre- enveloppant,  ch^ue^^^^^m|^ 
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seat,  l'auUer  autour  du  bols,  le  liber  A  la  fbce  interne  de  l'é- 
corce,  en  deux  straMBcations  ligneuses  formant,  sous  la  vieille 
écorce  qui  s'éla^t  pour  lui  faire  place,  un  nouveau  végétal 
semblable  au  précédent,  ayant  comme  lui,  et  dans  le  même 
ordre,  sa  moelle,  son  aubier,  son  liber,  son  parenchyme  cor- 
tical. Un  arbre  s'accrott  donc  en  diamètre  par  rinterposition 
annuelle,  entre  l'écorce  et  le  bois,  d'un  arbre  identique  avec 
celui  auquel  il  s'ajoute.  Telle  fut  l'ingénieuse  conception  que 
M.  du  Trochet  substitua  anx  idées  vagues  ou  contradictoires 
émises  de  son  temps  sur  cette  question.  C'est  la  vive  et  pit- 
toresque image  d'un  phénomène  cmiplexe  simplement  ex- 
pliqué. 

Aubert  du  Petit-Thouars,  cet  esprit  d'une  si  remarquable 
originalité,  admettait,  pour  expliquer  l'accroissement  des 
arbres  en  diamètre,  que  chaque  bourgeon  émettait  des  ra- 
cines, et  que  ces  racines,  en  descendant  dans  le  bois  et  l'é- 
corce, y  formaient  de  nouvelles  couches  ligneuses  :  sédui- 
sante hypothèse,  autrefois  soutenue  par  La  Hirc  et  qui  ren- 
contra d'éminents  partisans. 

H.  du  Trochet  la  renversa,  au  profit  de  sa  propre  doctrine, 
par  un  argument  nouveau,  empruntéà  l'histoire  naturelle  du 
sapin  de  Noimandie  (Pinus  picea),  dont  la  souche  décapitée 
conserve,  pendant  plus  d'un  siècle,  en  l'absence  de  tout  sys- 
tème foliacé,  le  privilège  do  produire,  sous  son  écorce,  autour 
du  vieux  bois  tombant  en  pousrière,  de  nouvelles  couches 
ligneuses.  Ces  couches  ne  sont  donc  pas  le  résultat  de  l'in- 
terposition des  prétendus  appendices  radiculaires  des  bour- 
geons, puisque  ces  bourgeons  ont  été  enlevés  avec  le  tronc  de 
l'arbre. 

Dans  le  second  mémoire  couronné,  on  voit,  avec  une  cu- 
rieuse surprise,  comment,  d'une  simple  étude  sur  le  dévelop- 
pement de  la  colonne  vertébrale  du  têtard  de  la  salamandre 
et  de  la  grenouille,  H.  du  Trochet  fait  sortir  la  découverte  de 
forme  primaire  génératrice,  d'où  dérivent  toutes  les  pièces 
osseuses  des  animaux,  quelle  que  soit  la  diversité  de  configu- 
ration qu'elles  subissent  pour  s'approprier  à  leur  fonction 
chez  l'adulte. 

Avant  de  se  constituer  à  l'étal  solide  par  l'addition  du 
phosphate  calcaire,  le  squelette  existe  ft  l'état  cartilagineux. 
C'est  dans  cette  gangue  préexistante  que  H.  du  Trochet  aper- 
çoit d'abord  les  corps  des  vertèbres,  disposés  en  chapelet  et 
formés  chacun  de  deux  cûnes  tronqués  opposés  par  leur  som- 
met. La  forme  primitive  du  corps  de  la  vertèbre  est  donc 

Puis,  dans  le  milieu  de  ce  dicône,  il  voit  naître  deux  bour- 
geons latéraux,  rudiments  osseux  qui  se  portent  en  arrière 
pour  former,  en  se  soudant,  une  enceinte  solide  &  la  moelle 
épinière;  puis  enfin,  en  avant,  deux  antres  bourgeons  anar 
logues  qui  vont  entourer  l'aorte.  Or,  toutes  ces  pièces  sont 
d'abord  dicènes  :  donc  le  dicène  est  la  forme  primaire,  géné- 
ratrice, le  prototype  de  tous  les  os  de  l'organisme.  L'expé- 
rience n'a  rien  retranché  à  cette  conclusion. 

C'est  de  ce  foit  fondamental,  dont  U.  du  Trochet  avait  ha- 
bilement déduit  toutes  les  conséquences,  que  Carus,  le  célè- 
bre anatomiste  de  Dresde,  est  parti  pour  instituer  sa  théorie 
abstraite  de  la  formation  de  la  charpente  osseuse  dans  toute 
la  série,  par  la  vertèbre  répétée. 

En  même  temps  que  H.  du  Trochet  adressait  au  concours 
pour  le  prix  d'Alhumbert  ses  recherches  sur  VOstéogéniej  il 
présentait  un  autre  mémoire  au  concours  de  physiologie  ex- 
périmentale sur  tes  directions  spécwUes  qu'affectent  certains  vé- 


gétaux.. Ce  mémoire,  ainsi  que  le  rappelle  G.  Cuvicr,  dam 
son  analyse  des  travaux  de  l'Académie  pendant  l'année  1831, 
ne  fut  point  admis  parce  qu'on  voulait  cetté  fois  réserver  la 
récompense  à  la  physiologie  animale,  et  peut-être  aussi  pour 
ne  point  décourager  les  concurrents  devant  ce  jouteur  tou- 
jours présent  et  toujours  vainqueur.  H.  du  Trocliet  a  coan- 
gné  dans  ce  travail  les'détails  d'une  expérience  devenue  cé- 
lèbre à  cause  de  son  élégante  simplicité. 

On  sait  que,  dans  quelque  position  qu'on  place  une  graine 
de  gui  sur  un  arbre,  la  radicule  se  recourbe  toujours  de  nu- 
nière  à  gagner  une  des  anfractuosités  de  l'écorce  et  A  s'y  in- 
sinuer. Quelle  est  la  cause  de  ce  phénomène  7  Pour  la  décou- 
vrir, M.  du  Trochet  fixa  des  graines  de  celte  plante  à  la  vitre 
d'une  fenêtre,  les  unes  en  dehors,  les  autres  en  dedans. 
Celles  du  dehors  dirigèrent  leurs  radicules  vers  le  carreau  et 
les  y  appliquèrent;  celles  du  dedans  les  dirigèrent  ven  l'in- 
térieur de  l'appartement,  fuyant  toutes  la  lumière.  Il  en  cod- 
clut  qu'en  l'état  de  ualure  les  racines  du  gui  pénètrent  dans 
l'écorce  des  arbres  pour  y  trouver  l'obscurité. 

De  à  1823,  H.  du  Trochet  fît  de  nombreuses  reche^ 
ches  sur  divers  points  de  physiologie  animale  et  de  physiolo- 
gie végétale,  qu'il  présenta  à  l'Académie  sous  Ibrme  de  mé- 
moires séparés,  et  qu'il  réunit,  en  1824,'pour  les  publier  aous 
ce  titre  :  Reehercheg  attafomiqws  et  physiologiques  sur  la  strme- 
ture  intime  des  animauœ  et  des  végétaux  et  sur  leur  motiUté, 

Parmi  les  expériences  dont  cet  ouvrage  contient  la  rela- 
tion, j'en  distingue  deux  d'une  importance  bien  inégale.  Dans 
l'une,  H.  du  Trochet  attache,  comme  Knight  l'avait  fait  avant 
lui,  des  graines  en  germination  A  la  circonférence  d'une  nme 
mise -en  mouvement  par  un  mécanisme  d'horlogerie,  et 
constate  qu'on  peut,  à  l'aide  de  cet  artifice,  contraindre  les 
radicules  à  se  diriger  vers  la  circonférence  et  les  plumules 
vers  le  centre;  empêchuit  ainsi,  tant  que  dure  l'épreuve,  les 
premières  d'obéir  A  la  loi  naturelle  qui  les  entraîne  vers  la 
terre  ;  les  autres,  A  celle  qui  les  porte  vers  le  ciel.  Mois  il  n'y 
a  dans  cette  ingénieuse  expérience  rien  qui  nous  rapproche 
de  l'explication  des  secrètes  fonctions  de  l'organisme,  tandis 
que  l'autre  nous  révéler  la  structure  intime  du  laboratoire 
^vant  où  ces  fonctions  s'accomplissent. 

L'un  des  maîtres  les  plus  autorisés,  M.  de  Mirbel,  professait 
que  les  végétaux  étaient  formés  d'une  substance  continue 
dans  toutes  ses  parties;  matière  Iiomogène,  d'une  seule 
pièce,  au  sein  de  laquelle  de  simples  lacunes,  tubuleuses  ou 
cellulaires,  séparées  par  des  cloisons  perforées  pour  le  passage 
de  la  séve,  constitueraient  un  appareil  circulatoire. 

Cette  doctrine,  défendue  avec  un  rare  talent,  fut  renversée 
tout  A  coup  par  une  expérience  dans  laquelle  M.  du  Trochet, 
prenant  un  A  un  tous  les  organes  des  plantes,  les  soumit  A 
l'ébullition  dans  l'acide  nitrique,  désagrégea  leurs  éléments 
constitutifs,  et  montra  que  chaque  grain  de  cette  poussière 
végétale  était  une  vésicule,  un  utricule  ou  une  cellule  : 
petits  organes  creux  dont  la  paroi,  contrairement  à  la  théorie 
de  H.  de  Mirbel,  ne  présente  aucune  ouverture  ni  pour  l'en- 
trée, ni  pour  la  sortie  des  liquides. 

Tout  végétal  est  donc  formé  par  un  assemblage  de  ces  vési- 
cules ou  utricules  juxtaposés,  agglutinés  plus  ou  moins  for- 
tement les  uns  aux  ^autres,  se  déprimant  mutuellement  en 
grandissant  dans  les  espaces  qu'ils  occupent,  et  y  prenant, 
par  suite  de  cette  pression  réciproque,  la  forme  polyédrique 
qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  cellules.  Chaque  cellule  a, 
par  conséquent,  au  sein  de  la  communauté,  sa  ûe  propre 
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coanne  organe  spécial  clos,  et  sa  vie  de  relation  comme  partie 
inlégrante  de  l'o^nisme  général  A  la  fonction  duquel  son 
incorpontion  rencbatne.  Cette  solidarité,  cependant,  n'éteint 
pas  des  aptitudes  latentes  toujours  prèles  h  se  manifester 
quand  des  circonstances  favorables  en  fournissent  l'occasion 
et  les  moyens.  Les  observatious  de  M.  Turpin  ont  démontré, 
en  effet,  que,  sous  l'empire  de  certaines  conditions  naturelles 
ou  artificielles,  ces  vésicules,  ces  utricules  ou  ces  cellules, 
peuvent  devenir  les  germes  reproducteurs  du  végétal  lui- 
même  et,*  suivant  les  circonstances,  se  transformer  en  un 
quelconque  de  se$  organes.  Ce  qui  a  permis  d'expliquer  pour- 
quoi, dans  la  célèbre  expérience  de  Duliamel  sur  le  retonmc- 
nieat  des  arbres,  les  racines,  devenues  aériennes,  donnent 
des  branches,  tandis  que  les  branches  devenues  terrestres 
donnent  des  racines. 

M.  du  Trochel  n'est  cerlaiocment  pas  le  premier  qui  ait 
annoncé  cette  vérité  fondamentale  :  Rudolphi,  Linl^,  Tre^ira- 
nus  d'abord,  Keiser  ensuite,  avaient  essayé  de  la  faire  préva- 
loir en  l'appuyant  sur  des  observations  spéciales.  Mais  il  est 
sans  contredit  celui  qui  a  le  plus  contribué  à  l'établir  sur  des 
bases  solides.  H.  de  Mirbel  lui-même,  cédant  &  l'entraîne- 
ment de  la  démonstration,  donna  à  la  nouvelle  doctrine  une 
éclatante  adhésion  dans  ses  belles  recherches  sur  l'anatomie 
du  Slarchantia  potymorpka. 

A  peine  H.  du  Trocbet  avait-it  obtenu  la  preuve  que  la 
trame  de  tout  végétal  était  un  assemblage  de  cellules  juxta- 
posées, adhérentes  les  unes  aux  autres,  mais  distinctes,  que, 
conduit  par  l'idée  d'une  analogie  nécessaire,  il  soumit  à  l'ana- 
lyse microscopique  le  tissu  des  animaux.  Les  organes  sécré- 
teurs des  Mollusques  gastéropodes  lui  ayant  montré  les  mêmes 
vésicules  i^lomérées  qu'il  avait  rencontrées  chez  les  plantes, 
il  en  conclut  que,  dans  les  deux  r&gnes,  la  trame  était  la 
même  ;  c'est-à-dire  un  composé  de  cellules  adossées,  sans 
cMumunications  entre  elles  et  A  cavités  séparées  par  la 
douUe  cloison  qui  résulte  de  leur  adosaemeul. 

Combien  cette  conclusion  lui  aurait  paru  encore  plus  con- 
forme A  la  véritable  nature  des  choses,  s'il  lui  eût  été  donné 
alors  de  voir  la  matière  granuleuse,  destinée  à  la  formation 
d'un  nouvel  être,  se  séparer  dans  l'œuf  eu  segments  qthérof- 
daux  sans  structure  apparente  ;  puis  chacun  de  ces  segments 
homogènes,  simple  résultat  d'une  coalescence .  de  granules 
autour  d'un  centre,  se  convertir  en  vésicule  par  coagulation 
de  sa  couche  superficielle;  puis  toulesces  vésicules  naissantes, 
d'abord  indépendantes  les  unes  des  autres,  quoique  créées 
toutes  sous  l'en^iire  d'une  même  force  coordinatrice,  se  ran- 
ger par  ordre  comme  les  pierres  d'un  édifice,  se  nourrir  par 
l'assimilation  de  leur  contenu,  se  multiplier  par  scission  à  la 
manière  des  organismes  inférieurs,  et  constituer,  sous  l'œil 
de  l'observateur,  par  leur  assemblage  et  leur  union,  la  Ifdle 
cellulaire  qui  va  se  transfigurer  en  embryon  I 

Cette  toile  celluleuse,  en  effet,  première  œuvre  de  la  vie 
qui  a  pris  possession  de  la  matière  pour  l'entraîner  à  la  créa- 
tion d'un  être  nouveau,  va  bientôt,  par  un  simple  dédouble- 
ment de  sa  paroi,  donner  naissance  aux  organes  les  plus  com- 
plexes. Elle  n'a  dès  le  principe,  et  même  pendant  un  temps 
aseex  long,  ni  appareil  circulatoire,  ni  système  nerveux,  et 
pourtant  elle  introduit  dons  ses  cellules  closes  ses  matériaux 
de  nutrition.  Elle  les  dérive  même,  A  travers  ses  cloisons  im- 
pezibrées,  vers  les  points  oA  le  travail  de  développement  se 
concentre  et  où  elle  se  transforme,  ici,cn  surface  absorbante 
du  chyle,  là  en  appareils  sécréteurs  des  sucs  destinés  A  sépa- 


rer ce  cbylc  du  bol  alimentaire  ;  ailleurs,  en  instruments  de 
dt^piiration  ou  d'excrétion  ;  sur  d'autres  points,  en  chambres 
pneumatiques  pour  la  digestion  de  l'air  et  l'élimination  des 
gaz  nuisibles. 

Mais  quelle  est,  au  sein  de  cette  trame  cellulaire  si  diver- 
sement modifiée,  la  cause  mystérieuse  et  permanente  de  la 
transmission  des  liquides,  des  gaz,  des  matières  solides  dis- 
soutes, A  travers  les  cloisons  membraneuses?  Quelle  est  la 
cause  qui  donne  à  chacun  des  appareils  dont  cette  trame  cel- 
lulaire se  compose  la  faculté  d'extraire  et  de  retenir  l'élément 
afférent  A  sa  fonction  spéciale,  comme  en  une  fabrique  oA  la 
division  du  travail  a  été  calculée  pour  la  plus  savante  de 
toutes  les  industries?  Quel  est,  en  un  mot,  le  secret  des  prin- 
cipales fonctions  de  la  vie  végétative,  c'est-i-dire  de  l'absor- 
ption, de  la  nutrition,  de  l'exhalation? 

A  toutes  ces  questions,  Jusque-IA  inaccessibles,  M.  du  Tro- 
cbet va  répondre  par  sa  double  et  mémorable  découverte  de 
l'endosmose  et  de  l'exosmose  :  c'est-A-dire  par  la  démonstra- 
tion de  l'existence  do  deux  courants  parallèles  et  en  sens  in- 
verse qui  s'établissent  entre  des  sulwtances  de  nature  et  de 
densité  différentes,  lorsqu'on  les  met  en  présence  A  travers 
une  cloison  membraneuse. 

Pour  comprendre  toute  la  portée  de  cette  découverte,  il 
suffît  de  Jeter  un  regard  sur  l'état  de  nos  conuaissances  au 
moment  oA  elle  a  été  faite. 

Le  plus  grand  physiobgiste  des  temps  modernes,  Btchat, 
ne  pouvant  surprendre  le  mécanisme  des  transmissions  molé- 
culaires A  travers  les  membranes,  imagina,  pour  expliquer  ce 
phénomène,  sa  célèbre  hypothèse  des  vaisseaux  exhalants  et 
des  vaisseaux  absorbants.  II  supposa  que  les  extrémités  capil- 
laires de  ces  deux  ordres  de  conduits  antagonistes  s'ouvraient 
A  toutes  les  surfaces,  aussi  bien  A  l'extérieur  qu'A  l'intérieur 
du  corps,  par  des  bouches  invisibles,  chargées  les  unes  d'in- 
troduire les  substances  ou  les  sucs  nourriciers,  les  autres  d'fr- 
limincr  ce  qui  doit  êtra  versé  an  dehors.  Mais  comme  ces  ra- 
cines béantes  auraient  pu  tout  admettre  et  troubler  à  chaque 
instant  le  Jeu  régulier  des  fonctions,  il  leur  attribua  une  sen- 
sibilité, une  faculté  contractile  qui,  selon  les  besoins,  leur 
permettrait  de  tenir  leur  entrée  ouverte  ou  fermée. 

Telle  est,  en  peu  de  mots,  la  séduisante  doctrine  que  l'au- 
teur des  A«eft«rcAM  $urtavi«et»wr  la  mort  fit  prévaloir  dans 
les  écoles.  Elle  y  règne  encore,  sinon  dans' .le  fond,  au  moins 
dans  la  langue  qu'on  y  parle,  tant  a  été  profonde  la  trace 
qu'elle  y  a  laissée.  Ne  pouvant  délier  le  nœud  gordien,  Bichat 
l'avait  tranché,  afin  de  ne  point  arrêter  la  marche  de  la  ré- 
volution qu'il  voulait  accomplir  en  uiatomie  générale,  en 
physiologfe,  en  pathologie. 

La  question  restait  donc  entière  quand,  après  la  mort  de 
Bichat,  M.  du  Trocbet  exécuta  la  longue  série  d'ingénieuses 
expériences  qui  lui  lui  ont  permis  de  la  résoudre. 

Pendant  qu'il  était  occupé  à  observer  au  microscope,  dans 
un  cristal  de  montre  rempli  d'eau,  quelques  fïvgments  d'une 
moisissure  aquatique  détachés  d'une  plaie  faite  à  un  poisson 
vivant,  un  phénomène  étrange,  qui  lui  sembla  n'avoir  aucun 
rapport  avec  les  hits  connus,  s'offrit  A  sa  vue.  Tl  vit  les  cap- 
sules oblongues  dont  les  filaments  de  cette  plante  parasite 
sont  composés,  expulser  avec  violence,  par  un  petit  goulot 
ritué  à  leur  pointe,  les  nombreux  globules  qui  remplissaient 
leur  cavité;  tandis  que  l'eau  du  récipient,  activement  Intro- 
duite A  l'autre  bout,  en  chassait  à  tergo  le  contenu,  comme  le 
piston  chasse  le  liquide  d'une  pompe.  Le  courant^  d'eau-établi 
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à  travers  les  membranes  coatenuites  était  évidemmeot  ici 
VioBiruineat  mécanique  de  cette  Force  de  projectioa. 

Quelle  pouvait  ôtre  la  cause  qui  mettait  ces  courants  en 
jeu,  réglait  leur  intensité,  limitait  leur  durée? 

Une  étude  plut  approfiandie  du  même  phénomène,  faile  sur 
des  capsules  animales,  pondues  par  les  mollusques  gastéro- 
podes aux  époques  de  la  reproduction,  livra  &  H.  du  Trochet 
le  secret  de  ce  mécaoiime  et,  avec  ce  secret,  celui  des  trans- 
missiMU  moléculaires  &  travers  les  membranes  des  corps 
Tivanis. 

Plongés  dans  l'eau,  ces  petits  sacs  do  matière  pAteuse  se 
vidèrent  sous  ses  yeux,  par  leur  éiroit  goulot,  comme  l'avaient 
fait  les  capsules  de  la  moisissure  aquatique  ;  mais,  ici,  uue 
particularité  caractéristique  le  frappa  :  c'est  que  les  courants 
établis  de  l'extérieur  à  l'iotérienr  ne  commencèrent  à  t'a^tà- 
ser  qu'à  partir  du  mcunent  où  le  liquide  moins  dense,  substi- 
tué à  la  matière  p&teuse,  eut  vivement  éliminé,  du  sein  des 
uqpsulea  distendues,  jusqu'aux  dernières  molécules  de  cette 
matière. 

La  présence  d'une  substance  plus  dense  que  l'eau  dans  les 
cellules  o^taniques  est  donc  la  condition  nécessaire  de  leur 
active  perméabilité,  de  leur  implétion,  de  leur  distension, 
puisque  cette  perméabilité  persiste  tant  qu'il  |  a  trace  de  cette 
fubsUnce,  et  qu'elle  cesse  iBomédiatement  après  complète 
élimination. 

Une  fois  le  principe  connu,  H.  du  Trocbet  va  pouvoir  imiter 
l'arti&ce  de  la  nature  et  reproduire  dans  des  appareils  de 
physique  ce  qui,  jusque-là,  avait  été  considéré  comme  un  at- 
Uibut  de  la  vie.  Admirable  et  irrésistible  puissance  de  la  mé- 
thode expérimentale  I 

Pour  imiter  en  grand  les  capsules  ou  les  vésicules  micros- 
OOi^ues  dont  il  avait  surpris  la  fonction,  il  forma,  avec  des 
caecums  et  des  intestins  de  jeunes  poulets,  des  poches  mem- 
braneuses ou  des  sachets  fennés  par  des  ligatures,  et  les  plon- 
gea dans  l'eau  i^rès  les  avoir  à  moitié  remplis  d'une  solution 
gommeuse,  mucilagioeuse,  albumiueuse,  c'est-èKlire  d'une 
matière  plus  dense  que  le  liquide  ambiant. 

Le  résultat  répondit  à  toutes  les  prévisions  de  sa  pressante 
curiosité.  En  peu  de  temps,  l'eau  extérieure  passa  d  travers 
les  parois  de  ces  poches  devenues  activement  perméables.  Il 
venait  donc  de  créer  des  organes  ortiOciels  d'absorption,  image 
fidèle  de  la  nature  vivante. 

A  peine  ces  appareils  absorbants  furent-ils  devenus  turgi- 
de»  que,  retournant  l'expérience,  M.  du  Trochet  les  trans- 
porta dans  un  bain  formé  par  une  solution  de  gomme  arabi- 
que, afin  de  s'assurer  si  la  matière  plus  dense,  placée  A.  dessein 
au  dehors,  ne  déterminerait  pas  l'eau  en  excès  à  sortir  à  tra- 
vers les  parois  des  cavités  oii  il  supposait  qu'une  sollicitation 
anal(^e  l'avait  introduite.  L'eau  obéit  à  cet  appel  dans  une 
direction  contraire.  Le  doute  n'était  donc  plus  permis  :  la 
direction  des  courants  moléculaires  à  travers  les  membranes 
s^aratitm  était  réellement  déterminée  par  la  présence  et 
l'action  du  liquide  dont  la  densité  est  la  plus  grande. 

H.  du  Trochet  donna  à  ce  phénomène  le  nom  d'endosmosê, 
voulant  caractériser  ainsi  un  acte  d'intussusception. 

11  crut  d'abord  que  ce  courant  était  unique.  Hais,  un  jour, 
ayant  mis  dans  une  des  poches  absorbantes  une  solution  de 
gomme  arabique  teinte  par  de  l'indigo,  il  vit  l'eau  du  bain  où 
il  l'avait  plongée  se  colorer  en  bleu,  à  mesure  que  cette  po- 
che devenait  turgîde.  La  membrane  séparative  livrait  donc 
passage  &  doux  courants  parallèles  et  en  sens  inverse,  qui  en 


traversaient  simultanément  la  paroi;  l'un,  plus  fort,  du  de-  | 
hors  au  dedans,  c'cst-A-dire  du  liquide  moinft  dense  au  Uqui4e  1 
plus  dense;  l'autre,  plus  faible,  du  dodans  au  dehors,  c'est-  | 
Â-dire  du  liquide  plus  dense  au  liquide  moins  dense.  j 

Il  désigna  ce  dernier  courant  sous  le  nom  d'exosmois,  vou-  I 
lani  caractériser  ainsi  un  acte  d'exhalation  oo  d'éUarîoalioa,-  i 
antagoniste  du  phénomène  d'abaorpticm  ou  d'endosmose. 

U.  du  Trochet  était  donc  parvenu  è  reproduire  les  deux 
actes  fondamentaux  de  la  vie  végétative.  11  avait  montré,  pir 
le  jeu  de  ses  ïqipareils  d'endo-exosmose,  comment  se  font  lei 
transmissions  moléculaires  A  travers  les  cloisons  in^ribrées 
des  cellules  dont  le  tissu  des  oiganismes  se  compose;  coia- 
meut  s'y  opèrent  l'appel  et  l'élection  des  diverses  substanm 
pour  les  diverses  fonctions,  suivant  la  loi  purement  phynque 
de  la  double  perméabilité,  qui  règle  les  échanges  entre  les 
fluides  miscibles  hétérogènes  ou  do  densité  différente,  ren- 
fermés dans  des  cantés  closes  et  contiguès.  11  venait,  en  un 
mol,  de  délier  le  nœud  que  Bichat  avait  été  obl^  de  tran- 
cher. 

Hais  ces  poches  membraneuses  absorbantes  et  exhalantes, 

quand  elles  renferment  des  solutions  plus  denses  que  les 
liquides  ambiants,  attirent  dans  leur  cavité,  par  endosmose, 
une  plus  grande  quantité  de  matière  qu'elles  n'en  élimioent 
par  exosmose  :  elles  ont  donc  la  Haculté  d'eumiagasiner,  et, 
sous  ce  report,  elles  reproduisent  ce  qui  se  passe  dans  les 
cellules  embryonnaires,  au  temps  où  ces  cellules  empruntent 
au  dehors  les  éléments  nécessaires  à.  leur  propre  nutrition  et 
à  celle  de  l'organisme  nouveau  qu'elles  édifient.  En  révélaot 
ce  Cuit,  M.  du  Trochet  mettait  encore  la  physiologie  en  pré- 
sence des  conditions  préparatoires  de  la  plus  obscure  de  toala 
les  fonctions,  celle  de  l'assimilation. 

Là  ne  s'arrêta  pas  le  cours  de  ses  victorieuses  analyses.  En 
voyant  les  poches  absorbantes  se  remplir  d'eau  avec  excès,  et 
devenir  turgides  comme  des  kystes  hydropiques,  il  soupçonna 
que  leur  faculté  d'intussusception,  loin  d'être  épuisée,  se  trou- 
vait simplement  empêchée  par  la  résistance  des  parois  disten- 
dues outre  mesure. 

Ce  soupçon  lui  inspira  l'idée  que  ce  liquide  serait  détei^ 
miné  &  monter  dans  un  tube  de  verre  vertical  qui  communi- 
querait avec  l'intérieur  de  ces  poches.  L'eau  s'éleva,  en  elTet, 
jusqu'à  l'uuvçrture  supérieure  du  tube  et  se  déversa  pendant 
plusieurs  jours,  mise  en  circulation  par  une  force  nouvelle 
dont  les  applications  à  k  physiologie  se  présentaient  en  foul« 
à  son  esprit. 

11  mesura  la  vitesse  et  l'intensité  de  cette  force  nouvelle 
avec  un  endosmomètre  composé  d'une  cloche  eu  verre,  à  l'ou- 
verture Inférieure  de  laquelle  il  tendit  une  membrane  orga- 
nique obturatrice  coomie  la  peau  d'un  tambour,  tandis  qu'au 
sommet  perforé  de  l'appareil  il  implantait,  au  moyen  d'un 
bouchon  de  liège,  ua  tube  vertical  gradué,  ouvert  aux  deux 
bouts  et  communiquant  à  l'intérieur.  Puis  il  introduisit,  dans 
la  chambre  de  ce  tambour,  des  substances  miscibles  d'une 
denùté  plus  grande  que  c^  de  l'eau  où  il  immei^ea  la  base 
de  l'instrument. 

A  peine  la  membrane  obturatrice  fut-elle  mouillée  que  son 
active  aspiration  introduisit  l'eau  dans  la  chambre  de  l'appa- 
reil en  une  nappe  continue  qui  fit  monter  le  méhuge  le  liHig 
du  tube  avec  une  vitesse  proporitonnelle  A  ta  densité  de  la 
substance  mise  à  l'épreuve. 

Cette  vitesse  proportionnelle  d'ascension  une  fois  constatée, 
H.  du  Trochet  substitua  ^  'f^d'ï^'C^^'O^Sflë 
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tre  tube  à  plusieurs  cmirbures,  semblable  à  celui  dont  Haies 
d'abord,  MM.  Hirbol  et  Qievreul,  ensuite,  se  sont  serris  pour 
déterminer  la  force  ascensionnelle  de  la  séve.  Il  versa  dans  ce 
tube  une  colonne  de  mercure,  Oot  montant  souleva  le  mé- 
.tal  avec  une  puissance  égale  au  poids  de  quatre  atmosphères 
et  demie. 

Le  travail  d'endosiîiose  ou  d'activé  perméabilité  du  dia- 
phragme, aspirant  l'eau  extérieure  dans  la  chambre  de  l'in- 
ttrument,  lui  apparut  comme  le  simulacre  exact  de  la  fonc- 
tion absorbante  des  membranes  séreuses,  muqueuses,  cutanées, 
puisant  &  leur  surface  le  chyle  et  la  lymphe,  qu'elles  intro- 
duisent par  un  mécanisme  identique  dans  les  radicules  vaa- 
culaires  d'un  ordre  de  canaux  qui  prend  naissance  dans  leur 
paroi,  mais  dont  la  circulation  n'est  pas  sous  l'empire  des 
contractions  du  c<Bur.  La  force  de  propulsion  qui,  après  avoir 
empli  d'eau  la  chambre  de  l'appareil,  élève  ce  liquide  le  long 
du  tube  gradué  jusqu'au  déversoir,  lui  apprit  comment  la 
lymphe,  le  chyle  et  la  séve,  poussés  sans  cesse  à  tergo  par  de 
nouveaux  afflux  endosmotiques,  cheminent  dans  leurs  canaux 
vecteurs. 

Les  corps  vivants,  considérés  à  ce  point  de  vue,  sont  donc 
de  véritables  endoamomètres. 

Quand  ces  éléments  nouveaux,  chyle,  lymphe,  séve,  ont  été 
réunis  par  un  premier  acte  d'endosmose  aux  fluides  nourri- 
ciera  dont  ils  font  désormais  partie,  la  circulation  générale 
les  emporte  et  les  distribue  dans  tous  les  points  des  organis- 
mes, afin  de  présenter  partout  les  matériaux  nécessaires  à 
l'exercice  de  la  vie.  Hais,  à  déliées  que  soient  les  voies  capil- 
hdres  tracées  pour  ces  irrigations,  elles  courent  partout  sans 
s'ouvrir  nulle  pari.  Il  Ikut  donc  que  de  ces  ruisseaux,  d'où 
rien  ne  s'épanche,  chaque  cellule  dérive  ce  qui  lui  convient 
par  filtration  élective.  La  seule  présence  d'une  matière  hété- 
rogène plus  dense  que  le  fluide  circulant  détermine  cet  acte 
d'intussusception,  comme  au  sein  des  cellules  embryonnaires, 
entre  lesquelles  s'opèrent  ensuite  les  transmissions  molécu- 
laires, dont  la  membrane  de  l'endosmomètre  nous  montre  la 
curieuse  représentation. 

Les  clolBons  séporatires  qui  semblent,  au  premier  abord, 
un  obstacle  aux  libres  communications,  deviennent  donc,  au 
contraire,  les  instruments  d'un  actif  et  réciproque  échange. 
Elles  admettent  ou  elles  repoussent,  elles  empruntent  ou  elles 
donnent,  suivant  desoscillationa  dontrendo-ezosmose  est  la  loi. 

Si  ces  transmissions  et  ces  échai^s  s'opèrent  au  sein  du 
tinu  qui  forme  les  digitatîons  ultimes  de  l'arbre  creux  que 
les  glandes  représentent.  Us  aboutissent  &  l'acte  de  sécrétion 
par  une  filtration  élective  de  la  paroi  des  tubes  conducteurs, 
analogue  i  celle  qui  bit  passer  à  travers  le  diaphragme  ana- 
lyseur de  l'endosmomètre  les  matières  végétales  colorantes, 
solutions  salioes  concentrées  sur  lesquelles  H.  dn  Trochet 
avait  coutume  d'expérimenter. 

De  là  la  bile,  la  solive  et  les  divers  sucs  que  les  c^onismes 
distillent. 

L'industrie  manufacturière,  mettant  à  profit  cette  fsculté 
de  séparation,  d'élimination, 'de  difTusion,  a  foit  de  ce  dia- 
phragme, par  la  simple  substitution  d'une  membrane  de 
pqner^ellnlose  gonflé  on  du  parchemin  végétal,  une  sorte 
d'o^ane  ariifidel  de  dépuration,  ^  travers  lequel  des  cou- 
rants en  sens  inverse  d'eau  et  de  mélasse  dégagent  de  cette 
dernière,  par  exosmose,  les  sels  qu'elle  contient,  tandis  que 
le  sucre  reste  et  donne  ensuite,  après  concentration,  une 
crislaUiiation  abondante. 


Bel  exemple  des  conséquences  utiles  qui  peuvent  découler 
d'une  découverte  de  science  pare,  et  qui  prouverait,  s'il  était 
besoin  de  le  faire  ici,  quels  services  rendent  aux  nations, 
môme  pour  leur  prospérité  matérielle,  ceux  qui  se  oonsacrent 
à  la  recherche  abstraite  de  la  vérité. 

C'est  encore  à  la  bveur  de  la  méthode  instituée  par  H.  du 
Trochet  que  M.  Graham,  comme  l'a  dit  avec  raison  M.  Payen, 
effectue  l'analyse  oi^anique,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
di^yse;  développant  ainsi  avec  éclat  l'œuvre  de.soa  devan- 
cer, sans  sortir  de  la  voie  qu'il  avait  tracée. 

L'endo-exosmose  n'est  donc  pas  seulement  l'explication 
d'un  phénomène  intime  de  physiologie,  elle  a  encore  cette 
singulière  importance  qu'elle  met  enfav  les  mains  du  chimiste 
et  du  physicien,  comme  instrument  de  laboratoire,  l'Instru- 
ment dont  ht  nature  se  sert  pour  l'entretien  de  la  vie. 

Je  ne  sais,  quant  à  moi,  dans  l'histoire  entière  de  la  phy- 
siologie, qu'un  ordre  de  travaux  dont  on  doive  estinker 
plus  haut  l'imporiance  :  Je  veux  parier  de  ceux  qui  nous  dé- 
voilent les  fonctions  des  organes  de  la  vie  de  relation.  Mats 
combien  n'a-t-il  pas  fallu  d'éminents  collaborateurs  pour  dé- 
terminer la  nature  de  ces  fonctions,  depuis  les  expériences 
dans  lesquelles  Charles  Bell  distingue  les  faisceaux  de  la 
moelle  é^nière  et  leurs  nerh  émei^nts  en  cordons  sensi- 
bles et  en  cordons  moteurs,  Jusqu'à  celles  qui  ont  permis  à 
M.  Flourens  de  montrer  la  localisation  des  fticultés  cérébrales 
dans  le  lien  de  leur  solidaire  enchaînement  I 

M.  du  Trochet  a  exploré  le  domaine  tout  entier  de  la  vie 
végétative,  seul,  dans  l'isolement  absolu  de  son  ermitage  de 
Chareau,  et  avec  les  médiocres  ressources  d'un  laboratoira 
indigents.  Ses  découvertes,  sans  rien  emprunter  aux  faits  du 
même  ordre,  mais  Jusque-là  stériles,  signalés  par  l'abbé  Nol- 
let,  en  1768,  par  Sommerring,  en  1812,  ont  permis  de  donner 
de  ces  faits  la  véritable  explication. 

Plus  on  va  au  fond  de  cette  sympathique  existence,  si  pure- 
ment vouée  au  culte  du  vrai  et  à  la  pratique  du  bien,  plus 
on  admire  ce  qu'il  a  fallu  de  confiante  persévérance  pour 
accomplir  une  pareille  œuvre  à  travers  les  obstacles  des  pré- 
jugés contemporains.  H.  du  Trochet  leur  paya  largement  son 
tribut. 

It  avait  eu  l'imprudence,  en  un  moment  d'enthousiasme, 
qui  s'explique,  s'il  ne  se  Justifie  complètement,  parla  vive  et 
légitime  émotion  que  dut  susciter  dans  cette  ftme  ardente  le 
soudain  éclair  de  tout  un  monde  ignoré  ;  il  avait  eu,  di&-je, 
l'imprudence  de  publier  sa  découverte  de  l'endosmose  sous 
ce  titre  :  l'Agent  immédiat  du  mwtTemcnt  vital  dévoilé  dont  m 
nature  et  dans  son  modé  d^aclion. 

La  malveillance  et  l'envie  en  prirent  prétexte  pour  décrier, 
par  la  puérile  critique  d'une  formule  exagérée,  l'idée  féconde 
qu'elle  mettait  en  lumière.  Les  esprits  bienveillants  eux- 
mêmes,  trop  enchaînés,  par  habitude,  au  culte  d'un  présent 
quelquefois  inhospitalier  pour  les  aspirations  de  l'avenir,  lui 
décidèrent  que  l'endo-exosmose  n'était  qu'une  association  de 
phénomènes  déjà  connus,  auxquels  il  aurait  eu  le  tort  de 
donner  un  nom  particulier.  Il  avait  beau  répondre  aux  uns 
en  déchirant  la  première  page  de  son  livre,  et  aux  autres  en 
les  appelant  sur  le  terrain  de  l'observation,  on  ne  tint  aucun 
compte  ni  de  cet  acte  de  chevaleresque  bonne  foi,  ni  de  cet 
appel  aux  preuve  directes,  et,  sans  l'énergique  intervention 
de  M.  Gay-Lussac,  la  découverte  de  l'endo-expsmose  n'uirait 
pas  même  flgorô  au  concours  i^^ig^|^^^^@mî@e, 


H.  C08TB.  - 


ÉLOGÉ  HISTORIQUE  DE  DU  TOOCHET. 


où,  grAce  A  ce  puissant  patronage,  elle  obtint  une  moitié  de  la 
récompense. 

Les  inventeurs  sont  des  voyants.  Ua  secret  rayon  les  con- 
duit lA  où  tout  est  confusion  et  ténèbres  pour  leurs  contem- 
porains. Ce  qu'ils  annoncent,  leurs  yeux  le  distinguent,  leurs 
mains  le  louchent,  leur  esprit  en  mesure  la  lointaine  portée  ; 
mais  la  lumière  qui  les  éclaire  ne  brille  pas  encore  pour  ceux 
dont  il  leur  faut  conquérir  rassentiment.  vérités  nou- 
velles qu'ils  apportent  se  trouvent  donc,  en  naissant,  aux 
prises  avec  les  idées  régnantes  qui,  avant  d'accorder  droit  de 
cité,  leur  demandent  de  faire  leurs  preuves. 

Il  ne  fout  donc  pas  qu'ils  se  découragent  devant  ces  résis- 
tances légitimes,  comme  Charles  Bell  après  sa  découverte  de 
la  distinction  des  nerfs  en  cordons  sensibles  et  en  cordons 
moteurs.  La  nature  même  des  choses  les  cond«nne  d'avance 
ft  être  aussi  patients  que  forts. 

II.  du  Trocbet  avait  la  foi  qui  donne  cette  force  ;  mais  son 
extrême  susceptibilité  cérébrale  le  vouait  à  de  trop  faciles 
émotions  pour  lui  permettre  de  soutenir  longtemps  le  poids 
de  cette  vie  militante.  Il  rentra  donc  dans  sa  solitude  de 
Chareau,  d'où  on  le  voyait  chaque  année  apporter  un  nou- 
veau travail,  comme  l'ouvrier  de  l'Évangile  qui  faisait  valoir 
les  talents  confiés  à  son  industrieuse  activité.  Il  reprit  une  & 
une,  en  les  variant,  toutes  ses  expériences  contestées,  et  entre- 
prit d'autres  recherches  qui  le  conduisirent  A  voir  dans  l'en- 
dosmose et  l'exosmose  agissant  tantét  par  implétion  turgide 
des  cellules,  tantôt  par  déplétion,  la  cause  déterminante  du 
mouvement  des  organes  des  végétaux  ;  de  la  direction  des 
tiges  vers  le  ciel  ;  de  celle  des  racines  vers  la  terre.  Cette 
double  faculté  d'introduire  les  liquides  en  excès  et  de  les 
soutirer  tour  à  tour,  lui  parut  suffisante  pour  transformer  les 
tissus  anatomiquement  prédisposés,  h  défaut  de  muscles  ex- 
tenseurs et  fléchisseurs,  en  véritables  ressorts  d'incurvations, 
de  torsions  et  de  constrictions  diverses. 

De  là,  pour  lui,  l'enroulement  spontané  des  valves  du 
ft^uit  de  la  balsamine  A  l'époque  de  sa  maturité  ;  de  là,  la 
contraction  spasmodiquc  du  fruit  du  Momordiea  fl/otenum 
qui  expulse  avec  violence,  par  l'ouverture  du  pédmcule  dé- 
taché, le  liquide  et  les  graines  renfermés  dans  sa  cavité  cen- 
trale; de  là,  l'irritabilité  de  la  sensitive  et  celle  du  sainfoin 
oscillant  ;  de  lA,  l'épanouissement  et  l'occlusion  alternatifs, 
dans  le  sommeil  et  le  réveil  des  plantes;  de  là,  enfin,  les 
forces  organiques  qui  font  monter  les  t^s  et  qui  font  des- 
cendre les  racines.  Ingénieuses  conceptions,  dont  quelques- 
unes  peuvent  paraître  encore  hasardées,  mais  qui  reposent 
toutes  sur  des  expériences  d'une  grande  finesse,  d'unprofbnd 
intérêt  et  qui  ouvrent  encore  A  l'avenir  des  horizons  nou- 
veaux. 

Après  de  si  éminents  travaux  accomplis  avéc  un  noble  dés- 
intéressement, M.  du  Trocbet  pouvait  espérer  une  récom- 
pense excepticmnelle.  H.  Geoffroy  Saint-Hilaire  fût  le  chaleu- 
reux interprète  des  sentiments  de  l'Académie  lorsqu'il  lui 
écrivit  en  Juin  1831  :  «  Les  événements  se  pressent  et  nous 
u  tourhons  nu  moment  devons  faire  entrer  dans  un  corps  où, 
»  sans  votre  alibi,  vous  seriez  déJA,  mau  où  vos  talents  vous 
»  appellent  si  nécessairement  que  la  forme  fléchira  cette  fois 
»  devant  l'utitité  raisonnable.  Un  agriculteur,  H.  Yvart,  vient 
»  de  mourir.  Je  ne  fliis  pas  de  doute  que  vous  ne  réussissiez 
w  cette  fois.  » 

Les  règlements  flécbirent  en  effet  :  H.  du  Trochet  fût  élu 


membre  titulaire  le  26  septembre  suivant,  dans  la  section 
d'économie  rurale,  sans  condition  de  résidence. 

Cette  récompense  ne  fit  qu'accroître  son  ardeur  pour  le 
travail  ;  mais  elle  ne  le  rendît  pas  assez  riche  pour  lui  donner 
A  Paris  une  existence  conforme  à  ses  habitudes  et  digne  de. 
son  rang.  Il  fut  donc  obligé  de  rentrer  encore  A  Chareau, 
après  son  élection,  afin  d'y  continuer  A  mettre  A  profit  les  re»> 
sources  de  son  modeste  laboratoire. 

Le  30  juin  1832,  M.  du  Trochet  communiqua  A  l'Académie 
le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  cause  des  mouvementi 
alternatifs  d'ascension  et  de  descente  que  subissent  dans  l'eau 
les  innombrables  animalcules  microscopiques  dont  les  lofa- 
sions  sont  peuplées.  En  observant  cette  poussière  vivante, 
accumulée  A  la  surface  du  liquide  eu  une  couche  pseudo* 
membraneuse,  que  les  partisans  des  générations  spontanées 
ont  désignée,  d^uis,  sous  le  nom  de  «Iroma,  il  vit  des  nuéei 
d'animalcules  tomber  an  fond  du  récipient  cmune  une  va- 
peur, et  remonter  ensuite  vers  la  source  commune,  d'où  se 
dégageaient  d'autres  courants  destinés,  A  leur  (our,  A  parcou- 
rir la  même  route.  II  présuma  qu'au  contact  de  l'air  ces  infu- 
soires  acquéraient,  par  suite  de  l'absorption  de  l'oxygène,  une 
pesanteur  spécifique  plus  grande  que  celle  de  l'eau,  ce  qui 
devait  déterminer  leur  chute  ;  et  qu'eu  fond  du  vase  ils  deve- 
naient plus  légers  par  suite  de  la  combustion  du  gaz,  ce  qui 
devait  déterminer  leur  ascension.  Il  le  prouva  en  démontrant 
que  les  courants  descendants  cessaient  dès  qu'on  mettait  le 
r^^cipient  dans  un  air  privé  d'oxygène. 

M.  du  Trochet  ne  se  souvenait  de  sa  profession  médicale 
que  quand  il  s'agissait  des  pauvres  ou  d'une  calamité  pu- 
blique. Son  dévouement  et  son  abnégation  ne  s'arrêtaient  pas 
à  la  limite  de  ses  devoirs  :  il  les  éleva  toujours  à  la  hauteur  du 
sacrifice.  Aussi  le  vil-on,  lors  de  la  première  invasion  du  cho- 
léra, accourir  spontanément  de  sa  retraite  vers  la  ville  voi- 
sine, dès  qu'il  eut  appris  que  des  trois  médecins  occupés  A 
donner  leurs  soins  aux  malades,  il  n'en  restait  plus  qu'un  seul 
debout. 

Le  20  mars  1833,  sa  mère  mourut  A  l'Age  de  soixante  dix- 
neuf  ans.  En  sortant  de  la  vie,  elle  voulu  donner  à  ce  fils, 
dont  la  sollicitude  éclairée  avait  adouci  les  maux  de  sa  longue 
vieillesse,  tous  ce  que  la  loi  lui  perniettrait  de  distraire  de 
sa  succession.  C'était  plus  que  l'opulence  pour  H.  du  Tiochet, 
c'était  la  possibilité  d'habiter  Paris,  et  de  se  mêler  de  plus 
près  au  mouvement  intellectuel  de  son  temps,  dans  le  com- 
merce fortiflaut  de  ses  confrères.  Un  sentiment  plus  élevé 
prévalut  dans  son  cœur.  Il  partagea  son  héritage  entre  ses 
six  frères  et  sœurs,  ne  leur  demandant,  en  retour,  que  de  lui 
conserver,  au  foyer  de  la  famille,  la  place  que  la  mort  de  leur 
mère  venait  de  laisser  vide. 

Une  heureuse  et  riche  alliance,  préparée  par  la  paternelle 
amitié  de  M.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  lui  donna,  quelques  mois 
plus  tard,  une  compagne  dont  la  vive  et  originale  disliaction 
savait  le  distraire  de  ses  travaux,  sans  jamais  l'en  détourner, 
et  dont  les  sentiments  dévoués  écartaient  de  son  chemin  tout 
ce  qui  aurait  pu  lui  faire  obstacle,  sans  éveiller  la  susceptibi- 
lité de  sa  nature  délicate  et  fière.  Elle  fit  de  son  h6tel  de  la 
rue  de  Braque  un  centre  de  réunions  A  la  fois  élégantes  et 
sérieuses,  où  U.  du  Trochet  prenait  plaisir  A  produire  les 
jeunes  expérimentateurs,  dont  il  ne  se  lassait  pas  d'encoura- 
ger les  travaux.  Je  suis  de  ceux  qui  lui  en  conservait  un  sou- 
venir reconnaùsant. 
Péu  de  tempe  avant  son  iiMriage,^H.  (I^^r^^^^|^puné 
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membre  de  la  légion  d'boDncur.  Il  reçut  direclement  les  in- 
signes de  l'ordre  des  mains  du  grand  bistoricn-mînistro  dont 
l'esprit  libéral  a,  pour  la  dignité  intellectuelle  et  morale  des 
généialioDS  qui  s'avancent,  placé  le  premier  écbolon  de  l'ins- 
iniction  publique  à  ta  porte  des  chaumières.  Cette  marque  de 
déférence  le  toucha  comme  un  hommage  rendu  à  la  noblesse 
[lu  travail.  Il  rioscrivit  au  nombre  des  particularités  dont  il 
souhaitait  qu'il  fût  fait  mention  dans  l'iiisloire  de  sa  vie. 

De  nombreuses  recherches,  sur  les  sujets  les  plus  divers, 
occupèrent  encore  l'infatigable  observateur.  Tantôt  il  dé- 
montre que  les  cavités  pneumatiques  el  les  canaux  aérifères 
ilcà  plantes  sont  des  organes  respiratoires  analogues  aux  tra- 
chées des  insectes;  tantôt  il  détermine  la  loi  des  variations 
accidentelles  do  la  distribution  dos  feuilles  sur  les  tiges;  tan- 
lAI  il  étid>lit  que  les  champignons  ne  sont  que  les  fhiits  aériens 
de  byssus  souvent  souterrains;  que  les  moisissures  existent  à 
l'élatde  Blaments  à  l'intérieur  du  corps  avant  do  se  faire  jour 
à  leur  surface. 

En  soumellant  tour  à  tour  la  tige  tubuleuse  des  Charas  à 
1  loQuence  de  la  chaleur,  à  celle  du  froid,  à  l'action  de  l'eau 
non  aérée,  ou  tenant  en  solution  une  faible  dose  d'un  sel 
neutre  d'opium,  il  fait  voir  qu'il  se  manifeste  dans  la  fonc- 
lioD  circulatoire  de  la  plante  des -alternatives  d'engourdisse- 
ment et  de  réaction  analogues  aux  phénomènes  d'innervation 
que  souvent  les  animaux  présentent  quand  on  les  place  dans 
les  oiômes  conditions. 

A  l'aide  des  aiguilles  thermo-électriques,  implantées  dans 
les  tissas  vivants  des  végétaux  et  des  aninuux  à  sang-froidj  il 
essaye  de  percevoir  et  de  mesurer  la  foible  élévation  de  tem- 
pérature suscitée  par  les  fonctions  de  nutrition  et  do  respira- 
lion,  mettant  ainsi  A  profit,  pour  écarter  les  causes  d'erreur, 
la  méthode  d'expérimentation  instituée  par  M.  Becquerel. 

Ayant  disposée  en  ligne,  devant  le  spectre  solaire,  une  série 
de  gtaûies  nouvellement  germées,  soutenues  A  la  surlace  de 
l'eau  au  moyen  d'une  mince  lame  de  liège  percée  de  trous 
pour  le  passage  des  racines,  il  analyse,  de  concert  avec 
V.  Pouillet,  par  des  expériences  d'une  exquise  précision,  l'ac- 
tion diverse  des  différents  rayons  lumineux  sur  la  direction 
des  tigelles  et  des  radicules. 

Parmi  les  plantes  grimpantes  il  en  est,  comme  le  Cmvol- 
vutus  «pium,  dont  les  tiges  tournent  en  montant  toujours  de 
droite  à  gauche  autour  de  leurs  supports,  tandis  que  d'autres, 
comme  celles  du  houblon,  tournent  toi^ours  de  gauche  à 
droite.  Quelle  est  la  cause  de  ce  mouvement  de  préhension 
spontanée?  U.  du  Tîochet  détacha  des  sommets  de  tiges  de 
rcs  plantes  volubiles,  plongea  leur  base  dans  l'eau  loin  de  tou  t 
support.  Ils  montèrent  dans  le  sens  révolutif  caractéristique 
de  leur  espèce.  On  aurait  cru  voir  des  bras  cherchant  &  saisir 
un  point  d'appui  dans  l'espace.  Leur  enroulement  tenait  donc 
A  ane  force  intérieure  dont  l'action  incurvante  s'exerce  dans 
le  tissu  de  la  tige  autour  de  son  axe  central,  et  suivant  une 
direction  spirale  qui  n'est  point  susceptible  de  se  renverser. 
Tost  était  nouveau  dans  ces  expériences  qui  mettaient  en  lu- 
mière l'un  des  phénomènes  vitaux  les  pins  curieux  du  règne 
végétal. 

Les  faits  les  plus  insigniflanis  en  apparence  devenaient 
pour  M.  du  Trochet  une  occasion  de  découvertes.  En  1M6  la 
Société  royale  d'agriculture,  dont  il  était  le  membre,  lui  ayant 
confié  le  soin  de  déterminer  la  nature  de  quelques  lambeaux 
d'étt^e  trouvés  dans  un  sarcophage,  il  fit  sortir  de  l'analyse 
nUcroscopique  de  leur  tissu  la  probabilité  que  la  race  méri- 


nos à  fine  laine  avait  existé  en  Égyptc  au  temps  de  son  an- 
tique civilisation,  et  qu'après  en  avoir  disparu  depuis  plu- 
sieurs siècles  elle  lui  était  rendue  par  l'Europe,  qui  l'avait 
reçue  elle-même  des  Maures  africains. 

Mais,  au  milieu  de  fous  ces  travaux,  la  préoccupation  cons- 
tante de  M.  du  Trochet  était  de  faire  admettre  l'endosmose 
comme  un  phénomène  d'un  ordre  nouveau,  e(  d'assurer  ainsi 
A  sa  découverte  de  prédilection  une  place  considérable  dans 
le  domaine  de  la  science. 

De  nouvelles  expériences,  entreprises  d'après  les  indications 
de  M.  Dulong,  qu'il  n'avait  pas  encore  converti,  firent  voir 
qu'avec  des  milieux  acides  les  courants  prennent,  à  travers 
les  membranes  séparatives,  une  direction  contraire  à  celle 
que  l'action  de  la  viscosité  aurait  dû  leur  imprimer,  si  elle 
en  eût  été  la  cause  déterminante.  C'est  du  reste  ce  qu'il 
avait  déjà  vu,  en  1833,  dans  ses  observations  sur  l'eau  et 
l'alcool. 

Devant  ces  preuves  décisives,  toutes  les  contradictions  ces- 
sèrent, et  H.  du  Trochet  eut  le  rare  bonheur  d'assister  à  son 
propre  triomphe.  «  Les  oppositions  que  j'avais  rencontrées 
■  jusque-là,  dit-il,  étant  tombées,  j'eus  le  plaisir  de  voir  l'en- 
»  dosmose  prendre  la  place  qu'elle  devait  occuper  dans  les 
»  ouvrages  de  physique  et  de  physiologie,  ainsi  que  dans  les 
»  leçons  des  professeurs  de  ces  sciences,  m 

11  avait  un  tel  respect  pour  la  vérité,  qu'il  ne  pouvait  souf- 
frir la  pensée  de  laisser  subsister  dans  ses  écrits  les  pages 
qu'il  croyait  entachées  d'erreur.  Il  les  élaguait  comme  des 
branches  mortes,  et  quand  il  fit  de  tous  ses  mémoires  épars 
une  collection,  il  la  publia  avec  cette  épigraphe  :  «  Je 
»  considère  comme  non  avenu  tout  ce  que  j'ai  publié  précé- 
»  demment  sur  ces  matières  et  qui  ne  se  trouve  point  repro- 
»  duît  dans  cette  collection.  » 

M.  du  Trochet  pouvait  croire  avoir  payé  sa  dette  à  la  science. 
Une  lente  mais  persistante  recrudescence  de  son  ancieime 
afTecllon  cérébrale  lui  rendrait  l'observation  de  plus  en  plus 
pénible.  Bientôt  cependant  la  passion  de  connaître  l'emporta 
sur  le  sentiment  do  sa  propre  conservation.  «  Je  sentais,  dit- 
»  il,  le  besoin  impérieux  de  ne  plus  occuper  ma  tôte.  Mais  un 
»  autre  besoin  non  moins  impérieux,  celui  de  satisfaire  l'in- 
»  satiaVlo  désir  de  sonder  les  mystères  de  la  nature  me  fit 
u  promptement  oublier  ma  résolution.  » 

Il  ne  put  renoncer  au  travail,  et  la  mort  le  frappa,  le  à  fé- 
vrier 1867,  au  moment  oik  il  corrigeait  les  épreuves  de  son 
dernier  écrit. 

Sa  vie  ne  fut  ainsi  qu'une  longue  journée  de  travail,  an  soir 
de  laquelle  le  bon  serviteur  de  la  science,  léguant  son  œuvre 
à  la  postérité,  rendit  l'âme  à  Dieu,  dans  la  foi  des  éternelles 
espérances. 

COSTE  (Js  llMiiwi). 


PHYSIQUE  MÉDICALE. 

COURS  DE  M.  GAVARRET  (1). 

Soareea  de  1«  ebalear  des  cllMMla. 

Nous  avons  étudié  la  distribution  de  la  température  dans 
l'atmosphère,  dans  les  eaux,  et  enfin  les  circonstances  qui 
modifient  le  plus  la  constitution  d'un  climat  ;  nous  devons 
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chercher  maintenant  quelles  sont  les  sources  de  la  chaleur 
des  climats. 

La  tempéra^ture  est  l'élément  le  plus  essentiel  des  climats, 
celui  qui  prime  tous  les  autres.  Pour  s'en  convaincre  il  suffit 
de  constater  quelle  est  son  influence  sur  le  développement 
des  végétaux  qui,  directement  ou  indirectement,  constituent 
la  nourriture  de  l'animal. 

Voulant  connaiire  d'une  manière  exacte  l'influence  de  la 
température  sur  la  végétation,  M.  Bonssingault  a  étudié  la 
culture  d'une  môme  céréale  dans  des  lieux  différents;  il  a 
mesuré  le  nombre  de  Jours  qu'il  faut  à  un  grain  d'orge  pour 
germer  et  se  développer  en  tige  chargée  d'ua  épi  mûr,  en  un 
mot  pour  parcourir  le  cycle  complet  de  sa  végétation.  Le 
tableau  qui  suit  vous  donne  ces  résultats  : 

Saola-Fé  de  Bogota   132  lA»,? 

Aluce   92  19° 

Egypte   90  21» 

Ainsi  il  faut  &  l'oi^e  des  temps  différents  pour  arriver  & 
son  développement  complet,  et  le  noml»e  de  Jours  est  d'au- 
tant plus  grand  que  la  température  moyenne  est  plus  basse. 
Faites  la  multiplication  du  nombre  de  ces  jours  par  la  tem- 
pérature moyenne  correspondante,  et  vous  obtiendrez  des 
produits  proportionnels  aux  quantités  de  chaleur  que  l'orge 
a  reçues  pour  mûrir.  Ces  produits  sont  sensiblement  égaux, 
ils  établissent  que  l'orge  pour  son  développement  a  toujours 
besoin  d'une  mdmc  quantité  de  chaleur  :  il  faut  noter  cepen- 
dant qu'il  est  nécessaire  que  la  température  atteigne  un 
certain  degré  sans  lequel  cette  céréale  ne  pourrait  arriver  à 
maturité  complète. 

Connaissant  l'influence  de  la  température  extérieure  sur 
le  développement  de  la  végétation,  sachant  du  reste  quel  est 
le  rOle  du  végétal,  nous  pouvons  dire  que  la  température 
assure  le  développement  et  le  maintien  des  êtres  organisés  & 
la  surfhce  du  globe. 

Quelles  sont  les  sources  de  la  chaleur  des  climats?  Sont- 
elles  variables?  sont-elles  constantes?  Telles  sont  les  ques- 
tions importantes  que  nous  devons  aborder  maintenant. 

La  chaleur  centrale  du  globe,  la  température  des  espaces 
célestes  et  le  soleil  sont  évidemment  les  trois  sources  de  cha- 
leur qui  peuvent  être  la  cause  de  la  température  des  climats. 
Étudions  séparément  leur  influence  et  voyons  pour  quelle 
part  ces  trois  sources  contribuent  chacune  A.  maintenir  la 
température  des  climats. 

A  l'origine  des  choses  la  terre  était  liquide,  sa  forme  ren- 
flée A  l'équateur  et  son  aplatissement  vers  les  pûles  en  sont 
la  preuve  évidente.  Tout  corps  peut  être  amené  à  l'état  li- 
quide par  voie  de  dissolution  aqueuse  ou  par  voie  de  fusion 
ignée.  Les  géologues  de  l'école  neptuniennc  n'ont  voulu 
admettre  qu'une  fluidité  aqueuse  ;  suivant  eux,  les  matières 
terrestres  étaient  originairement  dissoutes  dans  un  liquide  et 
la  charpente  solide  du  globe  s'est  formée  par  voie  de  dépOt 
ou  de  précipitation.  Pour  les  plutoniens,  la  fluidité  des  prin- 
cipes constituants  du  globe  fut  jadis  le  résultat  d'une  très- 
haute  température.  La  surbce  s'est  solidiAée  en  se  refroidis- 
sant. Pour  décider  quel  est  le  système  qui  a  pour  lui  la  vérité, 
il  a  suffi  d'examiner  s'il  esiatait  dans  le  sein  du  globe  des  in- 
dices certains  de  la  chaleur  d'origine  invoquée  par  les  pluto- 
niens, et  les  résultats  de  l'expérience  ont  pleinement  démontré 
l'exactitude  de  ce  dernier  système. 

La  température  &  la  surfiice  de  la  terre  varie  coDBhunment. 


Si  l'on  enfonce  dans  le  sol  des  thermomètres  munis  de  loogi 
tubes,  on  trouve  qu'à  1  mètre  de  profondeur  les  varîatkmi 
quotidiennes  ne  se  font  plus  sentir;  les  variations  eaisonnièrei 
peuvent  pénétrer  un  peu  plus  bas,  mais  elles  sont  toujoun  | 
très  en  retard  sur  les  températures  atmosphériques,  A  cause 
du  temps  que  met  la  chaleur  A  pénétrer  dans  la  terre.  Hui 
on  descend,  plus  les  variations  deviennent  minimes;  pois  on 
arrive  A  une  couche  de  température  constante  qui  ne  varie  ' 
jamais,  et  qui  se  trouve  être  celle  de  la  moyenne  da  lieu.  On 
rencontre  A  Paris  cette  couche  de  température  invariable  i 
28  mètres  de  profondeur.  Le  thermomètre,  installé  par  La< 
Toisier  dans  les  caves  de  l'Observatoire,  marque  invariable- 
ment 10*,8.  Il  y  a  quelques  années,  ce  thermomètre  présenta 
une  légère  variation,  mais  on  reconnut  qu'une  fissure  s'était 
produite  des  caves  vers  les  catacombes  ;  la  fissure  fut  bouchée,  . 
le  thermomètre  revint  A  la  température  de  lO'fS  qu'il  a  tou-  | 
jours  marquée  depuis. 

La  profondeur  de  cette  couche  invariable  varie  avec  tes  cti- 
mats.  Dans  les  régions  intertropicales  où  la  différence  entre  i 
les  températures  moyennes  de  l'hiver  et  de  l'été  est  peu  sen- 
sible, M.  Boussiogault  a  démontré  qu'il  auCBt,  dans  un  Uea 
abrité  du  soleil  depuis  longtemps,  de  creuser  un  trou  de 
/tO  centimètres  de  profous^jv,  et  d'y  descendre  un  theroio-  i 
mètre  pour  constater  la  température  de  cette  couche  ia>a-  > 
riable  qui  est  aussi  la  tempônture  moyenne  du  lieu. 

L'expérience  démontre  qu'au-dessous  de  cette  couche  de 
température  invariable  la  température  croit  avec  la  profon- 
deur et  elle  augmente  de  1  degré  par  32  mètres.  Il  s'est  fait 
une  vérification  importante  de  cette  loi  dans  le  forage  do  ' 
puits  artésieu  de  Grenelle,  dont  la  profondeur  est  de  SA8  mè- 
tres. £n  prenant  pour  point  de  départ  la  température  con-  1 
stante  de  i0°,8  que  donne  le  thermomètre  placé  à  38  mètres  I 
de  profondeur  dans  les  caves  de  l'Observatoire,  on  arrive  à 
trouver  que  la  température  de  la  terre  A  la  profondeur  de 
&48  mètres  doit  âtre  de  27**,75  ;  or  l'eau  qui  Jaillit  du  puits  à 
la  surface  offre  une  température  de  27o,70. 11  était  difficile  de 
trouver  une  plus  belle  vérification  de  cette  loi  de  l'accroisse* 
ment  de  la  température  avec  la  profondeur  dans  les  couches 
du  globe.  En  suivant  les  conséquences  de  cette  loi  bien  éta- 
blie aujourd'hui,  on  trouve  A  quelle  profondeur  la  tempéra- 
ture est  suffisamment  élevée  pour  fondre  les  métaux  connas. 
On  obtient  les  résultats  suivants  : 


Fuiion. 

ProfoDdaar. 

27  000  mèlret. 

30  000  — 

.  ,  HOOo 

33  000  — 

36000  — 

37  600  — 

42  000  — 

A8000  — 

Ainsi  A  13  lieues  de  profondeur  ces  métaux  seraient  A  l'étal 

de  fusion  par  suite  de  la  température  du  globe.  M.  Hophina, 
cependant,  fait  remarquer  qu'en  raison  de  la  pression  énorme 
causée  par  les  couches  qui  leur  sont  superposées,  les  matières 
placées  A  une  grande  profondeur  duvent  exiger  pour  foudre 
une  température  bien  supérieure  A  celle  qui  déterminerui 
leur  fusion  A  la  surface  de  la  terre.  11  en  conclut  que  l'écorce 
solide  du  globe  a  une  épaisseur  considérablement  plus  grande 
que  celle  qui  lui  est  assignée  par  le  calcul,  quand  on  admet 
le  même  point  de  thslon  pour  les  couches  superficielles  et 
profondes.  Reste  toujours  ce  fait  considérable  que  vers  15  ou 
16  lieues  de  profondeur  la  tei):^ra^^^^a|m^vée  pour 
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que  tous  les  métaux  connus  soient  eu  pleine  fusiou.  Les  ani- 
piaux  et  les  végétaux  se  développent  et  vivent  à  la  surface  du 
globe  sur  un  mince  glaçon  entourant  uae  mer  de  feu  qui  n'a 
pasmoiiu  de  3000  lieues  de  diamètre. 

La  terre  a  ddoc  été  jadii  à  l'état  fluide  et  son  enveloppe 
solide  s'est  formée  par  voie  de  refroidissement.  Une  question 
importante  est  de  savoir  si  elle  continue  à  se  refroidir. 

La  terre  tourne  autour  de  son  axe,  -et  l'on  appelle  Jour  sidé- 
rai le  temps  que  met  la  terre  &  opérer  une  rotation  complète, 
c'est-à-dire  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  passages  suc- 
cessifs d'une  m^me  étoile  au  méridien.  Or,  si  la  terre  s'était 
refroidie,  elle  aurait  diminué  de  volume  ;  la  durée  d'une 
rotatioD  complète  sur  son  axe  serait  donc  plus  courte  et  le 
jour  sidéral  n'aurait  plus  la  mémo  longueur.  On  démontre, 
en  effet,  en  mécanique,  qu'une  sphère  tournant  sur  son  axe, 
sous  l'influence  d'une  même  force  d'impulsion,  prend  un 
mouvement  de  rotation  plus  rapide  quand  elle  diminue  da 
volume  sans  changer  de  poids.  Les  astronomes  de  l'école 
d'Alexandrie  ont  laissé  des  observations  d'où  l'on  peut  dé- 
duire avec  une  très-grande  exactitude  quel  était,  il  y  a  deux 
mille  ans,  le  chemin  moyen  que  la  lune  parcourait  en  un 
jour  sidéral.  Or  les  observations  modernes  établissent  que 
l'arc  parcouru  en  un  Jour  sidéral  par  notre  satellite  est  exac- 
tement le  même  ;  ce  qui  prouve  que  la  durée  du  jour  sidéral 
n'a  pas  changé,  que  par  conséquent  le  volume  de  la  terre 
n'a  pas  varié,  et  que  la  terre  ne  s'est  pas  refroidie.  En  prenant 
pour  coefficient  de  dilatation  de  la  terre  Ttîiut  si  la  terre 
s'était  refroidie  de  1  degré  depuis  deux  mille  ans,  il  y  aurait 
eu  une  augmentation  de  ^dans  la  vitesse  de  rotation  et  le 
jour  àdéral  se  serait  raccourci  de  l",?.  Les  observations  du 
mouvement  propre  de  la  lune  prouvent  que,  depuis  le  temps 
(.'Hipparque,  le  Jour  sidéral  n'a  pas  môme  varié  d'un  cen- 
tième de  seconde,  donc  la  terre  ne  s'est  pas  refroidie  de  t?? 
de  degré.  Nous  pouvons  donc  dire  que  la  température  cen- 
trale du  globe  est  slationnaire.  Mais  il  est  important  de  cher- 
cher si  elle  contribue  pour  une  part  notable  &  la  température 
actuelle  de  la  surface. 

A  la  fin  du  xvui*  ^cle,  Buffon  et  Bùlly  ont  soutenu  que 
l'influence  de  la  chaleur  centrale  du  globe  sur  la  tempéra- 
ture des  cHmats  est  20  fois  plus  forte  que  celle  du  soleil  en 
été  et  AOO  fxHs  plus  en  hiver.  Buffon,  pensant  que  le  refroi- 
dissement de  la  terre  continuait  sans  cesse,  avait  même 
annoncé  la  fin  du  monde  par  l'extension  des  glaces  du  pôle. 
Mais  Fourier  a  fait  voir  l'inexactitude  de  toutes  ces  hypo- 
thèses, et  il  a  parfaitement  démontré,  avec  la  sévérité  des 
calculs  mathématiques,  que  la  chaleur  centrale  du  globe 
n'entre  pas  pour  n  de  degré  dans  la  température  des  climats. 
Concluons  qu'il  ne  faut  pas  chercher  dans  la  chaleur  centrale 
du  globe  la  source  de  la  température  des  climats. 

Il  y  a  un  échange  continuel  de  chaleur  entre  la  terre  et  les 
espaces  célestes.  La  température  actuelle  de  l'espace  a  été 
estimée  par  Fourier  &  —  70  degrés;  M.  Pouillet  l'a  évaluée 
à  —  likO  degrés  ;  nous  pouvons  pour  le  présent  considérer 
cette  température  comme  constante.  Quelle  qu'en  soit  l'in- 
tensité, la  chaleur  des  espaces  célestes  est  probablement  due 
au  rayonnement  de  tous  les  corps  de  l'univers  dont  la  lu- 
mière arrive  jusqu'à  nous.  Si  la  position  relative  des  divers 
astres  restait  toujours  la  même,  il  n'y  aurait  pas  lieu  de  se 
préoccuper  de  l'influence  que  peut  exercer  sur  la  chaleur 
des  climats  la  température  des  espaces  célestes.  Mais,  conmie 
la  nébuleuse  dont  la  terre  fiait  partie  n'occupe  pas  tnijours 


la  même  po.ition  fixe  dans  l'univers  et  que  notre  système 
planétaire  tout  entier  est  entraîné  avec  une  grande  rapidité 
vers  la  constellation  d'Hercule,  on  comprend  que  par  suite 
de  ce  déplacement  notre  système  planétaire  peut  arriver  & 
traverser  des  points  de  l'espace  où  la  température  soit  bien 
différente  de  celle  qui  existe  actueUcment. 

Comme  troisième  source  de  la  température  des  climats, 
nous  avons  le  soleil,  et  nous  pouvons  dire  de  suite  que  la 
chaleur  rayonaée  par  çet  astre  est  la  source  principale  de  la 
température  des  climats,  en  môme  temps  qu'elle  est  la  cause 
première  de  toute  la  végétation  à  la  surface  du  globe, 

M.  Pouillet  a  cherché  à  mesurer  la  quantité  de  chaleur 
fourme  annuellement  à  la  terre  par  le  sole!',  et  il  a  trouvé 
que  cette  chaleur  est  assez  considérable  pour  fondre  une 
couche  de  g'acc  qui  envelopperait  la  terre  entière  et  qui 
aurait  une  épaisseur  de  31  mètres.  Une  hauteur  de  31  métros 
représenta  par  mètre  carré  un  poids  de  28830  kilogrammes 
de  gteco  qui,  pour  fondre,  exige  2  277  570  calories.  Toute 
cette  quantité  de  chaleur  ne  parvient  pas  Jusqu'à  nous.  Les 
A  dixièmes  sont  absorbés  par  l'atmosphère,  la  terre  n'en 
reçoit  réellement  que  les  6  dixièmes,  c'est-à-dire  moyenne- 
ment et  dans  l'espace  d'une  année,  une  quantité  de  chaleur 
égale  à  1367  SAS  calories  par  mètre  carré.  Si  vous  voulez  con- 
cevoir combien  est  immense  cette  quantité  de  chaleur,  il 
suffit  de  vous  rappeler  que  la  France  occupe  une  bien  faible 
place  sur  la  surface  de  la  terre,  et  que  le  plus  petit  de  nos 
départements,  le  département  de  la  Seine,  a  cependant 
à75â20000  mètres  carrés  de  surfàce.  Vous  admettrez  donc 
facilement  que  toute  la  chaleur  nous  vient  du  soleil.  Mais 
cette  quantité  de  chaleur  reçue  par  ta  terre  est-elle  toujours 
la  même?  Me  peut-elle  pas  éprouver  une  perturbation  par 
les  variations  qui  atteignant  certains  éléments  astronomiques 
ou  par  la  diminution  de  l'tntenùté  de  la  radiation  solaire? 
C'est  ce  que  nous  devons  maintenant  examiner, 

La  quantité  de  chaleur  que  la  terre  reçoit  dusoleil  varie  pro- 
portionnellement à  la  durée  des  Jours  et  en  raison  inverse  de  la 
longueurdes  nuits.  Un  accroissement  de  l'inclinaison  du  plan 
de  l'écliptique  sur  l'équateur  aurait  donc  pour  résultat  immé- 
diat de  rendre  nos  étés  plus  chauds  et  nos  hivers  plus  froids, 
et  de  transformer  nos  climats  variables  en  cUmats  excessifs.  Au 
contraire,  les  températures  de  l'été  et  de  l'hiver  se  rappro- 
cheraient, et  nos  climats  tendraient  à.  devenir  constants  si  le 
plan  de  réc'iptique  se  rapprochait  de  l'équateur.  Enfin,  dans 
le  cas  où  le  soleil  se  mouvrait  toute  l'année  dans  le  plan  «de 
l'équateur,  la  température  de  tous  les  climats  deviendrait 
constante  et  sensiblement  égale  à  leur  température  moyenne 
actuelle.  Loin  d'être  désirable,  cette  égalisation  des  saisons 
modifierait  profondément  et  d'une  manière  très-fâcheuse  la 
végétation  à.  la  surface  du  globe.  Ainsi,  par  exemple,  à  Paris, 
la  température,  se  maintenant  toute  l'année  aux  environs 
de  100,8,  ne  serait  Jamais  suffisamment  élevéo  pour  que  les 
fhiits  et  les  céréales  pussent  arriver  &  maturation.  Les  ob&er-> 
vations  astroncnniques  démontrent  que  l'inclinaison  de  l'é- 
cliptique sur  l'équateur  n'est  pas  constante;  cette  variation 
s'opère  avec  une  lenteur  excessive,  et  d'ailleurs  Laplaco  a  dé- 
couvert qu'elle  est  le  résultat  d'oscillations  périodiques  et  de 
sens  contraires  comprises  entre  des  limites  trop  restreintes  pour 
exercer  une  influence  appréciable  sur  la  constitution  de  nos 
climats. 

Le  soleil  n'est  pas  toujours  également  ^ajgné  de  la  iorrc. 
Aqjourd'hui  sa  moindre  «^vt^^fg^tf^^^^^Tx^FS^^IfT^" 


252 


M.  GAVABBET.  —  DISTRIBUTION  DE  L'HUMIDITË  DANS  L'ATMOSPHÈRE. 


Jours  de  janvier,  cl  la  plus  gfrande  aix  mois  aprùs  ou  dans  les 
premiers  jours  de  juillet.  Ce  point  de  l'orbile  du  solçil,  corres- 
pondant à  la  moindre  distance  &  la  terre,  se  déplace  lentement, 
et  il  arrivera  un  Jour  où  le  miaimum  d'éloignement  arrivera 
en  Jui)let.  Comme  le  point  de  l'orbite  où  le  soleil  se  trouve 
le  plus  près  de  la  terre  est  en  mfime  temps  le  point  où  cet 
astre  se  meut  le  plus  rapidement,  on  aura,  en  raison  d'un 
moindre  éloignement,  un  printemps  et  un  été  plus  chauds 
qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui;  à  raisoQ  d'une  plus  grande  vi- 
tesse, deux  saisons  plus  courtes  d'environ  sept  Jours;  le  calcul 
démontre  qu'il  y  a  compensation  exacte  :  ajoutons  d'ailleurs, 
que  ce  déplacement  du  périgée  est  excessivement  lent,  et  que 
depuis  l'origine  des  temps  hisioriques,  le  point  de  l'orbite 
du  soleil  correspondant  à  la  moindre  dislance  de  la  terr^ 
s'est  i  peine  déplacé  de  quelques  Jours. 

Les  changements  qui  s'opèrent  dans  la  position  de  l'orbite 
apparente  du  soleil  ne  peuvent  pas  modiSer  les  climats  ter- 
restres. En  est-il  de  même  des  variations  que  cette  orbite 
éprouve  dans  sa  forme? 

l/orbite  apparente  du  soleil  est  actuellement  une  ellipse 
très-peu  différente  du  cercle.  Dans  cette  ellipse,  le  grand  axe 
conserve  toujours  la  même  longueur;  l'excentricité,  au  con- 
traire, varie  et  avoc  elle  la  longueur  du  petit  axe.  Hfltons- 
nous  d'ajouter  que  cette  variation  s'effectue  si  lentement,  qu'il 
faudrait  plus  de  dix  mille  ans  pour  qu'elle  occasionnflt  un 
changement  mesurable  au  thermomètre  dans  la  température 
de  la  tcrH!. 

Ainsi  donc,  la  chaleur  centrale  de  la  terre  ne  saurait  plus 
occasionner  une  variation  sensible  dans  les  climats;  la  tem- 
pérature de  l'espace  doit  demeurer  à  peu  près  constante,  et 
les  changements  de  forme  et  de  position  de  l'orbite  terrestre 
sont  tellement  minimes,  que  leurinQueoce  thermique  échappe 
aux  instruments  les  plus  délicats;  il  nous  reste  actaellement 
&  chercher  si  la  radiation  solaire  a  diminué  d'intensité. 

Il  existe  des  lâches  sur  la  surface  du  soleil  ;  des  esprits  sé- 
rieux se  sont  demandé  si  ces  taches  n'étaient  pas  le  résultat 
d'un  affaiblissement  de  la  radiation  solaire,  et  si  même  elles 
ne  devaient  pas  continuer  à  s'accrottre.  Pour  rechercher  si 
l'intensité  de  la  radiation  a  diminué  depuis  les  temps  histo- 
riques, remontons  &  l'époque  où  les  Hébreux  arrivèrent  en 
Palestine. 

Il  y  avait  alors  dans  le  pays  des  vignes  cultivées.  Les  envoyés 
de  Moïse  rapportèrent  des  grappes  magnifiques  qu'ils  avaient 
cueillies  dans  la  terre  de  Chanaan.  Dans  plusieurs  passées 
de  la  Bible,  il  est  question  des  vignobles  de  la  Palestine.  La 
féte  des  Tabernacles  se  célébrait  à  la  suite  des  vendanges. 
On  cultivait  aussi  en  Palestine  le  palmier.  La  ville  de  Jéricho 
s'appelait  la  ville  des  palmiers.  La  Nble  parle  des  palmiers 
de  Débora.  Les  Juifs  mangeaient  les  dattes,  ils  en  tiraient 
aussi  une  liqueur  fermentée.  On  ne  peut  donc  pas  douter  que 
le  palmier  ne  fût  cultivé  très  en  grand  par  les  Juifs.  Kn  ré- 
-«umé,  il  est  bien  établi  que  dans  les  temps  les  plus  reculés 
on  cultivait  simultanément  le  palmier  et  la  vigne  au  centre 
des  vallées  de  la  Palestine. 

Pour  que  le  palmier  fructifie,  ou  plus  exactement  pour  que 
la  datte  mûrisse,  il  faut  au  moins  une  température  moyenne 
de  21  degrés.  D'un  autre  cùté,  la  vigne  ne  peut  pas  être  cultivée 
avec  profit  et  cesse  de  donner  des  Rruits  propres  à  la  fabrica- 
tion du  vin  dès  que  la  température  moyenne  est  de  32  degrés. 
II  faut  donc  admettre  qu'au  temps  de  l'établissement  des 
Hébrenx,  la  température  moyenne  de  la  Palestine  ne  dépas- 


sait pas  23  degrés,  et  qu'elle  n'était  pas  au-dessous  de  21  de- 
grés. Or,  à  l'époque  actuelle,  la  température  moyenne  de  la 
Palestine  est  comprise  entre  21  et  32  degrés.  Ainsi,  la  con- 
stance de  température  de  ce  pa^  qui  n'a  pas  éprouvé  de 
grandes  modifications,  de  grands  défrichements,  a  conduit  i 
cette  conséquence,  que  trente-trois  siècles  n'ont  apporté 
aucun  changement  aux  propriétés  calorifiques  du  soleil. 

Y  a-t-il  d'autres  causes  qui  puissent  faire  varier  la  tempé- 
rature des  climats?  Si  les  causes  cosmiques  n'ont  pas  apporté 
de  grands  changements,  le  travail  de  l'homme  est-il  capable 
de  modifler  les  climats? 

Il  y  a  un  pays  où  se  sont  produits  de  grands  changements 
en  peu  de  temps,  c'est  l'Amérique.  Des  déboisements  c(Hni- 
dérables  ont  été  exécutés  dans  les  plaines  et  sor  les  monta- 
gnes, de  nombreux  marais  ont  été  desséchés.  Les  obserrations 
de  M.  Boussingault  nous  apprennent  que  dans  ces  contrées 
les  hivers  sont  devenus  moins  rigoureux,  les  étés  moins 
chauds.  Le  bénéfice  des  hivers  n'a  pas  seulement  compensé 
la  perte  des  étés;  mais  il  résulte  aussi  de  ces  mêmes  obser- 
vations, que  la  température  moyenne  s'est  légèrement  accrue. 
La  comparaison  de  l'état  actuel  de  la  France  à  celui  des  Gaules^ 
au  moment  de  l'invasion  romaine,  montre  que  depuis  cette 
époque  reculée  l'aspect  physique  de  notre  pays  a  éprouvé 
de  profondes  modifications;  de  grandes  forêts  ont  disparu,  les 
cours  d'eau  ont  été  régularisés,  les  régions  Jadis  inondées 
d'une  manière  permanente  sont  aujourd'hui  en  pleine  cul- 
ture. I.es  observations  Cnites  en  Amérique  nous  permettent 
donc  d'admettre  par  voie  d'analogie  que,  depuis  le  cnmnen- 
cement  de  notre  ère,  le  climit  de  la  France  s'est  graduelle- 
ment adouci;  il  est  devenu  moins  variable,  et  la  tempé- 
rature moyenne  s'est  sensiblement  élevée. 

•e  la  dtotrlhaltoa  de  l'Iinaddllé  émmm  l'alMai^ère. 

L'almoi^phèrc  contient  toujours  une  certaine  quantité  de 
vapeur  d'eau  qui  assure  le  développement  des  êtres  organisés 
à  la  surface  du  globe.  Cette  quantité  d'eau  varie  continuelle- 
ment, mais  l'air  n'est  Jamais  saturé,  et  il  ne  lui  arrive  pas 
non  plus  d'être  complètement  sec. 

On  entend  par  humidité  ou  fraction  de  saturation  de  l'air, 
le  rapport  entre  ht  quantité  de  vapeur  d'eau  qu'il  contient 
el  celle  qu'il  contiendrait  s'il  était  saturé  i  la  même  tempéra- 
turc  ;  on  dit  aussi  que  c'est  le  rapport  entre  la  tension  actuelle 
de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  et  la  tension  maxima 
correspondant  à  cette  même  température.  L'expression  d'hu- 
midité n'est  donc  pas  synonyme  de  quantité  de  vapeur  d'eau, 
mais  exprime,  en  réalité,  la  tendance  de  cette  vapeur  A  se  pré- 
cipiter, 

La  tension  maximum  de  la  vapeur  d'eau  augmente  très- 
rapidement  avec  la  température  et,  comme  il  faut  d'autant 
plus  de  vapeur  pour  saturer  l'air  que  sa  température  est  plus 
élevée,  l'air  peut  être  très-humide  avec  peu  de  vapeur,  s'il 
est  froid  ;  il  peut  être  très-sec  avec  une  plus  grande  quantité 
de  vapeur,  s'il  est  chaud. 

L'humidité  n'est  pas  toujours  la  même  dans  une  journée, 
elle  éprouve  des  variations  horaires.  A  partir  du  lever  du 
soleil  la  température  s'élève  et  la  quantité  de  la  vapeur  d'eau 
contenue  dans  l'atmosphère  s'accrott,  taudis  qu'elle  diminue 
à  mesure  que  la  tejupératuro  baisse.  Ipi^'en  est  pas^de  oaème 
de  l'humidité,  c'est  ie  n>f}^tf^^f,^(j$^^WKqne  la 
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quantité  de  vapeur  atteint  «on  minimam  ;  en  même  temps,  à 
came  de  l'ab^aeinent  de  la  température,  l'humidité'  est  à 
son  maximum.  A  mesure  que  le  soleil  s'élève  sur  Thorizon, 
l'éTaporation  augmente,  et  l'air  reçoit  à  chaque  instant  une 
plus  grande  quantité  de  vapeur.  Hais  comme  l'air  oppose  un 
obstacle  à  la  formation  de  cette  vapeur,  il  s'éloigne  de  plus  en 
plus  de  son  point  de  saturation,  et  l'humidité  devient  de  plus 
en  plus  faible.  L'humidité  de  Vair  et  la  quantité  de  vapeur 
d'eau  qu'il  contient  suivent  donc  en  général  une  marche 
inverse,  puisque  l'air  est  le  plus  sec  vers  deux  heures  de 
raprds-midi  quand  l'atmosphère,  par  suite  de  son  élévation 
de  température,  est  à  même  de  contenir  une  plus  grande 
quantité  de  vapeur. 

Les  variations  mensuelles  donnent  des  résultats  analogues. 
Janvier  est  le  nrois  le  plus  froid  et  juillet  le  plus  chaud,  il  y  a 
dans  l'air  moins  de  vapeur  d'eau  en  hiver  qu'en  été;  mais 
ri  vous  considérez  l'humidité  vous  trouvères  qu'en  hiver  l'hu- 
midité est  plus  considérable,  tandis  que  Juillet  est  le  mois  le 
plus  sec.  Cette  question  de  l'humidité  est  très-importante, 
parce  que  ce  n'est  pas  par  sa  quantité  que  la  vapeur  d'eau 
agit  sur  les  êtres  oi^nisés  mais  par  l'humidité,  c'est-i-dire 
par  la  plus  grande  facilité  ft  se  déposer. 

On  peut  étendre  ces  cousidérationâ  relatives  &  l'humidité 
aux  dilTérents  lieux  de  la  terre.  Quand  on  s'éloigne  do  l'équa- 
teur,  on  passe  par  des  régions  dont  l'air  contient  moins  de 
vapeur  d'eau,  mais  l'humidité  augmente  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  do  péle,  par  suite  de  l'abaissement  de  la  tempéra- 
ture. Ces  résultats  sont  entièrement  en  rapport  avec  les  phé- 
nomènes naturels  ;  il  suffit  à  cet  égard  de  comparer  les  pluies 
de  l'équateur  et  des  régions  à  latitudes  élevées.  La  quantité 
d'eaa  qui  tombe  dans  les  contrées  équatoriales  en  l'espace  de  , 
quelques  mois  est  plus  considérable  que  celle  de  toute  l'année 
chez  nous.  Ajoutons  qu'autre  les  tropiques  il  ne  pleut  que 
dorant  une  ou  deux  heures  pendant  la  Journée,  ce  qui  rend 
le  contraste  encore  pins  frappant. 

Si  l'on  considère  la  position  des  lieux  par  rapport  au  voisi- 
nage de  la  mer,  si  l'on  compare  les  climats  continentaux  et 
les  climats  marins,  on  trouve  que  ces  derniers  sont  plus  hu- 
mides, mais  ils  ne  sont  Jamais  saturés.  C'est  que  l'eau  conte- 
nant des  sels  fournit  à  température  égale  moins  de  vapeur 
que  l'eau  distillée.  L'expérience  a  démontré  que  l'eau  de  la 
mer  n'émet  qu'une  quantité  de  vapeur  égale  à  celle  qui  serait 
produite  par  une  même  masse  d'eau  distillée  plus  froide  de 
3*|5.  Telle  est  l'explication  de  ce  fait  que  l'atmosphère  des 
pays  situés  près  de  la  mer  et  môme  des  lies  perdues  au  milieu 
de  l'Océan  n'est  jamais  saturée,  comme  on  serait  tenté  de  le 
croire  au  premier  abord.  11  faut  savoir  aussi  que,  même  après 
les  grandes  pluies  d'orage,  i'air  n'est  jamais  saturé  de  vapeur 
d'eau  ;  il  en  approche  plus  ou  moins. 

En  prenant  les  climats  par  latitude,  nous  avons  vu  que  les 
plus  humides  sont  ceux  qui  se  rapprochent  du  péle  ;  en  les 
considérant  par  rapport  à  leur  élotgnement  de  la  mer,  les 
climate  continentaux  sont  les  moins  humides.  Il  y  a  une  cir- 
constance qui  exerce  une  très-grande  influence  sur  l'humidité, 
c'est  la  variabilité  de  la  température.  Les  climats  continen- 
taux, qui  sont  excessifs  au  point  de  vue  de  la  température, 
stmt  aussi  excessifs  au  point  de  vue  de  l'humidité. 

D'une  manière  générale  on  peut  dire  que  l'humidité  dimi- 
nue &  mesure  qu'on  pénètre  dans  les  continents.  Cette  règle 
se  confirme  dans  les  steppes  de  la  Sibérie,  dans  les  déserts  de 
l'Afrique  et  de  l'Asie.  Tous  les  phénomènes  météorologiques 


s'enchaînent  réciproqoanent  :  ainsi  les  déserts  de  l'Afrique 
étant  tout  à  fait  arides,  privés  de  verdure  et  de  végétation,  ne 
sont  le  siège  d'aucune  évaporation.  En  outre  l'extrême  cha- 
leur, accrue  encore  par  la  réverbération  du  sable,  s'oppose 
aux  précipitations  aqueuses  et,  par  conséquent,  cette  contrée 
est  condamnée  à  une  étemelle  stérilité.  Sans  doute  si  l'on  pou- 
vait par  un  moyen  quelconque  établir  une  couche  de  ver- 
dure, il  y  aurait  dépôt  de  rosée  pendant  la  nuit,  évaporation 
pendant  le  jour,  l'atmosphère  se  chargerait  de  vapeur  d'eau, 
l'humidité  s'entretiendrait,  mais  l'impossibilité  est  d'arriver 
à.  faira  naître  cette  végétation  qui  a  besoin  d'une  atmosphèro 
suffisamment  humide  pour  s'étehlir  et  se  développer. 

Examinons  maintenant  si  les  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère sont  plus  sèches  ou  plus  humides  que  les  inférieures, 
et  voyons  quelle  est  l'influence  de  l'aMltude  sur  l'humidité. 
A  la  surface  de  la  terre,  dans  nos  climats,  l'hnmidité  est 
moyennement  de  0,50,  elle  peuttomherà  0,30  etméme0,17; 
elle  peut  s'élever  jusqu'à  0,80.  D'après  les  observations  de  de 
Saussure,  Deluc  et  de  Humboldt,  on  serait  tenté  d'affirmer 
que  la  sécheresse  est  toujours  plus  grande  sur  les  montagnes 
,  que  dans  les  vallées,  mais  il  faut  remarquer  que  ces  observa- 
teurs ont  toujours  choiû  de  beaux  jours  pour  gravir  les  mon- 
tagnes dont  l'ascension  est  impraticable  par  les  temps  de 
brouillard.  Leurs  observations  ont  donc  été  faites  dans  des 
circonstances  exceptionnelles.  Il  en  est  de  mt^me  des  résultats 
<d>tenus  par  Gay-Lussac,  lors  de  son  voyage  aérostatique.  Le 
même  Jour,  &  Paris,  l'humidité  était  de  0,3U,  et  il  a  trouvé  : 


A  3033  mèlrei   0,38 

A  3691    —    0,28 

A  4327    —    0,14 

A  5265    —    0,12 


Plus  haut  la  sécheresse  fiit  telle  que  les  buis  des  instruments 
se  gauchirent;  Gay-Lussac  fut  dans  l'iD^ssibiiité  de  conti- 
nuer ses  observations. 

Pour  étudier  Irès-exaclement  la  variation  de  l'humidité 
avec  la  hauteur,  Kaemts  fit  pendant  onze  semaines,  dans  les 
mois  d'aoOt,  septembre  et  octobre,  des  observations  sur  le 
sommet  du  Faulhorn.  L'humidité  fut  trouvée  de  7à,4,  taudis 
que  pendant  le  même  temps  elle  fut  de  7A,8  à  Zurich.  Dans 
une  autre  série  d'observations  qui  durèrent  neuf  semaines,  le 
même  savant  trouva  que  sur  le  sommet  du  Rigl  -  l'humidité 
était  de  8^,3,  et  à.  Zurich  pendant  les  Jours  correspondants 
elle  fut  de  7â,6.  Ces  nombres  représentent  des  moyennes. 

HM.  Bravais  et  Martins  sur  le  sommet  du  Faulhorn  ont  tût 
de  nouvelles  observations,  du  16  juillet  au  5  août;  les  résul- 
tats qu'ils  ont  trouvés  pour  l'humidité  relative,  comparée  à 
celle  de  Zurich  et  de  Milan,  confirment  pleinement  les  pré- 


cédents : 

Sommel  du  Faulhorn   75,0 

Zurich   72,9 

Hilin   63,3 


On  est  donc  en  droit  de  conclure  de  ces  divers  résultats 
que  l'air  des  couches  supérieures  est  aussi  humide  que  celui 
des  couches  inférieures,  et  que  l'humidité  ne  décroît  pas  à 
mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère.  Il  fàut  cependant 
reconnaître  que  par  les  beaux  jours  on  peut  observer  sur  les 
montagnes  une  sécheresse  tellement  forie  qu'on  n'en  connaît 
pas  de  semblable  dans  les  vallées.  On  voit  même  parfois,  sur 
le  haut  sommet  des  Alpes,  sous  l'influence  d'un  vent  vif,  la 
neige  disparaître  avec  une  extrême  rapidité  sans  mouiller  la 
terre,  parce  qu'cUe  se  transforme  immédiateBie&t^lLrane|in. 
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Ce  qui  a  lieu  pour  l'humidité  arrive  également  pour  la  tem- 
pérature, car  lee  variations  du  thermomètre  sont  toujoun 
beaucoup  plus  considérables  sur  le  sommet  des  montres 
que  dans  les  volées. 

Les  vents  régnants  exercent  aussi  une  grande  influence  sur 
la  distribution  de  l'humidité.  Ouand  ce  sont  des  vents  noarins, 
l'humidité  augmente  ;  quand  souffle  un  vent  ocnitinental,  il 
dessèche  Vatmosphère,  à  moins  que  ce  ne  8<nt  un  vent  froid 
qui  d^abord  cmideiBe  la  vapeur  d'eau  en  suspension  dans 
Tair. 

Cette  question  de  la  répartition  de  l'humidité  est  donc  très- 
complexe,  et  tient  ■&  des  causes  diverses,  les  unes  flxw,  les 
autres  variables  ;  ce  qu'il  faut  bien  savoir,  c'est  que  les  cli- 
mats continentaux  et  les  climats  des  montagnes,  par  rapport 
à  l'humidité,  sont  aussi  excesùfs  que  pour  la  température, 
tandis  que  les  climats  marins  sont  également  constants  pour 
la  température  et  l'humidité.  Quand  on  donne  des  conseils 
aux  malades,  il  ne  faut  pas  seulement  considérer  là  tempéra- 
ture, mais  il  faut  tenir  grand  compte  do  l'humidité.  Lorsque 
l'air  arrive  sec  dans  les  bronches,  il  élève  leur  température  et 
absorite  une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  cet  air  paraît 
rude  et  excitant  pour  les  personnes  à  poitrine  déUcate  qui 
sentent  parfaitement  ces  différences.  Ne  leur  conseillez  jsùoiais 
d'aller  habiter  les  climats  des  montagnes,  envoyez-les,  au 
contraire,  dans  les  climats  marins  qui  sont  pour  elles  des 
cUnoats  doux  tant  par  leur  température  que  par  la  vapeur  qui 
rend  l'air  suffisamment  humide. 

Ces  lois  relatives  à  rbumldité  ne  sont  que  dos  lois  générales; 
mais,  pour  foire  l'histoire  des  climats,  rien  ne  remplace  l'ob- 
servation directe  qui  peut  seule  fournir  des  données  vraies  et 
exactes. 

Après  ces  études  sur  l'atmosphère,  mon  intention  est 
d'aborder  un  sujet  qui  paraît  élranger  aux  questions  qui  inté- 
ressent le  médecin,  mais  sur  lequel  vous  devez  avoir  des 
notions  exactes  pour  formuler  votre  opinion  dans  les  conseils 
d'hygiène  publique  où  vous  pourrez  être  appelés. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  on  se  plaint  que  les 
cours  d'eau  sont  diminués,  les  rivières  se  sont  ensablées,  des 
sources  abondantes  se  sont  taries.  Les  rivières  sont  sujettes  à 
des  crues  subites,  elles  débordent  fréquemment,  elles  sont 
împroprel  à  la  navigation  et  leur  régime  est  tout  à  fait  irré- 
gulier. Tout  cela  concorde  avec  le  déboisement  qui  s'opère 
dans  les  plaines  Jpour  la  grande  culture  et  sur  le  sommet  des 
montagnes. 

En  France,  il  est  bien  difficile  de  réunir  des  observations 
sufSsantes  pour  apprécier  cette  influence  du  déboisement, 
il  faut  les  chercher  dans  un  pays  où  de  grands  changements 
ont  été  opérés  en  peu  d'années,  comme  en  Amérique.  Pour 
bien  saisir  cette  influence  il  faut  étudier  le  régime  des  lacs, 
et  dans  ce  but,  M.  Boussîngault  a  réuni  des  observations  très- 
intéressantes  ;  J'en  choisirai  quelques-unes,  d'abord  dons  les 
lieux  où  la  culture  n'a  pas  changé. 

Dans  la  Cordilière  Sogameso,  à  ûOOO  mètres  d'attitude,  on 
trouve  le  lac  Lota.  La  végétation  des  environs  a  toujours  été 
&  peu  près  nulle.  Ce  lac  a  été  visité  en  15â3,  par  Piedrahita; 
en  1653,  par  d'antres  voyageurs;  en  182ô,  par  M.  Boussîn- 
gault. La  description  qui  en  avait  été  donnée,  il  y  a  trois 
siècles,  a  permis  de  constater  que  le  lac  était  complètement 
resté  le  même  ;  il  est  toujours  demeuré  circulaire  ayant  deux 
lieues  de  diamètre. 

Sur  la  route  de  Quito  se  trouve  le  lac  San  Pablo,  i.  3763  mè- 


tres d'altitude  dans  une  vallée  très-cultivée.  Le  lac  et  le  pays 
n'ont  pas  Changé  depuis  le  temps  de  la  première  invasion  du 
Pérou. 

Ainid  donc  dans  les  pays  où  les  conditions  de  culture  et  de 
boisement  n'ont  pas  été  modiflêes,  le  régime  des  lacs  est  resté 
stationnaire.  Examinons  ce  qui  arrive  pour  les  lieux  où  la 
culture  a  changé. 

En  1555,  &  3000  mètres  des  bords  du  lac  Valenela,  recevant 
toutes  les  eaux  de  la  vallée  d'Arogua,  fut  fondée  la  ville  de 
Nueva  Valencia.  Plus  tard,  en  1800,  H.  de  Humboldt,  visitant 
le  pays,  chercha  le  lac  qui  se  trouvait  é  6âB0  mètres  de  la 
ville  ;  les  eaux  avaient  baissé,  certaines  lies  signalées  dans  les 
descriptions  antérieures  étaient  devenues  des  monticules  et, 
là  où  se  trouvaient  des  bos^bnds,  de  nouvellM  lies  avaient 
paru.  II  y  avait  eu  de  grands  déboisements  qui  avaient  été 
opérés  dans  les  environs.  En  IttS,  vingt-cinq  ans  plus  tard, 
H.  Bousringanlt  a  constaté  que  le  lac  était  en  train  de  revenir 
À  sa  largeur  première  ;  mais  la  culture  avait  6té  négligée  par 
suite  des  guerres  civiles  et  le  pays  s'était  reboisé. 

Dans  la  Nouvelle-Grenade,  Ubaté  était,  au  xvui*  siècte,  sur 
les  bords  d'un  lac.  Depuis  celte  époque,  le»  eaox  se  sont  reti- 
rées, le  lac  s'est  coupé  en  deux }  ce  résultat  a  coïncidé  avee 
do  nombreux  défrichements  et  déboisements  taits  dans  les 
environs.  Dans  la  mOme  vallée  existe  le  lac  Fequenée,  dont  la 
longueur,  au  xvi*  siècle,  était  de  dix  lieues  et  la  largeur  de 
trois  lieues.  Roalin,  en  10S5,  l'a  mesuré  et  lui  a  trouvé  une 
lieue  de  long  sur  une  demie  de  large  ;  dans  l'intenalle  la 
vallée  avait  été  déboisée. 

Dans  rtle  de  l'Ascension  les  voyageurs  avaient  constaté  one 
belle  source  au  pied  d'une  montagne  boisée;  la  montagne  est 
«  déboisée,  la  source  se  tarit;  par  suite  des  guerres  civiles  la 
culture  est  négligée,  le  reboisement  s'opère  et  la  source 
reparaît. 

Enfin,  H.  Boussingault,  en  1835,  avait  monté,  dans  la  pro- 
vince de  Popayan,  une  usine  de  métaux  précieux,  tes  court 
d'eau  descendant  de  la  montagne  de  Marmato  avaient  été 
employés  comme  moteurs;  l'usine  prospéra,  des  habitants 
s'établirent  dans  les  environs  et  défrichèrent  le  pays  ;  au  boot 
de  deux  ans  le  déboisement  était  considérable,  les  ooan 
d'eau  avaient  diminué  et  ne  pouvaient  plusfhire  mouvdr  les 
machines. 

De  tous  ces  résultats  nous  sommes  autorisés  &  conclure  que 
les  grands  déboisements  favorisent  l'évaporation  et  rendent 
les  condensations  de  vapeur  d'eau  très-irrégulières.  Dans  les 
pays  très-boisés,  l'eau  des  plaies  peut  être  facilement  relenne 
à  la  surface  du  so^.  Pendant  les  nuits  sereines  les  feuilles  des 
arbres  refroidies  parle  rayonnement  nocturne  condensent  la 
vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air;  la  présence  des  arbres 
fournit  donc  une  immense  surface  de  réfrigération  qni  a 
l'avantage  de  déponiller  l'ahr  de  la  vapeur  d'eau  qn'U  contient, 
de  rendre  les  pluies  moins  .torrentielles  et  par  conséquent  de 
régulariser  le  régime  des  sources  et  des  grands  cours  d'eaa, 
d'empêcher  la  dégradation  du  terrain  et  de  ralentir  l'enn- 
blemënt  du  lit  des  rivières. 

D*  B.  MOMfi,  fréçmrtmr  dn  coarif 
PhameicB  m  cbtt  de  l'bdplul  Saiat-AiiMw. 
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CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 
CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COURS  DE  M.  BOUSSINGAVLT  * 
(d«  lloititDl). 

CmhMMMIwi  «MmHim  de*  Tétéimum. 

Xacines  de  monAw.  —  Le  manioc,  Jatropha  maniholj  de  la 
bmilledes  euphorbiacées,  habite  les  Antilles  et  Ibg  parties 
les  plus  chaudes  de  l'Amérique  septentrionale.  C'est  un  ar 
Î3uste  de  S  à  3  mètres,  à  tige  noueuse,  tendre  et  cassante. 
Les  raùaes  de  cet  arbre  sont  très-grosses  et  riches  en  ami- 
don. On  suit,  pour  extrure  l'amidon,  le  procédé  appliqué  &  la 
pomme  de  terre.  Dans  certains  cas,  it  faut  avoir  soin  de  laver 
la  pulpe  un  grand  nombre  de  fois,  car  il  est  des  racines  qu^ 
contiennent  un  des  sucs  les  plus  vénéneux.  On  distingue  le 
nuaioc  en  yuca  dtUce  (douce)  et  ywa  brava  (méchante),  cette 
dernière  s'aj^liquant  au  jatropha  à  suc  ?énéneux.  Lé  prin- 
cipe nuisible  est  très-volatil  et  facilement  destructif  par  la 
chaleur  :  c'est  de  l'acide  cyanhydrique.  On  peut  sans  danger 
maagcr  la  racine  après  qu'elle  a  été  rOtic  ;  mais  les  animaux 
qui  la  consomment  crue  ne  tardent  pas  à  éprouver  les  plus 
graves  accidents.  Les  Indiens  retirent  de  la  yuca  brava  la 
caêsave  qui  remplace  le  pain  dans  leur  alimentation.  Pour 
réduire  la  racine  en  pulpe,  ils  font  une  rflipe  avec  des  frag- 
ments de  silex  enchâssés  à  la  surface  d'un  tronc  d'arbre.  Us 
font  égoutter  la  pulpe  dans  une  longue  passoire  en  forme  de 
boyau  et  iîute  avec  l'ëcorcc  d'une  espèce  de  fùcus;  le  suc 
égoQllé,  on  ajoute  de  l'eau  pour  achever  le  lavage.  Pour 
cuire  la  pulpe  lavée  et  en  faire  des  galettes  de  cassave,  ils 
l'étendent  sur  un  plat  de  terre  placé  sur  le  feu;  l'opération 
est  terminée  qaand  la  galette  est  légèrement  rOtie  à  l'extô- 
rieur.  Le  pain  de  caasaTe  est  peu  agréable  ;  mais  il  se  con- 
serve long:temp8  malgré  la  chaleur  et  l'humidité.  Le  tapioca 
00  sagou  blanc  n'est  autre  chose  que  la  fécule  de  manioc 
Bêchée  rar  des  plaques  chaudes  et  réduite  en  grains. 

Constitution  physique  et  chimique  du  principe  amylacé. —  Le 
principe  amylacé  existe  dans  un  grand  nombre  de  graines,  de 
tiges  et  de  racines.  La  fécule  et  l'amidon  ont  la  forme  de  graines 
arrondies,  d'aspect  variable  ;  leur  longueur  diffère  suivant  la 
nature  de  la  plante  d'où  ils  ont  été  extraits  :  pour  la  pomme 
do  terre  on  trouve  pour  la  longueur  0"",  185;  pour  le  blé 
0"",0i5;  pour  la  betterave  0"",00/i,  etc.  La  formation  de  la 
matière  amylacée  commence  par  un  granule  sphéroïdal.  On 
remarque  sur  chaque  grain  deux  orifices  qui  portent  le  nom 
de  Atle;  c'est  autour  de  ces  points  que  la  matière  se  dépose 
conccntriquement  comme  des  sacs  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres.  Cette  structure  est  rendue  évidente,  si,  après  l'avoir 
chauffé  Jusqu'à  900  degrés,  on  l'observe  au  microscope  :  chaque 
grain  représente  en  quelque  sorte  un  chou.  Si  l'on  soumet  la 
matière  amylacée  &  l'action  de  l'eau  portée  l'ébulli- 
tion,  elle  paraît  se  dissoudre;  néanmoins  elle  ne  fait  que  de 
se  désagréger.  Les  grains  se  gonflent,  se  pressent  les  uns 
contre  les  autres  et  forment  ce  que  l'on  appelle  Vempois. 
L'iode  a  la  propriété  de  communiquer  une  coloration  bleue 
magnifique  h  la  matière  amylacée  :  cependant  il  faut  que 
rioTolucre  de  l'amidon  et  de  la  fécule  soit  brisé  pour  que  la 


(1)  Vo;.  lesDnméros  1,  2,  «,  S  et  11. 


coloration  se  produise.  Si  l'on  désagrège  la  matière  amylacée  on 
la  métamorphose  ;  il  suffit  pour  cela  d'introduire  dans  un  tube 
fermé  hermétiquement  un  mélange  d'eau  et  de  fécule  que 
l'on  cliauffe  dans  le  tube,  pendant  plusieurs  heures,  à  170  de- 
grés ce  mélange  perd  la  propriété  de  bleuir  par  l'iode. 

Dans  ce  cas,  la  matière  amylacée  n'existe  plus  :  elle  s'est 
transformée  en  dcxtrine.  Les  acides  minéraux  étendus  agis- 
sent sur  la  matière  amylacée  de  la  mùmc  manière  que  l'eau 
et  la  chaleur.  On  peut  même  suivre  la  progression  du  phéno- 
mène :  on  verse  un  peu  de  fécule  dans  de  l'eau  acidulée 
d'acide  sulfuriqucet  entretenue  en  ébullition  ;  on  porte  pres- 
que immédiatement  un  peu  du  mélange  dans  un  verre  à 
expérience,  et  l'on  foit,  à  de  courts  intervalles,  plusieurs  prises 
semblables  ;  en  essayant  par  la  teinture  d'iode  tous  ces  échan- 
tillons refh)idis,  le  premier  prend  une  couleur  bleue  intense, 
le  dernier  présente  une  couleur  rouge  foncée  qui  est  celle  do 
la  dcxtrine  impure.  Ce  dernier  liquide  contient  aussi  de  la 
glycose,  et,  si  l'on  prolongeait  ï'ébuUilioD,  toute  la  dexlrind. 
se  transformerait  en  glycose. 

Dans  l'industrie  pour  obtenir  le  sirop  de  glycose  on  projette 
peu  à  peu  100  parties  de  fécule  dans  500  parties  d'eau  à 
100  degrés  contenant  15  parties  d'acide  sulfurique  normal  : 
ce  sirop  est  employé  en  grande  quantité  par  les  confiseurs. 
On  peut  encore  préparer  la  glycose  en  faisant  agir  de  l'acide 
sulfurique  sur  de  la  cellulose,  et  comme  on  sait  que  le  coton, 
les  Qbres  corticales,  les  fibres  textiles,  et  par  conséquent  le 
vieux  linge  et  le  papier  sont  de  la  cellulose,  on  peut  faire  du 
sucre  avec  ces  substances.  Ainsi,  si  l'on  verse  de  l'acide  sulfu- 
rique sur  de  la  charpie,  on  obtient  une  matière  pfiteuse  et 
noire  ;  on  étend  cette  matière  d'eau  et  on  la  porte  à  l'ébulli- 
tion  pendant  cinq  ou  six  heures.  Pour  saturer  l'acide  sulfu- 
rique, on  ajoute  de  la  craie  ;  une  effervescence  se  manifeste, 
l'acide  carbonique  de  la  craie  se  dégage,  et  il  se  forme  du 
sulfate  de  chaux.  Ensuite  on  filtre  le  liquide  sur  du  noir  en 
grains,  on  concentre  le  sirop,  et  on  a  ainsi  de  la  glycose.  Il  y  a 
des  usines  dans  lesquelles  on  transforme  ainsi  la  paille  en 
glycose. 

M.  Bracoanot  a  fait  voir  que  la  cellulose  et  l'amidon,  dissous 
dans  l'acide  azotique  très-concentré,  puis  précipités  par  l'eau, 
devenaient  très-inflammables.  Le  coton  trempé  dans,  l'acide 
azotique  acquiert  les  mêmes  propriétés  et  porte  le  nom  de 
coton-poudre.  Le  procédé  le  plus  commode  pour  en  préparer 
de  grandes  quantités  et  pour  avoir  un  produit  qui  se  conserve 
parfaitement  est  le  suivant  :  on  fait  un  mélange  formé  d'un 
équivalent  d'acide  aaotique  monohydraté  (AzO',HO),  et  d'un 
équivalent  d'acide  sulfurique  Irès-concentré  (SO*,UO).  Le  cotou 
doit  être  immergé  dans  le  mélange  des  deux  acides  pendant 
quinze  à  vingt  minutes  ;  on  le  retire  et  on  le  lave  jusqu'à  ce 
que  toute  trace  d'acidité  ait  disparu  ;  on  le  presse  pour  enle- 
ver la  plus  grande  partie  de  l'eau  de  lavage,  et  on  le  dessèche 
sur  des  plaques  chauffées  par  l'eau  bouillante.  La  fécule, 
desséchée  dans  le  vide  à  125  degrés,  puis  refroidie  et  mise 
dans  un  mélange  d'acides  sulfurique  et  aiotique,  donne  le 
pyroxam  qui  s'enflamme  &  100  degrés. 

Toutes  les  matières  végétales  ayant  la  composition  de  la 
cellulose,  traitées  par  le  mélange  sulfo^nitrique  acquièrent 
les  propriétés  du  coton^poudre  à  des  degrés  variablas. 

C'est  au  moyen  de  l'analyse  qualitative  que  l'on  affirme 
qu'il  y  a  dans  les  végétaux  du  carbone,  de  l'oxygène,  de  l'hy- 
drogène et  de  l'aiote  ;  c'est  par  l'analyse  quantitative  que  l'on 
trouve  en  poids  la  quantité  de  clt5éffe^Ç*fe©kWK 
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tuent  les  principes  immédiats  organiques.  On  dose  le  carbone 
à  l'état  d'acide  carbonique,  l'hydrogène  à  l'état  d'eau,  l'azote 
à  l'état  d'ammoniaque.  Toutefois,  ce  dernier  élément  est^osé  ; 
pour  quelques  cas  particuliers,  sous  forme  de  gaz,  c'est-à-dire 
à  son  état  naturel  ;  enfin  l'oxygène  est  dosé  par  différence.  La 
matière  à  analyser  est  brûlée  dans  un  tube  avec  du  bioxyde 
de  cuivre;il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique;  l'azote 
exige  une  expérience  À  part.  L'eau  est  retenue  par  un  tube 
contenant  du  chlorure  de  calcium;  l'acide  carbonique  est 
absorbé  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse.  Voici  le 
résultat  de  l'analyse  de  quelques  principes  immédiats. 

GlycoM.  S«n.       CdInloM.      Dortrine.  Ankhm. 

CartMne.  72  72  72  72  72 

Si  l'on  fait  la  somme  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz  oxygène, 
'  on  trouve  des  nombres  différents,  mais  qui  sont  tous  deux  en 
proportion  pour  former  de  l'eau.  La  somme  108  du  gaz  hydro- 
gène et  du  gaz  oxygène  contenus  dans  la  glycose  et  la  somme  99 
des  mêmes  gaz  contenus  dans  le  sucre  ont  pour  différence  0, 
c'est-à-dire  1  équivalent  d'eau. 

Pour  la  cellulose  et  le  sucre,  la  différence  est  aussi  9,  et 
par  conséquent  de  1  équivalent;  il  en  est  de  même  pour  la 
cellulose  et  la  dextrine.  Si  HO  représente  1  équivalent  d'eau  et 
si  C"H'^"  est  la  formule  delà  glycose,  on  a  C'*H"0*'  pour  le 
sucre,  C"H'»0"  pour  la  cellulose  et  C"HW  pour  la  dextrine 
et  l'amidon.  Le  tableau  nous  indique  que  ces  deux  derniers 
corps  ont  même  composition  chimique  ;  ce  sont  des  composés 
isomèrm.  On  appelle  isomères  les  corps  qui,  tout  en  ayant  la 
même  composition  centésimale,  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés 
chimiques.  Tous  ces  principes  immédiats  sont  le  résultat  de 
l'acide  carbonique,  de  l'eau  et  du  soleil  agissant  sur  les  feuilles. 
Nous  avons  vu  que  l'acide  carbonique  n'était  pas  décomposé, 
dans  les  feuilles,  en  oxygène  et  en  charbon,  mais  en  oxygène 
et  en  oxyde  de  carbone.  Il  reste  dans  la  feuille  de  l'oxyde  de 
carbone,  CO,  qui  se  combine  avec  l'hydrogène.  H,  de  l'eau,  nou- 
veau composé,  CHO,  que  l'on  peut  regarder  conune  la  formule 
brute  de  la  glycosc.  Ainsi  se  trouve  expliquée  l'origine  du 
principe  sucréy  du  principe  amyku^  et  du  tissu  cellulaire.  Nous 
allons  maintenant  étudier  le  principe  gras. 

Les  corps  gros  sont  répandus  à  profusion  dans  la  nature 
vivante;  il  n'y  a  pas  de  plante  qui  n'en  contienne,  et  ils  sont 
très-abondants  dans  certaines  semences,  telles  que  celles  du 
lin,  du  pavot,  du  ricin,  du  colza,  du  pin,  du  sapin,  du  noyer, 
de  l'amandier,  du  palmier,  etc.  On  en  trouve  plus  rarement 
dans  les  parties  charnues  des  fruits,  tels  sont  pourtant  ceux 
de  l'oMvier  et  du  laurier.  Les  racines  n'en  sont  pas  exemptes. 

Proportion  dos  maU^ret  grattes  contmtus  dans  100  ife  greUnes 
oléogineuiet  : 

Hnila. 

Cuba   35  1  50 

Un   22  à  30 

Pivol   34  à  52 

Olive   9  à  H 

Cbènevit   à  30 

Cacao   AA  i  60 

Huite  proiuUe  par  hectare  : 

Plantes  oUagineuses  d'hiver   600  kiL 

OUvier     60O 

Palmier  (Aotériqne)   BOO 

Lorsque,  dans  la  grande  culture,  on  exploitera  le  palmier 
pour  en  extraire  l'huile  qu'il  produit,  aucune  autre  plante 
ne  pourra  être  aussi  avantageuse. 


Les  corps  gras  sont  des  substances  neutres,  insolublet  dam 
l'eau,  inflammables  à.  une  température  élevée  et  susceptibles 
de  se  saponifier,  c'est-à-dire  de  se  décomposer  sous  l'acUDo 
des  alcalis  en  un  corps  acide  qui  reste  annlnné  avec  l'alali 
et  un  corps  neutre,  la  glycérine,  qui  Joue  dans  les  corps  grat 
le  même  rOle  que  l'alcool  dans  les  éthers  composés.  La  gly. 
cérine,  O'H'O*,  est  un  liquide  sirupeux,  incolore,  incristalli- 
sable,  inodore  et  sucré.  Elle  est  soluble  dans  l'eau  et  im 
l'alcool.  On  a  préparé  la  glycérine  en  év^torant  les  eaui  qd 
avaient  seni  à  la  fabrication  des  savons;  maintensDl,  c'est 
dons  les  usines  de  bougies  stéariques  qu'on  en  obtient  des 
quantités  considérables.  On  se  sert  des  eaux  qui  ont  senii 
la  saponification  du  suif  à  l'aide  de  la  chaux.  SÂ  l'on  saponifie 
100  grammes  de  matières  grasses,  on  en  retire  105  grammes; 
la  glycérine  en  combinaison  dans  les  corps  gras  ne  contient 
pas  autant  d'eau  qu'à  l'état  libre;  aussitôt  qu'elle  abandooiK 
l'acide  gros  en  présence  de  l'eau,  elle  devient  hydnte  de 
glycérine. 

Saponification  par  la  petatse. 
Graines  mises  &  saponifier   lOOjrnaun, 

Glycérine   9,  7}"^'^'^ 

Gain   5,1)5 

Il  est  utile  de  savoir  la  quantité  d'huile  contenue  dam  les 
graines,  afin  de  vérifier  si  l'on  a  toute  l'huile  que  contenuent 
ces  graines. 

Contrite  d'une  exiractUm  d^kuita  envoyé  au  moulibt. 

1256  kilogr.  de  colza  contenaient   628  kil.  d'huile. 

Huile  rendue . . . .'   513.88 

Huile  restée  dans  le  tourteau   62,95 

Total....,,..  576,83 

On  avait  gardé  5i'"'-,07  d'huile  au  moulin. 

Les  principes  immédiats  subissent  des  modifications  lon- 
que  la  plante  arrive  à  maturité.  Il  n'y  a  pas  de  fruit  qui  pré- 
sente un  changement  aussi  marqué  que  les  bananes.  Le  ba- 
nanier, figuier  d'Adam,  ou  des  Indes,  est  une  plante  des  plus 
communes,  des  plus  utiles  et  des  plus  salutaires  des  clinnlt 
chauds  de  l'Asie,  sous  la  zone  torride.  C'est  une  plante  heN 
bacée  dont  les  feuilles  ont  jusqu'à  2  mètres  de  longueur;  le 
fruit  croît  en  grappes  autour  du  sommet  de  la  tige  et  par 
étage  ;  chaque  étage  forme  ce  qu'on  appelle  une  patte  de  ôo- 
nanes;  l'ensemble  des  pattes  se  nomme  un  régime  de  banam. 
Ce  fruit,  qui  cal  pulpeux,  peut  être  mangé  avant  et  aprOs  la 
maturité.  Suivant  l'époque  à  laquelle  on  fait  la  récolle,  on 
peut  avoir  le  fhiit  avec  de  l'amidon,  ou  avec  de  l'amidon  mé- 
langé avec  du  sucre,  ou  enfin  avec  du  sucre  seulement.  A 
l'état  vert,  ce  fhiit  est  consommé  comme  du  pain.  La  produc- 
tion du  banauier  est  très-abondante,  et  l'on  a  remarqué  qu'elle 
variait  avec  la  température  de  la  localité;  ainsi  un  hectare 
rapporte  annuellement  : 

Temp.  27%05   18A000  kilof. 

26'»,00   150000 

22<',24   64000 

Sa  végétation  n'est  jamais  suspendue,  et  l'on  peut  dire  que, 
dans  la  région  oA  mûrit  la  banane ,  l'homme  n'a  point  i 
craindre  la  funine.  Par  la  dessiccation,  les  bananes  vertes 
peuvent  se  conserver  indéfiniment;  il  suffit  de  les  tremper 
dans  l'eau  pour  lesrendre  propresà  l'alimentation.— B.Amiq' 

Le  propriMre-gérani  :  Gkmier  BAuuku. 
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Parmi  les  diverses  communications  faites  lundi  der- 
nier à  l'Académie  des  sciences,  nous  en  signalerons  par- 
ticulièrement deux.  M.  Delaunay  a  présenté  une  note 
cil  réponse  h  certaines  critiques  adressées  k  son  tra- 
vail sur  le  ralentissement  du  mouvement  de  la  terre. 
M.  Chevreul  a  présenté,  au  nom  de  M.  Lacaze-Duthicrs, 
lin  mémoire  contenant  un  certain  nombre  de  recherches 
nouvelles  qui  montrent  le  danger  des  déductions  à  priori 
en  zoologie*  et  particulièrement  les  erreurs  considérables 
auxquelles  peuvent  conduire  les  observations  faites  à  une 
seule  période  de  la  vie  des  animaux.  Ces  travaux  sont 
exposés  dans  la  leçon  de  M.  Lacazc-Duthiers,  que  nos 
lecteurs  trouveront  plus  bas.  É.  A. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SOABONNE. 

CONFÉBENCE  DB  M.  USPÈS. 

Mesdames  et  Messieurs, 

Les  fourmis  partagent  avec  les  abeilles  le  privilège 
d'âtre  connues  de  tout  le  monde,  et  celui  d'avoir  de  tout 
temps  excité  la  curiosité  et  l'admiration.  Leur  activité 
inoeaeaole  en  a  fait  l'emblème  du  travailleur  économe; 
malheureusement  leurs  déprédations  les  ont  souvent 
fait  considérer  comme  d'intrépides  voleurs,  et  cela  d'aur 
tant  mieux  qu'on  les  a  bien  des  fois  confondues  avec  les 
termites  qui,  dans  les  pays  chauds  et  même  en  France, 
sont  pour  l'homme  des  ennemis  autrement  h  craindre. 
Sauf  un  petit  nombre  d'espèces  qui  vivent  dans  nos 
maiswis,  et  qui  nous  sont  plus  incommodes  que  nui- 
sibles, les  fourmis  sont  dignes  de  toute  notre  sympa- 
thie, et  leur  étude  est  une  des  plus  attrayantes  que  l'on 
puisse  i  marner. 

Pierre  Hubér,  qui  avait  appris  de  son  père  à  bien  ob< 
server,  est  le  premier  auteur  qui  ait  fait  connaître  leurs 
mcBurs.  Latreille  qui  a  puUié  un  beau  livre  sur  elles, 
s'est  particulièrement  occupé  de  distinguer  les  espèces, 
et  encore  n'est-ce  que  depuis  peu  d'années  que  cette 
étude,  reprise  par  quelques  naturalistes}  nous  les  a  mieux 

m. 


fait  connaître.  Au  point  de  vue  des  mœurs,  Huber  est 
encore  noire  maître;  les  observation»>  plus  récentes  sont 
éparses  dans  divers  mémoires.  Les  auteurs  d'ouvrages 
pittoresques  ont  surtout  puisé  dans  Huber,  mais  ils  se 
sont  bien  gardés  de  distinguer  les  espèces  comme  il  l'a- 
vait fait  avec  soin,  et  l'histoire  qu'ils  ont  eu  la  préten- 
tion d'écrire  n'est  qu'une  fable  comparable  k  celle  que 
l'on  écrirait  sur  l'homme  en  confondant  tous  les  peuples 
en  un  seul. 

Les  naturalistes  distinguent  parmi  les  fourmis  trois 
tribus  dont  deux  sont  représentées  en  France  par  de 
nombreuses  espèces  :  les  formicines  et  les  myrmicincs. 


\ 


Fio.  69.  —  Fonuicine  (ouvrière) 
ii'afriématflMitntlbitiè  M.  Ch. 
L«pèi). 


Fia.  70.  —  BjnoiciDB  (ouwière) 
(d'»|«*tBMpbûtofrapMe4ell.  Ch. 


La  troisième  tribu,  celle  des  ponérines,  compte  à  peine 
une  espèce  française;  ses  moeurs  sont  très-peu  connues, 
et,  comme  je  ne  veux  vous  entretenir  que  des  fourmis 
de  France,  je  ne  m'occuperai  que  des  deux  premières 
tribus. 

Les  formicines  (fig.  69)ont, comme  la  plupart  desinsec- 
tes voisins,  l'abdomen  réuni  au  thorax  par  un  étroit  pédi-' 
cule,  si  étroit  que  l'on  comprend  difficilement  ce  corps 
partagé  en  deux,  ou  plutôt  en  trois,  car  le  cou  est  aussi 
singulièrement  mince.  Ce  pédicule  est  formé  d'un  seul 
nœud,  leurs  antennes  sont  filiformes.  Voici  une  formi- 
cine  ;  la  tôte  porte  en  avant  les  antennes  dont  la  pre- 
mière articulation  est  beaucoup  plus  longue  que  les 
suivantes,  ce  qui  les  liait  paraître  coudées^  en  desaous 
s'ouvre  la  bouche;  le  thorax  es|imu9b^M9Dl3  0^1^ 
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chaque  cAté;  enfln  l'abdomen  est  soutenu  par  un  pt^di- 
cule  formé  d'une  seule  articulation.  La  fourmi  fauve  qui 
construit  dans  les  bois  des  environs  de  Paris  ses  grands 
amas  coniques  de  bûchettes  peut  être  considérée  comme 
un  type  de  cette  tribu.  La  fourmi  perce-bois  que  l'on 
trouve  à.  Fontainebleau  lui  appaj  tient  aussi. 

Voicià  présent  une  my  rmicine  (fig.  70)  :  tous  les  mêmes 
organes  existent,  mais  le  pétjote  de Tubdotpcn  est  formé 
de  deux  articulations, de  deux  nœuds,  et  les  antennes  sont 
renflées  &  l'extrémitérLcs  fourmis  rouges  qui  habitent 
les  endroits  bunUdes  appartiennent  à  cette  tribu.  Les 
formesdes  myrmicines  sont  plus  allongées  que  celles  des 
vraies  fourmis,  mais  leurs  piittes  sont  souvent  moins 
longues  et  leurs  mouvements  ordinairement  moins  ra- 
pides. Ces  différences  importantes  au  point  de  vue  de  la 
classification,  le  sont  moins  au  point  de  vue  des  mœurs. 

II  ne  fsut  point  croire  que  les  plus  grosses  espèces 
forment  les  plus  grandes  sociétés  :  la  fourmi  perce-bois, 
qui  est  notre 'géant,  vit  le  plus  souvent  en  petites  fa- 
milles. Il  ne  faudrait  pas  croire  non  plus  que  le  con- 
traire fût  vrai  ;'chaque  espèce,  en  cela  comme  en  beau- 
coup d'autres  points,  a  ses  habitudes.  Gomme  je  ne  puis 
évidemment  faire  rhistoire  de  toutes  celles  de  France,  — 
il  yen  a  environ  une  soixantaine, —je  vais  vous  entretenir 
d'abord  de  celles  dont  la  société  est  le  ptus  simple,  puis 
je  vpus  P'irlt-'L'ui  tlt-'ï*  tliviTM'ii  riMiL[jlh-jilii>L]s  ijiiiiiiil  ('-[tr 

iSk-^ivér,  pour  la  plupart  lies  e^pf-cos,  la  famille  >(' 
compose  d'ouvH^Pl^i^  et  do  réiti&3.  Les  ouvriiTPs  sruii 
Rai>s  ailes  pLmdimt  Imile  li'iir  vie;  ce  sont  oUcs  t|uo  l'on 
voittioufir  ift  l'e\t^l'ifiii]"i  ce  sont  ileu.\  aurrièn>s  dont 
je  vinis  ai  nioutvtJ  tout  h  l'heure  les  phulugraphicf;  mu~ 
plilîées.  (Voyez  fig.  (iU  fl  70.)  ' 

Pris  uUisL  sur  U  uatuie,  ces  d«S9Îus  sont  njûiii> 
purs  sans  douLtr^  lOuI.'i  heauobup  plus  e^acts/quu  |r:Li 
.tout  ;uitJ"(-'  piui:(5iJ<!'.  L(!s  n-iTH'S  icsscnibli-'nl 'licituconj) 

sur  le  côté  , duquel  on  voit  le^  cicatrices  (le  deux  paires 
d'ailes.  Si  l'<an  cherche  bien  jusqu'au  foïid  dn  nid,  ou 
trouve  de  petits  veris  blancs,  mous,  presque  sans  mouve- 
ment, sans  pieds  et  sans  yeux  :  ce  sont  des  larves.  C'est 
&  cet  état  que  les  fourmis  sortent  de  l'œuf  et  grandis- 
sent. Quand  leur  croissance  est  eatièrement  teitninée, 
les  larves  changent  de  peau,  et  alors  la  forme  de  la 
fourmi  devient  évidente,  mais  elles  sont  immobiles;  ce 
sont  deâ  nymphes.  Les  formicines  avant  de  passer  h 
rétat  de  nymphe  se  filent  un  cocon  tout  comparable 
sauf  la  taille  et  la  couleur  à  celui  du  ver  à  soie;  les  myr- 
micines ne  font  pas  de  cocon,  elles  se  métamorphosent 
sans  précaution  aucune. 

Enfin  les  nymphes  arrivent  à  leur  complet  développe- 
ment, leur  peau  se  détache  et  il  en  sort  des  individus 
parfaits,  les  neutres  ou  ouvrières  que  vous  connaissez 
déjà  et  des  individus  ailés.  Ces  derniers  sont  mâles  ou 
femelles.  Les  ouvrières  sont  bien  aussi  des  femelles. 
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mais  comme  celles  des  abeilles,  incapables  de  pondre  un 
œuf  qui  se  développe,  sauf  quelques  exceptions  peut- 
être.  Go  sont,  dit  Huber,  des  femelles  dont  le  moral 
s'est  développé  aux  dépens  du  physique, 

Les  fem^les .  ailées  sont  plus  grandes  que  les  ou- 
vrières, plus  vigoureuses,  mais  du  reste  leur  ressemblent 
beaucoup.  Leurs  ailes  sont  au  nombre  de  quatre,  ce  sonl 
des  membranes  transparentes  soutenues  par  des  ne^ 
vurcs  solides.  L'insecte  les  porte  ordinairement  couchées 
en  arrière.  Voici  une  femelle  ailée  (flg.  71). 

Les  mâles  sont  le  plus  souvent  très-petits,  leurs  formes 
grêles  contrastent  avec  celles  des  femelles.  En  voici  un 
(fig.  72)  qui  est  de  la  même  espèce  de  myrmica  que  la 
femelle  et  que  l'ouvrière  que  je  vous  ai  déjà  montrée*. 


Fio.  71.  t— Femelle  da  myrtnicine     tic.  12.  —  Hile  ie  m)TauciRf> 
(d'arriaiiiMpliolopapliiedell.Cb,  (d'apnttuoe^tagnpUedcH.Cb. 


Voilà  les  différents  membres  de  la  famille,  voyons  ii 
présent  quel  est  le  rôle  de  chacun. 

Les  ouvrières  méritent  bien  leur  nom,  ce  sont  de  vi- 
goureux et  infatigables  travailleurs,  elles  seules  tra- 
vaillent du  reste,  au  moins  quand  la  famille  est  défi- 
nitivement constituée.  11  y  a  pourtant,  dans  le  midi  de  la 
France,  une  petite  espèce  chez  laquelle  les  reines  tra- 
vaillent aussi,  si  je  ne  me  trompe. 

D'abord  elles  construisent  et  entretiennent  la  maison, 
et  cela  d'une  manière  dîÉKrente  suivant  les  espèces.  Les 
unes  creusent  des  terriers  souvent  très-profonds,  ou 
bien,  ne  pouvant  construire  une  voûte,  profitent  d'une 
pierre  plate  posée  sur  le  sol  et  font  leurs  galeries  an- 
deàsous,  ce  sont  les  mineuses;  d'autres  font  de  grandes 
constructions  de  terre  que  j'ai  vues  acquérir  près  d'un 
mètre  de  hauteur,  ce  sont  les  maçonnes.  Vous  conn  iis- 
sez  les.  cônes  de  bûchettes  de  la  fourmi  fauve;  ce  sonl 
des  espèces  de  toitures  de  chaume  qui  recouvrent  les 
vraies  galeries.  Ces  cônes  sont  percés  au  sommet  par  un 
petit  nombre  d'ouvertures,-mais  les  ouvrières  les  ferment 
tous  les  soirs  et  aussi  chaque  fois  qu'il  pleut,  de  sorte 
que  l'intérieur  de  leur  maison  est  toujours  bien  sec  ;  il  ne 
faudrait  pas  croire  pourtant  que  toutes  les  espèces  agis- 
sent de  môme.  Les  aWaiieBsl  totnK-psfâ^OQ»®"'^  qui 


259 


travaillent  au  clair  de  la  lune.  Quoi  qu'en  dise  Huber, 
c'est  vrai;  une  myrmicine  que  l'on  trouve  aux  bords  de 
la  Méditerranée  {Atla  éarbara)  sortie  matin  et  le  soir,  au 
milieu  du  jour  parla  forte  chaleur,  elle  fait  la  sieste.  Je 
l'ai  vue  travailler  au  clair  de  la  lune.  Beaucoup  d'espèces 
recherchent  le  vieux  bois  qu'elles  percent  en  tous  sens. 
Il  7  en  a  qui  tirent  parti  des  branches  mortes  de  ronce, 
oUcs  savent  que  la  moelle  est  d'un  travail  facile,  et  que 
le  buis  est  encore  solide,  et  forme  une  bonne  muraille. 
Une  recherche  les  toutes  petites  galles  du  chêne,  celles 
qui  ont  &  peine  le  volume  d'une  noisette.  C'est  cette 
petite  espèce  du  Midi  dont  les  reines  travaillent,  je 
crois.  Ses  sociétés  se  composent  d'une  soixantaine  de 
membres  dont  le  tiers  est  formé  de  reines;  vingt  reines 
pour  quarante  siijfts,  voilà  une  singulière  république. 

Quelques  espèces  s'occupent  à  ramasser  des  graines 
avec  une  activité  merveilleuse,  elles  vont  quelquefois 
Irès-loin  les  chercher,  mais  elles  se  partagent  la  be- 
sogne. Y  a-t  il  sur  leur  chemin  une  plante  à  grandes 
fi>uillcs  ou  une  pierre  qui  laisse  un  espace  libre  sous 
elle  ou  tout  autre  toiture,  elles  y  établissent  un  dépôt. 
Celles  qui  ramassent  les  graines  les  portent  ou  plutôt 
les  lignent  jusque-là;  d'autres  les  prennent  en  ce  point 
et  les  portent  jusqu'à  l'entrée  de  la  maison;  ime  troi- 
sième esconade  enfln  les  met  dedans,  et  quelquefois, 
quand  le  trajet  est  long,  il  y  a  deux  ou  trois  dépôts  suc- 
cessifs sur  la  route.  C'est  cette  curieuse  coutume  de  ra- 
masser ûe&  grainfô  qui  leur  a  donné  depuis  longtemps 
la  réputation  de  faire  des  provisions.  Sont<ce  réellement 
des  provisions? 

La  Fontaine  assure  que  oui;  mais  il  ne  l'avait  pas  vu, 
il  a  copié  Ésope  et  l'opinion  vient  de  la.  Grèce.  Huber 
afBrme  que  non  et  les  raisons  qu'il  en  donne  semblent 
excellentes.  D'abord  les  fourmis  tombent,  quand  il  Sait 
froid,  dans  un  sommeil  léthargique  qui  ressemble  à  celui 
des  marmottes  des  Alpes,  et  d'un  grand  nombre  d'autres 
animaux  des  pays  froids.  Puis  la  bouche  des  fourmis 
n'est  pas  faite  pour  manger  des  alimeots  solides. 

Examinons  en  dessous  une  tûte  de  fourmi,  après  avoir 
écarté  les  pièces  qui  constituent  cette  bouche.  Ces  deux 
grands  crochets  placés  &  droite  et  à  gauche,  ce  sont  les 
majDdibules,  leur  extrémité  est  un  peu  aplatie  et  garnie 
d'un.nombre  de  dentelures  qui  varie  beaucoup.  Ce  sont 
uniquement  des  organes  de  travail  ;  les  fourmis  ne  s'en 
servent  pas  pour  manger,  dit  Huber.  Les  mâchoires  et 
la  lèvre  inférieure  avec  ces  petits  membres  que  l'on 
nomme  des  palpes,  sont  beaucoup  moins  durs.  Ce  sont 
les  organes  qui  servent  à  manger  ou  bien  plutôt  à  boire, 
car  les  fourmis  boivent  leurs  aliments;  elles  lappent 
comme  les  chiens,  par  des  mouvements  rapides  et  ré- 
pétés; ainsi,  dit  Huber,  les  graines  ne  sont  pâs  des  provi- 
siens,  d'autant  moins  que  souvent  elles  germent. 

Ëh  bien,  je  crois  qu'Ésope  a  raison  et  Huber  aussi; 
voici  comment  :  les  espèces  du  Midi  qui  ramassent  des 
graines,  n'existent  pas  dans  le  nord  de  l'Europe  ;  à  Paris 
on  ne  les  trouve  pas,  et  Huber  qui  observait  à  Genève 


n'en  parle  pas,  elles  l'auraient  frappé  pourtant  par  une 
foule  de  caractères.  C'est  surtout  la  fourmi  fauve,  celle 
qui  fait  les  grands  cônes  de  bûchettes  qu'il  a  observée; 
il  lui  a  vu  porter  de  l'avoine  et  du  blé,  comme  elle  porte 
tous  les  fragments  végétaux  qu'elle  trouve,  et  il  a  cru 
avoir  affaire  à  l'espèce  des  anciens.  Voilà  l'erreur;  lu 
fourmi  fauve  est  un  habitant  des  pays  froids  ou  tem- 
pérés, elle  n'existe  pas  sur  les  rives  de  la  Méditerranée. 
Ce  sont  des  myrmicines  noires  et  à  grosse  tête  qui, 
dans  le  Midi,  font  des  provisions  de  graines,  de  blé  sur- 
tout; je.les  ai  suivies  bien  souvent  dans  leur  travail,  et 
j'ai  trouvé,  quelques  jours  après,  un  petit  tas  de  son  à  leur 
porte,  toujours  au  moins  le  germe  avait  été  mangé,  c'est 
la  partie  la  plus  tendre  et  la  plus  sucrée  de  la  graine.  H 
est  vrai  que  ce  n'est  qu'une  faible  fraction  des  provisions 
qui  a  été  ainsi  consommée  et  qn'unc  grande  partie  reste 
sans  être  touchée.  Nous  savons  que  les  graines  en  ger- 
mant produisent  du  sucre,  c'est  alors  que  les  fourmis 
les  brisent  et  les  lèchent.  Ce  sont  donc  de  vraies  pro- 
visions. II  n'y  a  pourtant  qu'un  très-petit  nombre  d'es- 
pèces qui  en  fassent,  la  majorité  ne  ramasse  pas  ainsi. 

Les  aliments  ordinaires  sont  liquides  et  sucrés;  les 
fourmis,  vous  le  savez,  sont  friandes  de  sirop.  Le  suc 
des  fleurs  et  des  jeunes  bourgeons,  la  séve  des  arbres  et 
quelques  autres  liquides,  voilà  ce  qu'elles  recherchent. 
Quand  une  d'elles  trouve  une  g.)utte  de  la  précieuse 
boisson,  elle  se  couche  à  terre  pour  n'en  pas  perdre  la 
moindre  parcelle,  elle  lèche  le  sol,  et  si  la  provision  est 
un  peu  considérable,  on  voit  son  abdomen  augmenter 
énormément  de  volume.  Elle  ne  quitte  la  place  que 
lorsque  sa  peau  est  arrivée  à  la  limite  de  l'élasticité. 
Toute  cette  conduite  serait  le  comble  de  la  gourmandise 
si  le  mobile  n'en  était  l'amour  fraternel; «la fourmi  n'est 
pas  prêteuse  » ,  dit  la  Fontaine  ;  non,  elle  ne  prête  pas,  elle 
donne;  la  voici  repue,  suivons-la  à  la  maison.  Aussitôt 
arrivée,  elle  s'adresse  à  une  de  ses  sœurs,  se  place  en 
face  d'elle,  avance  les  antennes  et  lui  frappe  quelques 
coups  légers  sur  le  devant  de  la  tête.  Ce  que  cela  veut 
dire,  l'autre  n'en  doute  pas  un  instant  :  elle  avance  à  son 
tour  les  antennes  tout  doucement,  et  les  deux  faces,  les 
deux  bouches  sont  au  contact,  il  ne  s'agit  pas  pourtant 
d'une  caresse  :  une  gouttelette  de  liquide  apparaît,  elle 
est  bue  immédiatement.  Le  partage  est  commencé,  mais 
il  ne  s'arrftte  pas  là,  tous  les  membres  de  famille  ont 
leur  part,  les  larves  aussi.  La  division  de  la  bienheureuse 
goutte  est  poussée  à  l'extrême.  Un  instant  après,  queU 
ques  otivriëres  sortent,  elles  suivent  le  sentier  qui  a  été 
si  productif  pour  leur  compagne,  et  si  la  provision  en 
vaut  la  peine,  on  voit  se  former  une  longue  procession. 

C'est  dans  un  premier  estomac  que  les  fourmis  por- 
tent ainsi  les  aliments,  comme  les  pigeons  portent  les 
graines  à  leurs  petits,  et  surtout  comme  les  abeilles  rap- 
portent le  miel  à. leurs  ruches.  C'est  l'odorat  qui  leur 
permet  d'aller  si  loin  de  leur  nid  et  d'y  rentrer  par  le 
même  chemin  qu'elles  ont  pris  pour  le  quitter.  Vous 
savez  combien  l'odeur  qu'^^^^.^^<gçB^(5jrt(;^h 
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bien,  placez  pendant  un  inelant  la  main  sur  le  point  où 
passe  une  de  ces  longues  files,  faites-le  avec  précaution 
dans  un  moment  où  aucune  fourmi  n'est  là,  et  attendez 
un  instant  :  en  voici  une  qui  arrive  sans  se  douter  de 
rien,  au  point  où  votre  main  a  louché,  elle  se  re- 
cule brusquement  d'un  air  effrayé,  et  le  plus  souvent 
elle  se  sauve  au  plus  vite  en  arrière.  Il  en  vient  une 
seconde,  une  troisième,  le  même  manège  recommence. 
Enfin  en  voici  une,  moins  avisée  ou  moins  peureuse  qui 
traverse,  toutes  les  autres  suivent,  l'obstacle  est  vaincu. 
L'odorat  vous  le  voyez,  messieurs,  est  leur  sens  le  plus 
subtil. 

Ce  n'est  pas  seulement  quand  elles  ont  de  la  nourri- 
ture à  partager  que  les  fourmis  peuvent  échanger  leurs 
idées.  C'est  dans  une  foute  de  circonstances,  mais  leur 
vocabulaire  semble  très-simple  et,  pour  quelques  idées, 
il  est  insuffisant.  En  voici  une  preuve. 

Les  fourmis  changent  quelquefois  de  logement  :  leur 
nid  est  trop  à  l'ombre,  ou  bien  l'bumidité  l'envahit,  ou 
bien  quelque  autre  cause  difficile  &  découvrir  les  décide. 
On  voit  alors  une  ouvrière  s'approcher  d'une  de  ses 
compagnes  et  lui  tenir  un  petit  discours,  toujours  sous 
forme  de  légers  coups  d'antennes  sur  la  téte.  Celle-ci 
pelotonne  alors  ses  pattes,  et  attend.  Sa  sœur  la  prend 
par  les  mandibules  et  l'emporte  au  point  où  elle  pro- 
pose de  déménager.  Si  elle  avait  eu  dans  son  langage 
de  fourmi  le  moyen  de  lui  expliquer  son  projet,  clic 
n'aurait. pas  eu  besoin  de  la  porter  ainsi.  Puis  toutes 
deux  reviennent  et  recommencent  pour  d'autres;  les 
larves  et  les  nymphes  sont  portées  aussi,  et  la  famille  a 
abandonné  son  domicile  ancien  pour  un  nouveau  qui 
lui  convient  mieux.  Ce  qui  est  plus  remarquable,  c'est 
que  certaines  espèces  ont,  paralt-il,  une  langue  plus 
riche;  car  elles  peuvent  communiquer  &  leurs  compa- 
gnes le  projet  de  déroénagennent  sans  les  porter  dans  la 
nouvelle  habitation. 

Ce  sont  aussi  les  ouvrières  qui  soignent  les  larves,  et 
il  ne  fîiut  pas  croire  que  ce  soit  un  petit  travail.  Suivant 
qu'il  fait  chaud  ou  froid,  setï  ou  humide,  que  le  soleil 
luit  ou  se  cache, les  lanes  sont  portées  du  haut  en  bas* 
de  la  maison,  et  toujours  avec  le  plus  grand  soin.  Ces 
petits  vers  sont  presque  sans  mouvement,  capables  tout 
au  plus  de  boire  la  nourriture  qu'ils  reçoivent,  et  vous 
verrez  même  tout  à  l'heure  la  preuve  que  leur  intelli- 
gence est  si  peu  ouverte  qu'ils  ne  reconnaissent  même 
pas  leurs  nourrices.  Ces  soins  sont  continués  aux  nym- 
phes, et  au  moment  de  la  dernière  transformation, 
quand  la  fourmi  éclôt  avec  la  forme  et  la  taille  qu'elle 
doit  conserver,  les  onvrières  l'aident  encore  à  se  dé- 
pouiller de  son  enveloppe  et,  chez  les  fonnicines,  à  dé- 
chirer le  cocon. 

Les  mftles  et  les  femelles  ailés  ne  travaillent  jamais, 
bien  que,  dans  certaines  espèces,  ils  restent  longtemps 
dans  le  nid.  Ainsi  dans  la  fourmi  perce-bois,  la  plus 
grande  espèce  de  France,  les  individus  ailés  naissent 
bien  avant  l'hiver,  et  ce  n'est  qu'au  printemps  suivant, 


qu'un  beau  jour  ils  se  décident  à  prendre  leur  vol.  Ch&t 
la  plupart  de  nos  espèces  les  m&les  et  tes  femelles  émi- 
grent  pendant  l'été  ou  dans  les  premiers  jours  de  l'au- 
tomne, par  un  beau  temps  calme,  ordinairement  le  len- 
demain d'une  pluie  d'orage. 

Le  plus  souvent  les  diverses  sociétés  de  la  même 
espèce  ont  l'air  de  s'entendre  et  fournissent  en  même 
temps  leur  émigration.  On  voit  alon  les  ouvrières  agran- 
dir l'entrée  du  nid,  et  les  individus  ailés  qui  ne  se  mon- 
trent pas  ordinairement  à  Textépieur  venir  comme  pour 
se  chauffer  au  soleil  et  monter  sur  les  herbes.  Bientôt 
une  femelle  ouvre  les  ailes  et  s'envole  suivie  par  quel- 
ques m&les,  puis  une  autre  l'imite,  au  bout  d'une  heure 
presque  toutes  les  femelles  et  tons  les  mAles  sont  partis. 
C'est  ce  qui  explique  comment  il  se  fait  que  les  fourmis 
ailées  apparaissent  brusquement  en  nombre  immense, 
mais  pendant  un  jour  ou  deux  seulement. 

Nos  insectes  volent  pendant  quelques  heures  à  peine, 
puis  c'est  à  terre  qu'on  les  trouve,  et,  le  soir,  aucun  ne 
reste  plus  en  l'air.  Pour  les  mftleS  la  vie  est  finie,  quel- 
ques-uns ne  sont  pas  morts  encore,  mais  les  oiseaux  in- 
scrtivorcs  les  ont  bientôt  détruits,  ceux  qui  restent  sont 
languissants,  et  il  n'est  pas  difRcile  de  voir  que  Icnr 
rôle  est  terminé. 

Quant  aux  femelles,  leur  activité  commence.  Elles 
cherchent  de  la  terre  humide  pour  se  creuser  un  terrier. 
Aussitôt  qu'elles  ont  trouvé  un  point  convenable  elles 
détachent  leurs  ailes.  A  la  base  de  ces  organes  il  y  a  une 
espèce  d'articulation  en  quelque  sorte  préparée.  C'est 
un  point  de  moindre  résistance  dont  elles  savent  très- 
bien  profiter.  Elles  saisissent  donc  successivement  leurs 
quatre  ailes  avec  leurs  pattes,  les  tordent  et  les  désarti- 
culent. N'est-<;e  pas  un  singulier  instinct  que  celui  qui 
enseigne  h  ces  insectes  que  leurs  ailes,  nécessaires  pen- 
dant un  jour,  ne  doivent  plus  leur  servir,  que  désornnais 
elles  sont  destint^es  h  vivre  sédentaires,  à  ne  plus  quitter 
leur  maison?  L'opération  terminée,  elles  sont  devenues 
des  reines;  pour  un  petit  nombre  c'est  une  véritable 
royauté  :  les  ouvrières  les  ont  forcées  h  rentrer  pres- 
qu'aussitôt  après  leur  sortie,  leur  ont  enlevé  les  ailes  et 
les  gardent  dans  le  nid.  Mais  le  plus  grand  nombre 
meurt,  quelques-unes  seulement  trouvent  un  endroit 
convenable,  creusent  un  petit  terrier  et  y  passent  l'hiver. 
Au  printemps  suivant  elles  pondent  quelques  œufe  â*on* 
vrières,  élèvent  les  larves  et  se  trouvent  &  la  tête  d'une 
Ikmille  nouvelle. 

VoiU,  messieurs,  l'bistoire  bien  rapide  des  sociétés 
les  plus  simples,  et  c'est  le  plus  grand  nombre.  Mais  sur 
ce  fond-  commun  chaque  espèce  offre  un  détail,  soit  dans 
la  forme  de  son  nid,  soit  dans  la  nourriture  qu'elle  re- 
cherche, soit  dans  le  nombre  d'individus  qui  constituent 
une  famille  ou  dans  le  nombre  de  reines  qui  y  sont 
admises. 

Il  y  a  en  France  beaucoup  d'espèces  dont  les  familles 
sont  plus  compliquées  que  celles  dont  je  viens  de  vous 
entretenir;  cette  compl(fc«tlondilaîélenlfclQ|âi^niier 
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degré  l'apparition  d'une  nouvelle  forme  de  neutres  que. 
l'on  a  noranaé  des  soldats. 

A  en  croire  la  {dupart  des  entomologistes,  nous  n'au- 
rions qu'une  seule  espèce  possédant  celte  forme  de 
neutres,  il  y  en  a  réellement  six  ou  sept;  mais  leurs  sol- 
dats diffèrent  moins  des  ouvrières. 

Voici  comparativement  l'ouvrièro  et  le  soldat  de  la 
myrinice  à  grosse  téte  {Pheidole  megaeephata).  C'est  une 
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très-petite  fourmi  de  couleur  jaune  clair,  qui  se  trouve 
dans  la  partie  la  plus  méridionale  de  la  France  et  en 
Italie.  Ces  deux  individus  ont  été  pris  dans  le  même  nid 
et  photographiés  ensemble,  le  rapport  de  leurs  deux 
tailles  est  donc  conservé  de  la  manière  la  plus  exacte. 
Le  soldat  est  beaucoup  plus  gros  que  l'ouvrière,  sa  tête 
est  encore  énorme  relativement  h  sa  taille.  On  croirait  à 
première  vue  que  c'est  lui  qui  est  chaîné  de  défendre  la 
Emilie;  il  n'en  est  rien,  ses  mœurs  ne  diffèrent  nulle- 
ment de  celles  des  ouvrières  :  il  travaille  comme  elles, 
elles  se  iléfendent  h  l'occasion  comme  lui.  Les  uns  et 
les  autres  sont  des  neutres,  et  n'ont  jamais  d'ailes.  Il  en 
est  de  même  pour  toutes  les  espèces  qui,  en  France, 
présentent  deux  formes  distinctes  de  neutres.  On  dit 
que  dans  les  pays  chauds  les  mœurs  des  soldats  sont 
très-difTé rentes.  Il  y  a  en  France  trois  espèces  qui  ne  se 
contentent  pas  des  neutres  nés  dans  leur  société,  qui 
font  des  esclaves.  Ce  terme  d'esclaves  est-il  exact  ?  C'est 
ce  que  j'examinerai  tout  à  l'heure  quand  les  faits  nous 
seront  connus. 

Deux  de  ces  espèces  sont  des  formiciocs,  la  fourmi 
sanguine  {F.  sanguinea)et  l'amazone  {Polyergia  rufctcem); 
elles  s'attaquent  toutes  les  deux  aux  mêmes  espèces  :  la 
fourmi  gris  cendré  [F,  ftaca)  et  la  fourmi  mineuse 
(f.  cmicularia);  ces  deux  espèces  et  leurs  esclaves  sont 
à  peu  près  de  la  même  taille,  ni  des  plus  grandes,  ni 
des  plus  petites.  La  troisième  est  une  toute  petite  myr- 
micine  {Strongylognathus  acuminntus) ,  elle  prend  ses 
esclaves  chez  un  insecte  de  la  même  tribu;  la  myrmice 
des  gazons  [M,  cœ^itum). 

Chacune  de  ces  espèces  a  ses  habitudes.  Étudions-les 
donc  l'une  après  l'autre. 

La  fourmi  sauguine  ressemble  à  la  fourmi  fauve  qui 
fait  dans  les  bois  ces  énormes  tas  de  bûchettes  et  de 
fragments  de  paille  que  vous  connaissez  tous.  Elie  a  un 


peu  de  ces  habitudes  elle  aussi,  mais  elle  choisit  les 
pierres  pour  faire  son  nid  dessous,  et  la  toiture  est  sou* 
vent  négligée.  Ses  sociétés  sont  ordinairement  très-nom- 
breuses, mais  en  outre  des  omTÏères  de  la  vraie  famille, 
il  y  a  presque  autant  d'étrangères  qui  appartiennent  aux 
deux  espèces  que  je  vousaidéji  nommées;  trois  espèces 
vivent  donc  ensemble  dans  un  même  nid.  Ces  esclaves 
sont  là  comme  chez  eux  et  leurs  maîtres  travaillent  bra- 
vement comme  eux.  Il  règne  dans  tout  cet  ensemble  une 
vraie  fraternité,  et  le  terme  d'esclavage  est  bien  dur  pour 
représenter  la  position  des  étrangères  dans  cette  société. 
Ëh  bien,  dans  ses  expéditions  à  la  recherche  des  auxi- 
liaircs,  ta  fourmi  sanguine  déploie  une  véritable  férocité. 
C'est  par  petites  troupes  qu'elle  va  en  course.  Quand 
une  bande  a  trouvé  une  société  à  piller  elle  commence 
le  blocus  du  nid,  quelques  fourmis  retournent  eu  arrière 
chercher  du  renfort,  et  quand  les  assaillants  se  trouvent 
en  force,  ils  se  précipitent  brusquement  dans  le  nid  dont 
ils  ont  fait  le  siège  depuis  quelques  heures,  ils  donnent 
l'assaut,  pénètrent  dans  les  galeries,  et  enlèvent  larves  et 
nymphes.  Mais  le  plus  souvent  la  fourmi  sanguine  ne  se 
borne  pas  là  ;  après  avoir  volé  les  enfants,  elle  prend  la 
maison  si  elle  est  à  sa  convenance  et  y  transporte  son 
habitation  ;  de  sorte  que  la  société  attaquée  est  bel  et 
bien  détruite. 

Ia  fourmi  amazone  a  des  habitudes  différentes.  C'est 
une  espèce  vigoureuse  et  très-vive,  mais  son  caractère  le 
plus  remarquable  se  trouve  dans  les  mandibules.  Ces 
organes,  ainsi  que  je  vous  le  faisais  observer  il  y  a  un 
moment,  sont  destinés  au  travail.  Ici  c'est  tout  autre 
chose,  au  lieu  d'une  extrémité  munie  de  petites  dents, 
ils  ont  une  seule  pointe  et  sont  réduits  à  de  véritables 
crochets. 

Aussi  l'amazone  ne  travaille-t-etle  jamais;  bien  mieux, 
elle  ne  sait  pas  manger  seule,  ce  dont  l'organisation  de 
sa  bouche  ne  rend  pas  compte.  Il  faut  que  ses  enclaves 
pourvoient  à  tous  ses  besoins,  soignent  ses  larves  et  la 
soignent,  mangent  pour  elle  et  lui  donnent  la  beoquée. 
Peut-on,  je  vous  le  demande,  se  figurer  une  dépendance 
pareille  de  ses  domestiques.  Uuber  avait  mis  dans  une 
petite  boite  quelques  amazones  avec  plusieurs  lan*es  de 
leur  espèce  et  de  la  terre  humide;  mais  les  fourmis  ne 
s'occupèrent  de  rien,  elles  laissaient  les  larves  sans 
soins,  cUes-mftmes  souffraient  la  faim  et  semblaient  de- 
voir mourir,  quoiqu'un  morceau  de  sucre  mouillé  fût 
tout  auprès.  11  introduisit  alors  trois  esclaves;  en  quelques 
heures  tout  changea  de  fïce  :  les  larves  furent  nettoyées 
et  mises  à  l'abri  sous  un  fragment  de  voûte,  tes  amazo- 
nes elles-mômcs  reçurent  leur  ration  et  la  nouvelle  so- 
ciété put  continuer  à  vivre. 

J'ai  voulu  vérifier  encore  celte  curieuse  habitude,  en 
me  tenant,  le  plus  possible,  dans  les  conditions  norma- 
les.  Sur  une  petite  pierre,  tout  près  de  l'entrée  d'un  nid, 
j'ai  mis  un  fragment  de  sucre  mouillé.  Un  moment 
après,  une  ouvrière  de  fourmi  cendrée  Pa^rouvéetien  a 
bu  le  plus  possible  ;  puis  el^«iskcl'è*vraia€)lC^E@. 
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D'autres  ouvrières  oat  paru  bientôt,  et  le  sucre  a  trouvé 
beaucoup  d'amateurs.  Enfin*  les  amazones  sont  arrivées 
courant  de  tous  côtés  d'un  air  effaré,  mais  ne  mangeant 
rien  ;  elles  en  sont  venues  bientôt  à  tirailler  leurs  escla- 
ves par  les  pattes,  et  alors  elles  ont  eu  leur  part  de  si- 
rop, mais  sans  le  prendre  elles-mômes. 

Que  l'on  ouvre  leur  nid  ou  que  l'on  soulève  la  pierre 
qui  le  recouvre  souvent,  on  verra  les  amazones  se  sauver 
au  plus  vite.  Seules  les  esclaves  s'occupent  à  enlever  les 
larves  et  les  cocons.  Les  neutres  d'amazones  ne  sont 
donc  bons  que  pour  le  pillage,  ce  sont  de  vrais  flibus' 
tiers;  on  connaît  bien  leurs  habitudes,  il  n'est  pas  diffi- 
cile de  les  observer,  et  comme  j'ai  été  bien  souvent  té- 
moin de  leurs  expéditions,  je  puis  me  borner  à  vous  ra- 
conter ce  que  j'ai  vu. 

C'est  seulement  à  la  fin  de  l'été  et  en  automne  que 
ces  expéditions  ont  lieu.  A  cette  époque,  les  individus 
ailés  de  la  fourmi  grise  et  de  la  fourmi  mineuse  ont 
émigré,  les  amazones  ne  veulent  pas  courir  la  chance  de 
transporter  chez  elles  des  bouches  inutiles.  Quand  le 
ciel  est  pur,  vers  trois  ou  quatre  heures  du  soir,  nos 
pillards  sortant  de  leur  tanière.  D'abord  aucun  ordre  ne 
préside  à  leurs  mouvements  ;  mais  quand  toutes  sont 
réunies^  elles  forment  une  colonne  qui  s'élance  vivement 
en  avant,  et  dans  une  direction  différente  chaque  jour. 
Les  fourmis  qui  composent  cette  troupe  marohent  ser- 
rées les  unes  contre  les  autres;  celles  qui  sont  au  pre- 
mier rang  ont  l'air  de  chercher  quelque  chose  à  terre, 
aussi  sont-elles  à  tout  instant  dépassées  par  celles  qui 
viennent  derrière,  et  la  tête  de  la  colonne  est  renouve- 
lée ainsi  pendant  toute  l'expédition.  Elles  cherchent^  en 
effet,  la  trace  des  espèces  qu'elles  vont  piller,  et  c'est 
l'odorat  qui  les  guide  ;  elles  quêtent  à  terre,  comme  les 
chiens  qui  cherchent  le  gibier,  et  quand  elles  trouvent 
elles  s'élancent  vivement  en  avant  en  entraînant  après 
elles  la  troupe  -entière.  Les  moindres  bandes  que  j'ai 
vues  comprenaient  environ  trois  cents  individus^  mais 
je  n'exagère  pas  en  portant  au  quadruple  le  nombre 
des  plus  considérables.  Elles  forment  alors  une  colonne 
qui  a  jusqu'à  5  mètres  de  long  sur  50  centimètres  de 
plus  grande  largeur. 

Après  une  marche  qui  dure  quelquefois  une  heure, 
cette  colonne  arrive  à  une  fourmilière  de  gris^endrées 
ou  de  mineuses.  La  seconde  espèce,  plus  robuste,  oppose 
une  résistance  acharnée,  mais  sans  grand  succès.  Bien-> 
tôt  toutes  les  amasones  pénètrent  dans  le  terrier;  une 
minute  a{u^,  &  peine,  ellesenressortent  rapidement,  et 
en  même  temps  les  fourmis  grises  sortent  aussi  en 
masse.  La  seule  préoccupation,  ce  sont  les  larves  et  les 
nymphes  :  les  amazones  cherchent  à  les  voler,  les  légi- 
times propriétaires  chercheut  à  en  sauver  le  plus  grand 
nombre  possible.  Elles  savent  fort  bien  que  les  amazo- 
nes ne  peuvent  grimper.  Qui  le  leur  a  appris  7  l'expé-  | 
t-ience  peut-être,  mais  elles  le  savent.  Aussi  se  réfugient- 
«lles  sur  toutes  les  herbes  du  voisinage,  en  emportant 
leur  précieux  fardeau;  elles  sauvent  ainsi  quelques 
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.larves.  Puis,  elles  suivent  les  voleurs,  les  harcèlent  et 
réussissent  encore  à  leur  en  enlever  quelqti'une;  Eh 
bien  1  dans  tout  ce  tumulte,  il  y  a  bien  peu  de  coups  sé- 
rieux donnés  de  part  et  d'autre;  rarement  une  ama- 
zone, poursuivie  avec  acharnement,  coupe  en  deux  une 
fourmi  grise. 

Voilà  nos  voleur*  qui  reviennent  chez  eux  en  courant, 
chacun  emportant  une  larve  ou  une  nymphe.  Mais  ce 
n'est  pas  par  le  chemin  le  plus  court  qu'elles  s'en  re- 
tournent, c'est  en  suivant  exactement  tous  les  détours 
qu'elles  ont  suivis  en  venant..  C'est  fnoore  l'odorat  qui 
les  guide,  et  point  du  tout  la  vue»  Arrivées  à  leur  nid, 
les  amazones  abandonnent  leur  butin  ft.  leuits  esclaves, 
elles  ne  s'en  occupent  plus.  Pou  de  jpur?  après  les  nym* 
phes  ainsi  volées  éclosent,  et  les  ouvrières  qui  en  sortent 
ne  conservent,  parait-il,  aucun  souvenir^de  -leur  pre- 
mière enfance,  car  elles  prennent  immédiatement  et 
sans  y  être  fbrcées  leur  rôle  de  travailleur^ 

Pierre  Hubcr,  qui  le  premier  a  étudié  les  mœurs  de 
cette  espèce,  se  demande  comment  de  nouvelles  colo- 
nies peuvent  se  former.  On  comprend,  en  effet,  qu'il  y  a 
une  première  période  pendant  laquelle  la  famille  n'est 
constituée  que  par  une  reine  et  quelques  neutres  ;  même 
il  y  a  un  moment  où  cette  reine  est  seule.  La  femelle  de 
l'amazone  est  très-difficile  à  trouver,  bien  peu  de  per- 
sonnes l'ont  vue  ;  elle  est  un  peu  plus  grosse  que  le  neu- 
tre, et,  comme  lui,  d'un  roux  jaunâtre;  par  contre,  le 
mâle  est  tout  noir.  Cette  femelle,  tout  au  contraire  de 
celle  des  autres  espèces,  est  beaucoup  moins  paresseuse 
que  l'ouvrière  ;  je  suis  sûr,  au  moins,  qu'elle  mange 
seule  ;  elle  peut  donc  vivre  sans  esclaves,  et  la  fondation 
de  colonies  nouvelles  devient  aussi  facile  à  comprendre 
pour  l'amazone  que  pour  les  autres  fourmis,  pur  la  con- 
statation de  ce  tout  petit  fait. 

La  troisième  espèce,  dont  j'ai  h  vous  entretenir,  est 
très-petite,  et  n'a  été  trouvée  jusqu'ici  que  dans  très-peu 
de  localités.  Elle  constitue,  à  elle  seule,  le  genre  Stron- 
gylognathus.  Je  vous  ai  déjà  fait  observer  que  c'est  une 
myrmicine,  et  que  c'est  une  autre  myrmicïne  qui  lui 
fournit  des  serviteurs. 

Comme  l'amazone,  elle  a  des  mandibules,  étroites  et 
aigués,  fort  avancées  et  qui  lui  interdisent  le  travail  ; 
aussi  ne  travaille-t^lle  pas.  Mais  elle  est  moins  pares- 
seuse que  Tamazone;  elle  mange  sans  le  secours  de  per> 
sonne,  un  peu  à  contre-coeur,  c'est  vrai;  elle  préfère  de 
beaucoup  se  faire  servir,  mais  quand  ses  esclaves  se 
montrent  récalcitrants  elle  en  prend  son  parti,  et  ne  se 
laisse  pas  mourir  de  faim  devant  un  bon  repas,  comme 
le  ferait  l'amazone.  La  nuiniëre  dont  elle  s'y  prend  pour 
se  faire  donner  la  becquée  par  ses  esclaves  est  très-cu- 
rieuse :  ses  longues  mandibules  et  celles  passablement 
longues  aussi  de  ses  serviteurs  ne  p^mettraicnt  jamais 
aux  deux  bouches  de  venir  au  contact.  Que  fait-elle 
donc  pour  vaincre  cette  disposition  gésante?  Elle  prend 
son  serviteur  tout  douceiQ«gti^e^litDdQâj!t^lés,  U 
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dir&cnlté  est  alors  vamcuCf  et  les  deux  bouches  peuvent 
venir  au  confact. 

On  ne  sait  pas  comment  cette  espèce  se  procure  de 
nouveaux  esclaves;  probablement,  comme  les  autres, 
elle  les  prend  à  l'état  de  larves.  Je  ne  serais  pas  surpris 
que  ses  expéditions  fussent  nocturnes,  car  elle  ne  sort 
jamais  au  soleil. 

Voilà,  messieurs,  ce  que  l'on  sait  sur  les  trois  fourmis 
de  notre  pays,  qui  s'adjoignent  des  auxiliaires,  ou  des 
esclaves,  si  vous  voulez.  Mais  l'expression  d'esclave  me 
semble  peu  juste.  Ces  insectes,  en  effet,  ne  jouent  pas 
on  autre  r61e  chez  leurR  ravisseurs  qne  celui  qu'ils  au- 
raient joué  dans  les  sociétés  de  leur  propre  espèce,  et 
jamais  personne  n'a  été  témoin  du  moindre  mauvais 
traitement  qui  leur  serait  infligé.  11  n'y  a  pas  plus  là  nn 
esclavage  comparable  à  celui  de  l'homme,  qu'il  n'y  a 
dans  la  constitution  des  sociétés  ordinaires  de  fourmis 
qoelqno  chose  qui  ressemble  à  une  république. 

Huber  a  vu  une  société  d'amazones  changer  de  m<ii- 
son.  C'étaient,  paratt-il,  les  amazones  elles-mêmes  qui 
avaient  décidé  le  changement,  car  elles  sont  venues 
prendre  leurs  auxiliaires  et  les  ont  portées  dans  le  point 
où  elles  voulaient  émigrer.  Vous  figurez-vous  des  blancs 
portant  ainsi  lenrs  esclaves  noirs?  Je  ne  peose  pas  que 
jamais  on  en  aitvn. 

Remarquez  aussi  que,  dans  ces  trois  espèces,  les  auxi- 
liaires jouent  un  r61é  différent.  La  fourmi  sanguine  n'en 
a  qu'un  besoin  relatif,  elle  travaille  et  soigne  elle-même 
ses  larves;  aussi  peut-on  observer  quelquefois  des  socié- 
tés de  cette  espèce  qui  n'ont  aucun  aide  étranger  et 
jamais  n'en  ont-elles  qu'un  nombre  assez  restreint. 

Le  StrongylognathuSy  qui  ne  travaille  pas,  a  besoin 
d'auxiliaires.  Il  pourrait,  h  la  rigueur,  s'en  passer  puis- 
qu'il sait  manger  seul,  et  pourtant  il  en  a  toujours  et  on 
nombre  énorme  :  au  moins  dix  fois  autant  que  de .  maî- 
tres dans  chaque  société. 

Quant  à  l'amazone,  elle  ne  saurait  vivre  sans  auxiliai- 
res; elle  mourrait  de  faim,  ik  moins  que  sa  mère  ne  lui 
donnât  à  manger  ;  mais  ceci  n'est  possible  que  dans  la 
première  période  de  l'existence  des  familles.  Aussi  quel- 
ques personnes,  voulant  comme  toujours  comparer  les 
animaux  à  l'homme,  ont  prétendu  que  ses  sociétés  ne  se 
composent  que  de  soldats.  Hypothèse  gratuite,  que  rien 
ne  soutient,  et  dont  plusieurs  caractères  démontrent 
l'inexactitude. 

II  semblerait,  h  présent,  que  nous  sommes  arrivés 
à  l'extrême  des  complications;  il  n'en  est  rien.  Une  so- 
ciété de  fourmis  renferme  souvent  beaucoup  d'insectes 
qu'au  premier  abord  on  prendrait  pour  des  étrangers  ; 
ils  sont  pourtant  de  la  famille,  mais  chacun  d'une  mA- 
nière  différente.  Les  uns  sont  utiles  à  la  société,  et  plu- 
sieurs sont  de  vrais  animaux  domestiques  plus  dépen- 
dants de  leurs  maîtres  qu'aucune  espèce,  sans  en  excep- 
ter le  chien,  ne  l'est  de  l'homme;  d'autres  sont  des 
parasites  attirés  par  l'abri  ou  par  la  nourriture  ;  il  en  est, 
enfin,  qui  sont  des  ennemis.  Malhenrcuscmedt  sur  plus 


de  trois  cents  espèces  qui  vivent  ainsi  en  relations  avec 
les  fourmis,  il  n'y  en  a  qu'un  très-petit  nombre  dont 
les  mceurs  soient  connues.  Ce  n'est  pas  que  les  amateurs 
d'insectes  ne  leur  fassent  une  chasse  assidue;  mais  à 
peine  en  ont-ils  pris  un  qu.'ils  le  tuent,  lui  passent  une 
épingle  au  travers  du  corps  ou  le  collent  sur  un  bout  de , 
carie,  l'affublcntd'un  grand  nom  qui  ne  veut  souvent  rien 
dire  et  le  laissent  dormir  dans  leur  collection.  Il  y  en  a 
bien  quelques-uns  qui  risquent  de  perdre  un  échantillon 
rare  pour  faire  une  observation  de  mœurs,  mais  ils  sont 
bien  peu  nombreux.  11  faut  avouer  aussi  que  ces  obser- 
vations offrent  des  difficultés  extrêmes,  que  ceux-là  seuls 
connaissent  qui  ont  tenté  d'en  faire.  Puis,  il  y  a  bien- 
une  autre  difficulté  :  c'est  de  ne  pas  se  laisser  aller  à  son 
imagination,  et  de  ne  voir  que  ce  qui  est  réellement. 

Voyons  donc  quels  sont  les  insectes  utiles  aux  four- 
mis. Je  commence  par  les  plus  anciennement  connus, 
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[u-jiuliiur  iit  Uuhos  paraissoiit  Sire  h"-  premiers  qui 
airrilhicu  vuitwrappi^rtS'desfiiijrmi.s  -aw  h's  ijurcrons. 
(j's  dt!riiîer^'wnVd<^  P'^tilw  in^^cftcs  très-pou  ^raoi>:ux, 
IculAJdûhft  rmt^'Jî^|uyetnet)U!  m.ils  dôut  1  lii^turto  n'est 
pas  Âsâs  uW  graiiif  [iTUSl^l,  TU  vivent  sur  It'N  vtj^cUirx  el 
peu  (ïe  pl^ifilH^ii  ««Dl^  ft  lTH^S'i  souvent. môme  jiluaii  iii 
c-ipèCP*  »'all(iqu<tH  à  wn.  iiîêiui'  v.'-i?ta|.  CVjiL  les 
piittiestoadï'C'i  etnoHrclIcmeiit  t'orm^^;*  qui  h  «elrou- 
vi-nt,  lfisiiiL>  ^«in'k-'^  bc-.'iiK^lie^  fiQ  les  feljjlesi  rE'nut^'e^  fïtir 
1^  \  \\tc  H  plrïsiriirs  ■^m  1rs  ritcirip^.  riiilinairfmciit  il^  iir 
quittent  pas  le  point  où  ils  sont  nés;  de  temps  en  temps 
ils  piquent  la  plante  avec  un  long  tube  qui  leur  sert  de 
trompe  et  pompent  ainsi  sa  séve;  c'est  là  toute  leur 
nourriture.  A  l'extrémilé  de  leur  gros  abdomen,  il  y  a 
deux  poils;  ce  sont  encore  des  tubes,  mais  bien  ténus. 
Si  l'on  examine  un  puceron  avec  soin  et  si  l'on  touche 
ces  poils,  on  voit  apparaître  de  temps  en  temps  une 
gouttelette  liquide  à  leur  extrémité.  C'est  ce  liquide 
qu'aiment  les  fourmis,  et  elles  ne  sont  pas  les  seuls  in- 
sectes qui  partagent  ce  goût;  les  abeilles,  les  guêpes, 
les  mouches  et  beaucoup  d'iiutres  sont  du  même  avis. 
Aussi,  à  l'automne,  voit-on  souvent  des  arbres,  surtout 
des  saules,  couverts  de  pucerons  et  entourés  d'un  im- 
mense essaim  d'insectes  qui  viennent  chercher  leur  part 
de  la  liqueur  miellée. 

Les  fourmis  seules  savent  pourtant  tirer  des  pucerons 
tout  le  parti  possible.  Elles  les  soignent  avec  des  pré- 
cautions extrêmes;  souvent  elles  recouvrent  d'une  sorte 
de  toiture  de  terre  ou  de  bois  le  point  sur  lequel  ils  vi- 
vent; il  en  est  qui  mettent  à  nu  une  racine  pour  faire 
place  à  leurs  amis  ;  elles  les  transportent  aussi  à  l*en- 
droit  le  plus  convenable  et  toujours  avec  des  mouve- 
mmls  d'une  douceur  extrême.  Quand  elles  veulent  obte- 
nir une  goutte  de  liqueur,  elles  les  caressent  de  leurs 
antennes  avec  des  précautions  inimaginables;  c'est  aussi 
qu'elles  en  demandent  trop,  car  si  elles  sont  bonnes  et 
soijjneuses  elles  sont  exigeantes,  et  jamais  elles  n'ont 
assez.  Digitized  by  VjOOQIC 
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Les  cochenilles  donnent,  comme  les  pucerons,  un  li- 
quide sucré,  et  les  fourmis  le  savent  bien.  Les  orangers 
cultivés  en  pots  se  couvrent  souvent  de  cochenilles  ;  ce 
sont  des  insectes  si  plats  et  si  peu  élégants  qu'on  les 
prendrait  facilement  pour  des  parcelles  de  son.  Ije  li- 
quide sucré  qu'elles  fournissent  tache  les  feuilles,  les 
rend  gluantes;  la  poussière  qui  vole  dans  Tair  s'y  atta- 
che, elles  deviennent  noires,  et  la  plante  souffre  beau- 
coup de  cet  état  de  choses.  En  môme  temps  arrivent  les 
fourmis;  on  les  accuse  d'un  mal  dont  elles  profitent 
tput  au  plus,  et  Ton  se  donne  beaucoup  de  peine  pour 
les  chasser.  C'était  aux  cochenilles  qu'il  -fallait  s'adresser. 

L'histoire  des  rapports  de  nos  insectes  avec  les  puce- 
rons est  moins  surprenante  que  celle  de  leurs  rapports 
avec  les  clavigers.  Ce  sont  de  petits  coléoptères  d'un 
aspect  très-singulier  et  tout  à  fait  exceptionnel.  En  voici 
un  (Bg.  7Û). 


Fm.  74.  —  Clifigsr  (il'aprèi  uné        Fu.  1S.  —  LouMium  {i'tpri*  wm 
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Latôtc,  VOUS  le  voyez,  messieurs,  est  très-étroite,  et 
porte  en  avant  deux  antennes  énormes,  mais  formées 
d'un  petit  nombre  d'articulations;  le  corselet  est  aussi 
très-étroit;  les  ailes  ou  élytres  sont  courtes  et  portent 
en  dehors  un  pinceau  de  poils,  qui  se  mêlent  avec  d'au- 
tres poils  du  bord  de  l'abdomen.  Ajoutez,  enfin,  pour 
rendre  ces  insectes  plus  singuliers,  qu'ils  n'ont  aucune 
trace  d'yeux.  Leurs  mouvements  sont  lents  et  leur  petite 
bouche  ne  peut  admettre  qu'une  nourriture  liquide.  On 
connaît  quatre  ou  cinq  espèces  de  ces  curieux  insectes  ; 
ils  diffèrent  surtout  par  la  forme  des  antennes;  leur 
taille  est  d'environ  2  millimètres,  leur  couleur  d'un 
roux  uniforme.;  tous  vivent  avec  des  fourmis,  mais 
chaque  espèce  avec  une  pu  tout  au  plps  deux  espèces 
(^e  fourmis. 

Un  grand  physiologiste,  M&Her  (de  Berlin),  a,  le  pre- 
mier, observé  les  clavigers.  J'ai  été  assez  heureux  pour 
vérifier  l'exactitude  de  ses  observations.  Les  poils  des 
élytres  sont  évidemment  la  partie  importante  pour  les 
fourmis;  elles  les  lèchent,  les  pressent  doucement  daus 
leurs  grandes  mandibules,  en  un  mot,  en  retirent  tout 
le  suc,  auquel  elles  paraissent  trouver  une  saveur  déli- 
cieuse. Il  ne  doit  pourtant  pas  y  en  avoir  beaucoup,  car 
c'est  inutilement  que  j'ai  cherché  à  {.e  voir.  Jusqu'ici  il 
n'y  a  guère  que  ce  que  présentent  les  pucerons;  mais  ce 


n'est  point  tout  :  les  clavigers  ne  savent  pas.manger,  it  fout 
que  les  fourmis  leur  donnent  la  nourriture  de  la  bouche 
à  la  bouche,  exactement  de  la  môme  manière  qu'elles  ^ 
donnent  la  becquée  entre  elles.  Une  fourmi  vient  de 
manger;  elle  rencontre  un  claviger  face  à  face;  immé- 
diatement coramencG  un  colloque  de  petits  coups  d'an- 
tennes, la  fourmi  ouvre  la  bouche  et  le  claviger  boit  sur 
sa  lèvre  une  goutte  ;.  maïs  immédiatement  après  les 
bienheureux  poils  payent  la  dette  de  la  reconnaissance. 
Voilà,  si  je  ne  me  Uompe,  un  animal  domestique  singu- 
lièrement choyé. 

On  ne  sait  rien  jusqu'ici  des  larves  et  des  nymphes  de 
clavigers;  c'est  inutilement  que  j'ai  cherché  à  les  voir, 
j'en  ai  conservé  pendant  plus  d'un  an  avec  des  fourmis 
dans  un  grand  bocal  plein  de  terre.  Peine  perdue,  les 
larves  ne  sont  pas  venues. 

Il  y  a  beaucoup  d'autres  insectes  aveugles  qui  vivent 
avec  diverses  espèces  de  fourmis,  mais  leurs  mœurs 
n'ont  pas  été  observées. 

Voici  à  présent  un  autre  ami  de  nos  insectes,  c'est  une 
loméchuse  {flg.  75).  Ainsi  que  vous  le  voyez,  la  lomé- 
cbuse  est  un  de  ces  coléoptères  à  élytres  courtes  que  l'on 
nomme  des  staphylins.  Celui-ci  est  relativement  de  grande 
taille,  environ  5  millimètres.  Sous  les  élytres  il  a  des  ailes 
dont  il  sait  fort  bien  se  servir.  C'est  dire  qu'il  a  aussi  des 
yeux.  Sur  l'abdomen,  à  droite  et  à  gauche,  il  porte  des 
bouquets  de  poils  comparables  à  ceux  des  clavigers,  et 
recherchés  des  fourmis  au  même  titre.  Sa  grande  taille 
doitcn  faire  un  animal  domestique  de  premier  ordre,  mais 
il  est  indocile  et  vagabond;  son  abdomen  est  très-mo- 
bile, et  le  plus  souvent  il  le  porte  redressé,  presque  plié 
en  deux;  les  poils  sont  alors  à  couvert  et  les  fourmis 
n'en  ont  même  pas  la  vue.  Puis  il  ne  reste  pas  tou- 
jours dans  le  nid,  il  en  sort,  il  vole  au  loin.  Pourtant  il 
a  encore  plus  de  besoin  des  fourmis  que  ces  dcmièrcâ 
n'ont  besoin  de  lui.  Il  ne  sait  pas  manger  seul  ;  les  four- 
mis le  nourrissentdelaboucheàla  bouche;  quand  il  veut 
manger,  il  faut  donc  qu'il  rentre  chez  elles. 

Permettez-moi  de  vous  faire  observer,  messieui^, 
combien  c'est  un  fait  répandu  dans  le  monde  des  four- 
mis, que  cette  paresse  ou  cette  ignorance  qui  empêche 
un  animal  de  manger  seul.  L'amazone  ouvrière  ne  sait 
pas  manger,  les  clavigers  ne  peuvent  ou  ne  savent  manger, 
les  loméchuses  qui  sont  de  grands  insectes  qui  volent, 
qui  ont  tout  l'air  de  devoir  vivre  d'une  vie  indépendante, 
ne  savent  pas  manger.  Je  les  ai  vues  s'approcher  d'une 
fourmi  et  lui  adresser  avec  les  antennes  leur  demande 
ordinaire,  à  laquelle  la  fourmi  faisait  droit  quelquefois. 
Le  repas  terminé,  la  loméchuse,  en  animal  bien  appris, 
étendait  l'abdomen  pour  rendre  à  sa  bienfaitrice  son  bon 
procédé.  C'est  l'espèce  que  je  vous  ai  montrée  et  la 
fourmi  fauve  que  j'ai  pu  observer.  Il  y  a  probable- 
ment encore  bien  des  faits  curieux  et  inattendus  à  con- 
stater dans  les  rapports  des  fourmis  avec  un  grand 
nombre  d'espèces  d'insectes;  mai^.-passoas  à  ceux  que 
d'autres  mobiles  attiren^igitized  by  CjOOQIC 
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Il  y  en  a  qui  méritent  le  litre  de  parasites,  ce  sont  des 
voleurs  que  les  maîtres  de  la  maison  tolèrent  quelque* 
fois,  et  d'autres  qu'ils  ne  peuvent  chasser. 

Voici  une  toute  petite  espèce  de  coléoptèrc  qui  a  un 
peu  plus  d'un  millimètre  de  long,  c'est  un  monotoma. 
11  vit  en  grand  norobro  dans  les  cônes  de  bûchettes  de 
la  fourmi  fauve.  On  en  trouve  souvent  plusieurs  cen- 
taines dans  uo  seul  nid,  il  mange  les  bûchettes,  mais  sa 
petite  taille  le  rend  peu  redoutable.  11  j  a  beaucoup 
d'autres  espèces  du  même  genre,  elles  vivent  toutes  de 
vieux  bois.  Celui  des  fourmilières  ne  ment  donc  pas  aux 
Instincts  de  ses  fï^res. 

Plusieurs  espèces  de  gribouris  sont  aussi  parasites  des 
fourmis,  mais  à  l'état  de  larve  seulement;  à  l'état  par- 
fait, ils  vivent  sur  les  fleurs.  Ce  sont  des  insectesde  forme 
ramassée,  mais  leurs  couleurs  sont  souvent  fort  belles.  La 
rcmeilc  laisse  tomber  ses  œufs  dans  une  fourmilière  du 
haut  de  Taituste  sur  lequel  elle  est  posée,  mais  elle  les 
enveloppe  d'abord  de  ses  excréments.  La  larve  conserve 
ces  habitudes  sordides,  avec  les  mêmes  matériaux  elle 
forme  une  coque  qui  ressemble  à  un  dé.  à  coudre.  En 
voici  une,  celle  qu'habitait  la  larve  de  l'insecte  que  je 
viens  de  vous  montrer.  Elle  n'en  sort  pas,  et  l'ouverture 
pst  boacliée  pas  sa  tète,  seule  partie  dure  de  tout  son 
individu.  Elle  vit  de  vieux  bois,  de  feuilles  morfcs  et 
d'autres  débris  végétaux  qu'elle  trouve  en  abondance 
dans  les  nids  de  la  fourmi  fauve.  Mats  il  y  a  beaucoup 
d'autres  espèces  qui  ne  recherchent  pas  les  fourmilières. 
Après  trois  ans  environ  de  cette  vie  souterraine,  elle 
terme  l'ouverture  de  son  fourreau,  toujours  avec  les 
mêmes  matières  et  se  transforme  d'abord  en  nymphe, 
puis  en  insecte  parfait  qui  rompt  la  coque  et  sort  de 
la  fourmilière  pour  vivre  pendant  quelques  jours  sur 
les  fleurs. 

Enfin,  il  y  a  des  insectes  qui  font  la  chasse  aux  fourmis  : 
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les  Myrmedcttia  (flg.  76)  sont  du  nombre.  Ce  sont  encore 
des  staphjlins,  mais  ils  n'ont  pas  de  bouquets  de  poils 
comme  les  loméchuscs.  Ils  virent  près  des  fourmilières, 
mais  ils  n'y  pénètrent  qu'en  hiver,  quand  les  maîtres  de 
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la  maison  sont  engourdis  par  le  froid.  Ils  seraient  en 
temps  ordinaire  bientôt  mis  en  pièces.  Us  se  tiennent 
en  général  près  des  chemins  par  lesquels  passent  les 
fourmis,  et  quand  une  d'elles  vient  à  proximité,  ils  lui 
coupent.d'un  coup  de  dent  le  pétiole  de  l'abdomen.  La 
malheureuse  court  encore,  mais  bientôt  elle  meurt.  Cet 
abdomen,  qui  renferme  les  principaux  viscères  et  parti- 
culièrement le  jabot  plein  de  liquide  sucré,  c'est  tout 
ce  que  mange  le  staphylin. 

Voilà,  messieurs,  bien  abrégée  et  bien  décolorée,  l'his- 
toire de  nos  fourmis.  Plusieurs  parties  en  sont  curieuses 
et  inattendues,  mais  malheureusement  les  lacunes  sont 
nontbreuses  et  l'observation  est  si  difficile  que  nous 
sommes  loin  de  les  remplir.  Ce  qui  me  semble  surtout 
remarquable  dans  cette  histoire,  c'est  que  chaque  es- 
pèce brode  sur  le  fond  commun  et  qu'il  n'en  est  pas 
deux,  pour  si  scmbla.bles  qu'elles  paraissent  au  premier 
aspect,  dont  tes  mœurs  soient  identiques.  Il  y  aurait  un 
volume  &  écrire  sur  elles,  et  la  vie  d'un  homme  ne  suf- 
firait pas  k  les  observer. 

Ch.  Lïspis, 

ProfeMevr  &  la  FwnM  dot  iciemM  de  llaneille. 
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Hm  erre«ra  Mx«|»eUe«  coatelMM  le*  AMmCIm*  ' 
*  primrt  M  UMsIre  mmtm  tUe. 

*  N«  errwn  iMrimit  do  Mtra  trop 
Crando  precipiialion  i  gén^alMcrcIdenoIr* 
ardeur  à  lout  rédniro  en  principes.  • 
(DUTUTT  M  TtUCT.) 

Le  cours  de  celte  année  fera  suite  à  celui  de  l'année  der- 
nière. Chargé  déflniltvcmcnt  depuis  cette  époque  de  la  chaire 
qu'il  n'occupait  précédemment  qu'à  litre  de  suppléant,  M.  La- 
caze-Duthiers  croit  qu'il  importe  de  faire  connaître  dès  l'abord 
comment  il  entend  conduire  son  enseignement. 

Le  professeur  a,  l'an  dernier,  étudié  les  modifications  intro- 
duites dans  la  closaifîcation  par  suite  de  l'impulsion  nouvel'c 
*  donnée  à  la  zoologie  par  la  méthode  vraie  d'observation  qu'il 
a  indiquée;  ainsi  nous  avons  pu  comparer  le  règne  animal  tel 
qu'on  le  comprenait  en  1830,  au  règne  animal  tel  qu'il  fallait 
l'envisager  en  1865.  U  continuera,  cette  année,  ce  parallèle 
pour  les  animaux  qui  doivent  faire  l'objet  de  ces  leçons.  Parmi 
les  êtres  dont  l'étude  appartient  à  cette  chaire,  H.  I^acaze- 
Duthicrs  a  d'abord  fait  l'histoire  de  ceux  que  l'on  considérait 
comme  étant  plus  inférieurs,  et  leur  examen  successif  lui  a 
permis  de  remonter  jusqu'aux  Échinodermcs  :  là  il  s'est  arrêté. 
Suivant  encore  cette  marche  en  quelque  sorte  ascendanlr, 
c'est  l'étude  de  ce  groupe  et  celle  des  Helminthes  qui  seront 
l'objet  du  cours  que  nous  commençons  aujourd'hui. 

Pour  tous  les  naturalistes,  les  Helaùnlhes  ne  sont  pli^au- 
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Jourd'hui  dea  Zoophytes  ;  des  études  plus  approfondies  les  ont 
éloignés  de  cet  embranchement  oà  Cuvier  les  avait  placés.  Les 

Échiaodermes,  au  contraire,  y  sont  restés.  Échinodermea  et 
Helminthes  sont  donc,  mOme  au  point  de  vue  de  la  classiflca- 
tion,  dea  animaux  fort  distincts  ;  leurs  différences  sont  nom- 
breuses et  considérables,  et  ainsi  ces  deux  groupes  si 
éloignés  par  leur  organisation  et  leur  position  zoologiquc, 
établissent,  dans  ces  leçons,  deux  parties  bien  tranchées.  "La 
deuxième  partie  du  cours,  celle  qui  aura  pour  objet  l'étude 
des  Helminthes,  sera  annoncée  particulièrement  ;  par  son  but 
un  peu  spécial ,  ses  applications  plus  immédiates,  elle  pourra 
en  effet  présenter  peut-^tre  un  plus  grand  intérêt  à  certaines 
personnes  à  qui  la  connaissance  des  Vers  parasites  convient 
spécialement.  • 

M.  Lacaze-Duthîers  a  pensé  que  pour  rendre  renseignement 
plus  utile,  il  serait  peut'ètre  possible  d'établir  ici  ce  qui  est 
institué  ailleurs  dans  le  même  but.  Dans  les  Facultés  des  let- 
tres, par  exemple,  )a  plupart  des  professeurs,  scindant  leur 
enseignement,  font  alterner  ce  que  l'on  appelle  la  grande  et 
la  petite  leçon.  Que  faut-il  entendre  par  ces  désignations? 

Dans  la  grande  leçon,  les  idées  générales  sont  développées, 
le  professeur  s'occupe  de  l'ensemble  de  son  sujet,  sans  s'in- 
quiéter des  détails  qui  s'y  rapportent;  ces  détails  sont  reportés 
A  la  petite  leçon,  où  ils  sont  librement  exposés,  d'ordinaire, 
devant  un  auditoire  moins  nombreux.  D'autres  fois  encore,  le 
professeur  développe  dans  cette  petite  leçon  une  autre  série 
d'idées,  qui  s'accorde  néanmoins  avec  le  sujet  de  la  grande 
\ci;on  et  le  complète. 

C'est  ainsi  qu'était  récomment  disposé  un  cours  do  philoso- 
phie :  un  jour  on  y  développait  les  rapports  qui  unissent  l'âme 
et  le  corps,  et  l'autre  Jour,  le  professeur  expliquait  le  traité 
do  l'Ame,  le  nipî  <Vj/.t;  d'Arislole.  On  ne  peut  guère  contester 
l'utilité  d'une  telle  disposition. 

Ne  pourrait-Ktn  .pas  faire  de  même  ici,  en  modifiant  tou- 
tefois l'application  de  cette  idée,  comme  l'exige  l'enseigne- 
ment scientifique?  Le  professeur  croit  pouvoir  répondre  affir- 
mativement, mais  en  même  temps  il  entrevoit  de  grandes 
difficultés  pour  la  mise  en  pratique  de  ce  projet,  et  c'est  en 
raison  de  ces  difficultés  qu'il  demande  l'indulgence  pour  l'ap- 
plication de  ce  qu'il  ne  veut  considérer  que  comme  une  ten- 
tative. 

En  effet,  il  est  possible,  dans  renseignement  dos  lettres, 
de  mener  de  iïnnt  et  de  faire  alterner  deux  sqjets  différents, 
quoique  se  rapportant  au  même  ordre  de  considérations,  ici 
cela  est  de  toute  impossibilité.  Mais  supposons  données  les 
idées  générales  sur  les  Échinodcrmes,  supposons  connus  les 
traits  principaux  de  leur  organisation  et  de  leur  histoire  ;  ar- 
rivent des  idées  secondaires,  des  détails  plus  minutieux.  Ne 
scrail-ii  pas  bon  de  renvoyer  à  une  leçon  spéciale  ces  détails 
et  ces  démonstrations  nécessaires  si  l'on  veut  un  enseignement 
complet,  mais  qui  pourraient  sembler  inutiles  à  certaines 
personnes?  Ces  considérations  minutieuses  secouraient  poul- 
Hto  des  pavots  sur  randitoirc  ^  or,  pour  être  professeur  ou 
n'en  est  pas  moins  homme,  et  c'est  pourquoi  on  se  laisse  quel, 
quefois  aller    éviter  ce  qui  peut  faire  déserter  le  cours. 

Telles  sont  les  raisons  qui  ont  porté  M,  I^acaze-Duthicrs  h 
tenter  l'application  au  Muséum  de  ce  qui  se  fait  ailleurs.  Dans 
la  petite  leçon,  les  détails  seront  donnés  seulement  aux  per- 
sonnes plus  désireuses  que  d'autres  d'approfondir  le  sujet  qui 


occupera.' Ainsi  l'enseignement  sera  complété  sans  que  lei 
détails  puissent  fatiguer  l'auditoire. 

Peut-être  se  présente ra-t-il  encore  ici  une  difGculté,  lors- 
qu'à une  leçon  générale  se  rapportera  un  trop  grand  nombre 
de  faits  de  détail,  Opendant  le  professeur  pense  qu'il  peut 
être  utile  de  tenter  la  mise  en  pratique  de  ce  projet,  qui  pré- 
sentera des  avantages  certains,  si  l'on  adjoint,  à  l'élude  des 
détails  de  l'organisation  et  des  caractères  spécifiques,  des  ci*- 
monstrations  pratiques.  Cette  petite  leçon  nous  permettra, 
par  exemple,  quand  nous  en  serons  arrivés  aux  Helmiofheï, 
de  parcourir  les  riches  collections  du  Muséum,  d'ouvrir  les  bo- 
caux et  de  constater  sur  les  individus  eax-mômea  les  cano 
tères  d'organisation  qui  les  distinguent  et  sur  lesquels  on  i 
basé  leur  classification;  les  abattoirs  nous  fourniront  des  pa- 
rasites vivant  encore  dans  les  oignes  des  animaux  domesti- 
ques; ces  travaux  pratiqties,  ces  véritables  manipulations 
conduiront  à  une  connaissance  des  Helminthes  plus  réelle  que 
ne  le  pourrait  faire  le  seul  enseignement  oral. 

Le  professeur  pense  que  ce  n'est  pas  cependant  employer 
une  formule  banale  que  de  demander  indulgence  pour  cet 
aménagement  qui  présentera  dans  son  application  des  diffi- 
cultés réelles,  et  peut-être  des  défectuosités  regrettables,  mais 
que  les  efforts  d'un  premier  essai  et  le  désir  d'être  utile  feront 
certainement  excuser. 

Ces  leçons  pratiques,  consacrées  à  la  démonstration  des 
caractères  sur  les  animaux  mêmes,  et  aux  détails  de  leur  or- 
ganisation, auront  lieu  le  mercredi  et  seront  toi^ours  annon- 
cées d'avance. 

Qu'il  soit  permis  de  présenter  encore  une  remarque  dans 
ces  observations  se  rapportant  A  la  distribution  matérielle  de 
l'enseignement.  Pour  beaucoup  de  personnes  le  professorat 
et,  il  faut  bien  le  dire,  surtout  le  professorat  an  Muséum,  est 
considéré  comme  une  sinécure.  Que  l'on  veuille  bien  cepcn- 
dant  réfléchir  et  calculer  un  peu.  Le  programme  du  eoun 
complet  do  la  chaire  est  l'histoire  des  Zoopkytea,  Annitién, 
Mollusques.  L'an  dernier,  nous  avons  étudié  les  Zoophytes  : 
mais  combien  de  choses  ont  dû  être  omises  I  Sur  combien  de 
dclaUs  importants  a-t-il  fallu  passer  brièvement!  (k)mbiende 
leçons  enfin  n'ont  été  que  de  trop  courts  résumés  I  11  n'a  été 
fait  que  deux  leyms  wr  les  Syphonopjb^pj^  ne  sur  les  Rfai- 
zopodes,  une  sur  les  Infusoires,  ce  groupe, iconsid érable  qui 
donnerait  lieu  à  lui  seul  A  des  développements  d'un  si  grand 
intérêt.  Évidemment  l^seignement  a  dft.  être  tronqué  en 
quelques  points  (  l'étude  de  ces  animaux  n'a  j)u  être  complète: 
elle  exigerait  au  mftins  deux  ans.  Pour  les  ^Mollusques,  trois 
années  sont  nécessaîpés,  et'  l'histoire  des  Ajmélîdes  veut  au 
moins  une  année.  Ce  ^'caf  donc  qu'en  six  ,f)us  que  le  profes* 
seur  peut  espérer  d'atoir  fait  l'étude  de  trois  fasses  d'animaux 
qui  rentrent  dans  le  programme  de  son  enseignement.  I^i 
conséquent,  pour  répéter  quatre  fois  La  mi^mc  leçon  il  lui 
faudra  vingt-quatre  années.  IH  si  l'on  considère  combien  ra- 
pide est  la  mar<^ç  dd  la  sciqncc,  et  qp'il  sera  sans  doute  im- 
possible de  répéter  dans  six  ans  la  leçon  telle  qu'on  la  fNait 
aujourd'hui,  on  èn,  cdndara  Ibrcément  que  professorat  n'est 
pas  une  sinécuré:''*"*^  -' 

Mais  on  pourrait  à  cela  répondre  par  une  objection.  Si  nous 
entrons  dans  des  détails  minutieux  d'organisation,  si  nous  joi- 
gnons encore  A  l'enseignement  des  démonstrations  sur  les 
animaux  enx-mêmes,  ces  démonstrations  et  ces  détails  ue 
seront-ils  pas  déplacés,  vu  le  grand  en8sii|ible  que  Qpus  avons  â 
étudier?  et  i'm  '^^^^^^f^^'^^Qioéf^^  ^ 
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grand  nombre  de  leçons  à  chaque  partie  de  noire  programme'/ 
—  Il  ne  faut  pas  oublier  que  rensetgocmcul  supérieur  exige 
que  l'oo  s'arrête  et  que  l'on  approrondisse,  et  noua  pouvons 
répéter  ici  une  parole  de  H.  le  ministre  de  l'instruction  publi- 
que: «Le  Muséum  et  le  collège  de  France  font  la  science, 
les  Facultés  la  donnent.»  Aux  deux  premiers  établissements 
il  apparlient  de  faire  progresser  les  connaissances  humaines 
sur  chaque  partie  des  sciences,  aux  Facultés  revient  le  soin 
de  l'enseignement  préparatoire  aux  grades  universitaires. 
Or,  c'est  au  Muséum  seulement  que  l'on  peut  et  que  l'on  duU 
faire  l'histoire  naturelle  au^i  complète  que  possible  :  ii  est  ; 
donc  nécessaire  d'entrer  dans  les  détails  qu'exige  l'état  actuel  | 
de  la  science,  et  pour  le  faire  convenablement  en  ce  qui  nous 
concerne,  il  n'est  pas  trop  de  si\  années. 

Telles  sont  les  observations  préliminaires  que  nous  devions 
présenter  touchant  l'aménagement  matériel  du  cours. 

Voyons  maintenant  quelles  tendances  nous  guideront, 
quelle  direction  nous  désirons  donner    nos  études. 

L'an  dernier  àéjÙLy  dans  sa  première  leçon,  le  professeur  a 
exposé  comment  il  entendait  l'étude  et  l'enseignement  des 
sciences  naturelles  et  de  la  zoologie  en  particulier.  Sans  l'em- 
bryogénie et  l'anatomie,  la  zoologie  ne  peut  faire  un  pas.  La 
connaissance  d'un  ôtre  est  intimement  liée  à  la  connaissance 
de  son  développement,  et  l'on  pourrait  dire  à  ce  propos  ce  que  j 
l'on  disait  dans  d'autres  temps  de  la  philosophie  par  rapport  I 
à  la  théologie  :  Embryologia  ancilla  ioologiœ.  Prenant  la  ques*  ! 
lion  à  un  autre  point  de  vue,  le  professeur  veut  prouver  au-  . 
jourd'hiii  que  conclure  ce  qui  doit  éire  de  ce  qui  est  àunr/ioment 
donné  île  l'eccistence  rf'un  être,  est  souvent  le  moyen  le  plus 
direct  d'arriver  à  l'erreur.  En  second  lieu,  que  conclure  de 
l'unàl'mtlre  pour  des  élreséloignéSiConduit  également  à  l'erreur. 

Ceci  ramène  à  la  méthode  zoologique  qui  exige,  pour  que 
la  connaissance  d'un  Cire  soit  complète,  que  l'on  ait  recours 
à  l'anatomie,  à  l'embryologie  et  à  la  biologie,  en  l'étudiant 
dans  sou  organisation,  dans  son  développement  et  dans  ses 
mœurs. 

Les  déductions  à  priori  sont  toujours  dangereuses,  si  elles 
ne  sont  contrôlées  par  la  méthode  expérimenfalc  à  posteriori. 
C'est  ce  que  des  exemples,  mieux  que  des  raisonnements,  dé- 
montreront sans  peine. 

Voici  une  Fungie;  ce  polypier  doit  son  nom  à  sa  ressem- 
blance avec  certains  champignons  qui,  comme  l'agaric,  pré- 
sentent des  cloisons  rayonnantes.  Un  examen  mf)me  peu  at- 
tentif nous  montre  un  certain  nonabre  de  lames  qui,  partant 
de  la  circonférence,  convergent  vers  le  centre;  les  unes  plus 
grandes  atteignent  ce  point  central,  d'autres  s'arrôtent  en 
ruule  à.  des  distances  variables.  Ainsi  sont  établis  plusieurs 
cercles  de  lames  de  même  grandeur  inégaux  entre  eux. 

De  cet  examea  on  conclura  nécessairement,  si  fon  s'appuie 
sur  les-  données  générales  de  l'observation,  que  les  lames 
semblables  sont  de  même  âge,  que  les  lames  les  plus  grandes 
sont  les  plus  âgées,  en  un  naot,  que  la  position,  la  grandeur 
et  l'âge  s'indiquent  Jes  uns  les  autres. 

Dans  cet. exemple  noua  avons  un  fait  qui,  comme  tout  fait, 
a  sa  valeur  :  c'est  à  nous  de  l'interpréter.  Or,  l'interprétation 
si  naturelle  que  nous  avons  indiquée  au  fait  observé  il  un  mo- 
ment donné  de  la  vie  de  l'animal  a  servi  de  base  à  la  classiA- 
cation  de  cette  classe  de  polypier.  A-t-oii  eu  tort  d'agir  ainsi  'l 
Certes  non.  Mais  cette  interprétation  est-elle  exacte  V  A  celte 
deuxième  question  nous  ne  pouvons  répondre  que  par  un 
autre  exemple. 


Si  nous  examinons  une  jeune  Actinie,  soit  une  Sagartia,  w'it 
un  Butiodes,  ou  bien  un  polype  de  YAstroides  ciUycularis,  la 
pierre  étoilce  des  anciens  auteurs,  nous  trouvons  à  un  mo- 
ment de  leur  existence  douze  tentacules;  de  ces  douze 
tentacules,  six  sont  plus  grands,  et  d'ordinaire  se  tiennent 
dressés;  six  autres,  alternant  avec  les  six  premiers,  sont 
plus  petits  et  baissés.  Voici  un  fait;  l'interprétation  vient  na- 
turellement à  l'esprit,  à  savoir,  que,  la  grandeur  donnant  le 
rapport  de  l'Age,  les  six  grands  tentacules  sont  les  plus  âgés 
et  sont  nés  ensemble,  que  les  six  plus  petits  au  contraire  sont 
d'une  même  formation,  postérieure  à  la  première.  Quoi  de 
plus  naturel  que  cette  conclusion  7  Quoi  de  plus  légilinae  7 
C'est  ainsi  que  nous  avons  agi  pour  la  Fungie.  Nous  avons  con- 
clu ce  qui  doit  ûtrc  de  ce  qui  est  à  un  moment  donne  de 
l'existence  tie  l'animal. 

Or,  dans  ces  deux  cas,  dans  la  Fungie  çt  dans  l'Actinie,  notre 
interprétation  est-elle  démontrée  par  l'observattoa  7  C'est  ce 
que  nous  allons  maintenant  rechercher, 

L'ne  conséquence  première  que  l'esprit  déduit  de  l'obser- 
vation de  ces  animaux  et  des  notions  préconçues  de  grandeur, 
de  position  et  d'âge,  c'est  que  si  des  éléments  nouveaux  vien- 
uent  à  naître,  ils  se  placeront  alternativement  et  régulière- 
ment dans  les  espaces  laissés  entre  chacun  des  éléments  ou 
organes  préexistants;  de  sorte  que  l'on  aurait  successivement 
six,  puis  douze,  puis  vingt-quatre  tentacules,  chaque  nou- 
velle formation  devant  occuper  tous  les  espaces  laissés  libres 
par  les  tentacules  ou  les  cloisons  des  formations  antérieures. 

Le  professeur  a  enseigné  cette  théorie  après  tant  d'autres , 
elle  est  si  naturelle,  qu'on  devait  l'accepter  presque  sans  exa- 
men. Cependant  c'était  une  erreur.  Nous  pouvons  aujourd'hui 
afQrmer  que  dans  l'Actinie  le  nombre  dom^e,  ou  plutôt  le  total 
deux  fois  six,  n'est  pas  primitif. 

Rappelons,  pour  démontrer  cette  proposition,  l'embryo- 
génie des  Actinies  que  nous  avons  exposée  l'an  dernier. 

Nous  avons  vu  d'abord  combien  il  est  difficile  d'observer  ii-1 
le  fractionnement;  l'œuf  devient  embryon  sans  que  l'on  puisse 
saisir  le  m«nent  oA  il  se  segmente.  Certes,  les  recherches 
multiples  entreprises  sans  succès  dans  le  but  de  voir  celle 
segmentation  de  l'œuf,  autoriseraient  presque  à  en  nier 
l'existence  ;  cependant  des  circonstances  diverses  pouvant  la 
cacher,  il  n'est  pas  permis  d'atTirmer  son  absence;  la  diftlculté 
doit,  au  contraire,  redoubler  le  zèle  des  observateurs.  Ainsi 
Linné  cherchait  la  méthode  naturelle,  «dumwicccron, disait-il. 
C'est  de  la  même  façon,  sans  relâche  et  sans  découragement, 
qnc  le  professeur  cherchera  ce  point  du  développement-  de 
l'Actinie  qu'il  n'a  pas  encore  pu  observer. 

Dans  cette  période  dont  nous  savons  fort  peu  de  chose,  on  le 
voit,  l'embryon  se  prépare. 

l'ne  fois  qu'il  est  formé,  le  nombre  douze  ou  deux  fois  six 
est-il  primitif?  Se  forme-t-il  d'emblée,  on  par  deux  appari- 
tions régulières  de  six  tentacules?  ^  Non. 

Alors  qu'il  est  ovoïde,  on  le  voit  se  partageren  deux  moitiés 
inégales,  par  deux  pincements  qui  de  la  circonférence  s'en- 
foncent vers  le  centre.  La  plus  grande  masse  réaultatit  de  ce 
pincement  primitif  va,  à  son  tour,  se  partager  en  deux,  par  la 
formation  de  deux  replis  opposés,  à  la  manière  du  premier 
étranglement.  Ainsi  nous  arrivons  au  nombre  quatre  pour 
les  parties  formées.  La  petite  masse  se  divisant  de  même,  nous 
aurons  bientôt  le  nombre  six,  et  amsi  de  suite  qous  arriverons 
au  nombre  huit ,  et  eufîn  douze,  des  parties  nouvelles  s'ajou- 

taat  successivement  aux  parties  formées  par/Iê^m^pe  Aadd^ 

■  Digitized^y  OIjDQIC 


M.  tACAtt-fttTHIBKft.  —  I)ANGl<:ttS  DIO 


:S  DÊDDCTKtNS  A  WllOtU  l-.N  ZoOI/iGlE. 


do  piucement  de  la  masse  primitive.  Dans  ces  formations  le 
nombre  dix  ne  s*ol»erve  qu'eiceptionnellement. 

Ce  n'est  donc  pas  primitivement  que  dans  l'Actinie  s'est 
formé  le  nombre  douze,  mais  par  des  passages  successîrs,  par 
apparition  lente  de  deux,  puis  six,  puis  huit,  et  enfin  douze 
éléments.  Donc  les  six  grands  tentacules  ne  sont  pas  nés  en 
même  temps,  donc  les  six  autres  plus  petits  ne  sont  pas  appa- 
rus plus  lord  tous  ensemble,  comme  nous  l'avions  conclu  & 
priori.  Le  fait  existant,  l'interp  ré  talion  que  nous  en  avions 
donnée  était  fausse. 

Le  nombre  douze  des  parties  étant  formé,  elles  vont  se  ré- 
gulariser. Altemalivemcnt  un  tentacule  sera  plus  grand,  un 
autre  plus  petit  :  ainsi  seront  formées  ces  deux  séries  dont  la 
régularité  nous  avait  conduit  à  l'erreur.  Deux  lois  président 
donc  au  développement  embryogénique  de  l'Aclinie  :  la  pro- 
duction des  parties  d'une  part,  leur  régularisation  de  l'autre. 

I^orsque  les  douze  parties  sont  formées,  arrive  le  moment 
de  l'appariliou  des  tentacules.  De  l'autre  cûtp,  dans  l'intérieur 
de  l'animal,  un*lravail  analogue  s'est  opéré  :  douze  replis  ra- 
diés sont  nés  successivement,  dans  le  même  ordre  que  les  ten- 
tacules. 

En  résumé,  ces  recherches  embryogéniques  nous  ont  mon- 
tré le  mode  d'apparition  des  douze  parties  qui  constituent 
primitivement  l'Actinie,  la  formation  successive  de  ses  douze 
tentacules  ;  enfln  la  régularisation  de  toutes  ces  parties.  Alors 
le  Jeune  polype  est  fonné.  Nous  nous  étions  donc  trompés  en 
affirmant  que  la  grandeur  et  la  position  donnent  l'ûge  des 
éléments  :  la  réciproque  de  celle  conclusion  est  également 
vraie. 

Heveoons  maintenant  à  la  Fnngîe  qui  nous  a  servi  de  point 
de  départ.  Chez  elle,  comme  dans  la  Dendrophyllie,  l'Astrée 
et  tous  les  polypiers  de  cette  classe,  les  choses  se  passenl-cl  es 
de  même,  ou  bien,  dans  ces  lames  inégales  qui  rayonnent 


Pifl.  77.  —  Attré»  (la  pierre  éloiUe  du  ancieu)  monlranl  lea  polypw  couvruit 
leiciliCM  dM  polypiers  {exinitda  Mondé  de  larrwrpar  Alfred  Prédolt). 


dans  ces  calices  calcaires,  l'âge  est-il  indiqué  par  la  grandeur 
et  la  position  7 

On  se  représentera  facilement  l'organisation  de  ces  êtres,  en 
supposant  chacun  de  ces  calices  coiffés  par  une  Actinie  (fig.  77). 
C'esllA  l'idée  que  l'un  doit  se  faire  de  la  disposition  du  polype 
de  ces  polypiers.  Les  rapports  des  lames  molles  de  l'animal  et 
des  lames  dures  du  polypier  sont  inverses  :  dans  chaque  stalle 
formée  par  deux  replis  charims  du  polype,  fait  saillie  une 
lame  calcaire,  et  le  plancher  de  cette  cavité  générale  est  sou- 
levé par  autant  de  crâtcs  qu'il  y  a  do  lames  calcaires  dans  le 


polypier  et  de  stalles  rayonnantes  dans  cette  chambre  qui 
constitue  l'ensemble  organique  de  l'animal.  Un  tentacu'e  eo^ 

respond  forcément  A  une  loge  au  fond  de  laquelle  fait  saillie 
une  lame  du  polypier  :  ces  trois  choses,  tentacule,  loge,  lame 
calcaire,  s'enchaînent  et  s'appellent  nécessairement  l'un  l'au* 
Ire  dans  l'oi^anisation  des  Aoliniens  à  polypiers.  Dès  lors,  le 
doute  sur  l'interprétation  A  priori  n'est-il  pas  ici  bien  ualunl, 
maintenant  que  nous  l'avons  vue  en  contradiction  avec  l'ob- 
servation des  faits  dans  les  Actinies?  N'esl-on  pas,  en  ce  qui 
concerne  la  Fungic,  tenté  de  croire  que,  pas  plus  pour  le  po- 
lypier que  poqr  le  polype,  grandeur  et  position  des  parties 
n'indiquent  l'flge  7 

Poussons  maintenant  nos  recherches  plus  loia  :  le  dévelop- 
pement de  l'Actinie  ne  s'arrête  pas  à  la  formation  de  douze 
tentacules  ;  de  même  dans  la  Fungie  des  lames  se  surajoutcnl. 
Comment  donc  ces  animaux  passent-ils  du  nombre  douze  de 
leurs  organes  au  nombre  vingt-quatre? 

Cette  recherche  a  amené  des  résultats  rcniarquablea  el 
inattendus,  toute  une  loi  nouvelle  à  ajouter  à  celles  qui  prÉ- 
sidcnt  déjà  à  l'embryogénie  des  Actinies. 

L'interprétation  à  priori  tend  A  faire  admettre  que,  dans  li 
Fungie,  des  lames  se  surajoutent  entre  chaque  espace  laissé 
libre;que  dans  l'Actinie,  entre  chacun  des  douze  espaces  dont 
nous  avons  vu  la  formation,  un  nouveau  tentacule  va  naître, 
et  qu'ainsi  nous  arriverons  facilement  au  nombre  ringt-qualre 
dont  nous  cherclions  le  mode  d'apparition.  Telle  était  la  doc- 
trine enseignée  l'an  dernier.  Au  moins  en  ce  qui  concerne 
l'actinie,  elle  est  aujourd'hui  démontrée  fausse.  Une  loi  pré- 
side encore  ici  A  la  naissance  des  organes,  A  savoir,  que  la  ptv- 
duction  du  nombre  précède  le  développement  régulier  des 
parties.  C'est  en  cherchant  le  fractionnement  de  l'œuf  dans  les 
genres  Bunodes  et  Sagartia  que  M.  Lacazc-Duthiers  est  «nivé 
à  la  découverte  de  cette  loi  qui  déroute  les  A  priori,  et  que 
l'observation  seule  pouvait  faire  connaître.  Voici  les  faits  ob- 
serrés. 

Il  semble  qu'il  y  ait  dans  le  développement  de  l'Arlinic 
deux  stations  bien  marquées  :  la  formation  des  douze  pre- 
mières parties,  soumise  aux  lois  que  nous  avons  exposées  plus 
haut,  est  comme  une  première  étape  dans  l'existence  de 
l'animal;  puis,  quand  de  douze  les  organes  vont  passer  A  vingt- 
quatre,  d'autres  lois  interviennent,  c'est  la  deuxième  étape 
de  son  développement.  Dans  celte  formation  nouvelle,  la  suc- 
cession dans  l'ordre  d'apparitiou  des  éléments  est  la  même: 
d'abord  les  loges  sont  constituées,  ce  qui,  dès  le  début,  établit 
le  nombre  des  parllcsjpuis  les  tentacules scmontrentjenfio, 
par  une  troisième  opération  physiologique,  les  organes  for- 
més, loges  et  tentacules,  se  régularisent.  Voyons  donc  Gom- 
ment se  forment  ces  organes  nouveaux,  comment  ensuite  ils 
prennent  les  dimensions  relatives  qu'ils  doivent  garder. 

Les  observations  que  nous  allons  résumer  portent  d'abord 
sur  le  genre  Bunodes,  dont  ou  peut  voir  quelques  individus 
vivant  actuellement  dans  les  serres  du  Muséum;  ensuite 
sur  le  genre  Sagarthj  Actinies  caractérisées  par  la  présence 
de  longs  filaments  uriicants  qui  sortent  d'une  série  circulaire 
de  pores  percés  vers  le  milieu  de  leur  corps. 

Où  et  comment,  dans  ces  animaux,  se  tait  la  formalion  des 
organes  nouveaux? 

Nous  nous  rappelons  comment  est  constituée  l'ActiDie  au 
moment  où  celte  nouvelle  production  va  commencer  :  elle 
nous  présente  douze  cloisons  limitant  douze  It^es.  et  douze 

tentacules  altemativemi^t  i^^a^^a  ^^^It^y^^f*^  grands 
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tentacules  limitent  un  grand  espace  au  milieu  duquel  se 
trouve  un  autre  tentacule  plus  petit.  Telle  est  la  disposition 
générale  de  TActinie  à  douze  éléments. 

A  la  base  de  son  corps,  dans  chaque  grand  espace  limité 
par  les  deux  cloisons  correspondant  &  deux  grands  tentacules, 
il  va  se  bire  une  production  de  tissu  nouveau,  par  le  même 
mécanisme  que  nous  avons  vu  présider  à  la  formation  des 
premiers  déments  :  cette  production  nouvelle  grandit  et 
monte  versle  sommet  du  cûne  tronqué  que  Tormc  l'animal; 
au  fur  et  à  mesure  qu  'elle  grandit  et  s'élève,  elle  ae  dédouble, 
et  de  ce  dédoublement  résultent  bientôt  deux  lames  nouvelles 
dontrécartemeot,  toujours  plus  grand  en  bas,  augmente  avec 
le  développement.  Bientôt  ces  cloisons  nouvelles  gagnen  t  le  pé- 
ristome  et  l'œsophage,  la  deuxif-me période  du  dé\eloppement 
de  l'animal  est  accomplie  :  deux  cloisons  nouvelles  étant  nées 
dans  un  espace  limité  précédenoment  par  deux  cloisons,  au 
lieu  de  la  loge  unique  préexistante,  il  est  évident  que  nous 
en  aurons  maintenant  trois.  Hais  nous  nous  rappelons  que 


Fia.  78.  —Coupe  du  polype  de  UCerorAaLatiMrUfnMitraDllinvilé  géné- 
rale, dam  laquelle  fbni  uillie  les  repli*  întetliDibnnea  UiniiaDllet  ctumbm 
on  slallei  r^uniDles,  et  i  laquelle  abootÎMent  les  caniux  de  la  circulation 
géaènS»  (d'après  h»  tnraux  de  H.  tacue-Dulhionl  (eslrail  du  Ihnde  d« 
biawrpwAIftwirNdja). 

nous  avions  précédemment  douze  espaces  laissés  par  les  or- 
ganes :  si  par  le  mécanisme  que  nous  venons  d'expliquer, 
deux  loges  naissaient  ainsi  dans  chaque  intervalle,  ce  n'est 
pas  au  nombre  vingt -quatre,  mais  au  nombre  trenle-six  que 
nous  arriverions,  car  vingt-quatre  parties  nouvelles  se  seraient 
ajoutées  aux  douze  premières.  Aussi  n'est-ce  pas  dans  chaque 
intervalle  laissé  par  la  première  formation,  mais  seulement 
dans  chaque  grand  espace,  c'est-à-dire  dans  chaque  espace 
limité  par  deux  grands  tentacules,  que  se  produisent  ces 
deux  cloisons  nouvelles;  une  paire  seulement  se  montredans 
chacun  de  ces  grands  espaces,  dans  l'intervalle  corrospondant 
à  un  grand  et  à  un  petit  des  douze  premiers  tentacules.  Ainsi 
deux  fois  six  éléments  nouveaux  sont  Formés  et  nous  arrivons 
à  notre  total  de  vingt-quatre  (rig.7S). 

Le  nombre  est  produit,  la  régularisation  va  se  manifester. 

Heprésentons-nous  ce  moment  la  disposition  des  par- 
ties de  l'animal.  Nous  voyons,  en  regardant  le  Jeune  Bnno- 


des  par  sa  face  supérieure,  deux  grands  tentacules  que 
nous  savons  limiter  un  de  nos  grands  espaces.  Au  milieu 
de  cet  intervalle  il  y  avait  un  plus  petit  tentacule  :  nous 
le  voyons  maintenant  rejeté,  par  la  production  nouvelle, 
sur  un  des  cûtés,  vers  l'un  ou  l'autre  des  deux  grands 
bras  limitants.  Cette  production  nouvelle  forme  sur  la  cir- 
conférence de  l'animal  et  la  partie  supérieure  deux  bour- 
relets et  deux  siUons  qui  s'avancent  de  plus  en  plus  vers  le 
péristomc.  Chacun  de  ces  bourrelets  se  déveIoiH|te  ak»8  en 
tentacule.  Mais  comment  va  s'établir  la  régularité  des  poriies? 

Nous  avons  maintenant  trois  tentacules  dons  chaque  grand 
espace  :  c'est  le  tentacule  du  milieu  qui  va  devenir  le  plus 
grand.  Et  pourtant  il  est  de  formation  i^ua  récente;  il  y  avait 
primifivement  dans  ce  grand  espace  un  tentacule  apparte- 
nant à  la  première  formation  et  qui,  d'après  les  idées  k  priori 
de  grandeur^  d'âge  et  de  position,  devrait  occuper  le  milieu 
de  l'intervalle  et  surpasser  en  dimensions  les  tentacules  plus 
jeunes  que  lui.  Il  n'en  est  rien.  Les  nouveaux  venus  l'ont  re- 
jeté sur  un  des  cOtés,  et  bientôt  l'un  d'eux,  celui  occupant  le 
milieu,  le  surpassera  en  grandeur  comme  il  l'a  supplanté 
déjà  dans  sa  position  primitive  (fig.  79). 

Telle  est  la  vérité  inattendue  que  l'étude  du  développement 
du  BunoàesGtùù  la  Sagartta  a  pu  révéler. Certes,  rien  ne  pouvait 
la  faire  prévoir  ;  il  était  naturel  de  supposer  que  dans  chaque 
espace  naissait  un  organe  nouveau,  c'était  l'idée  qui  venait  la 
première  à  l'esprit,  et  pourtant  l'observation  est  venue  dé- 
montrer que  c'était  une  supposition  fausse. 

Bésumons  ces  observations  sur  l'embryogénie  du  Bunodes. 
Dans  une  première  étape,  douze  éléments  sont  formés  et  ré- 


Fll.  79.  —  Gerardia  LmuirkHH)  raonlranlle  përittonie  enlojr^  >lc  s'mgl- 
qnalre  lentacnle*  al(ernaliv«nenl  gran<)M  et  poUlaa  {eitnll  du  êlonde  ie  la 
mer  par  Alfred  Frédoll). 

gularisés;  ils  nous  apporaissent  symétriquement  disposés  et 
alternativement  grands  et  petits.  Alors,  dans  chaque  grand 
espace  vont  se  produire  deux  élâmenls  nouveaux  qui  déplace- 
ront le  petit  tentacule  de  première  formation  :  de  ces  trois 
organes  occupant  chaque  espace,. celui  qui  lient  le  milieu  va 
devenir  le  plus  grand.  Encore  ici  ce  n'est  donc  pas  la  grandeur 
ni  la  position  qui  pourront  nous  indiquer  l'ûge  des  parties. 

Telle  est  la  loi  nouvelle,  vérifiée  par  la  méthode  expérimen- 
tale à  posteriori.  On  voit  combien  il  y  a  loin  de  la  vérité  à  ce 
qu'on  devait  supposer  être  par  des  déductions  à  priori. 

Ces  faits  sont  parfaitement  démontrés  pour  les  parties 
molles,  pour  le  polype.  Ne  sont-ils  pas  applicables  aux  parties 
dures,  au  polypier?  Nous  avons  dit  tantôt  qu'un  tentacule 
suppose  une  loge,  qu'une  loge  correspond  à  une  lame  calcaire  ; 
ces  trois  parties  sont  intimement  unies  dans  l'organisation  des 
polypes  &  polypiers.  N'est-il  pas  dès  Mrs  permis  de  supposer 


(Il  Genre  nou«au  du  grotipe  de»  Antipalliaircf,  Wrrit  pw  M.  Laeaie-Diiihieri, 
(Vns'Ann.  4n  te.  mi/.,  Zool.,  5*  atr\t,  l.  II.  p.  169  ) 
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que  les  parties  dures  sont  soumises  aux  marnes  lois  de  déve- 
loppement que  les  parties  molles?  Le  doute  ne  \ient-ïl  pas 
îialurcllcment  à  l'esprit,  et  n'est-on  pas  conduit  ù  croire  fausse 
l'interprétation  premii^rc  du  fait  observé  dans  la  l'ungie,  par 
exemple  7 

Il  y  a  d'ailleurs  des  faits  qui  militent  en  ra\eur  de  l'appli- 
cation aux  parties  dures  des  lois  déduites  de  l'observation  du 
développement  des  parties  moUes.  Dans  le  Dasmîa,  nous  trou- 
vons à  cMé  l'une  de 
l'autre  trois  cloisons 
d'épalc  grandeur;  de 
miîme  dans  la  Balano- 
pkylh'a ,  nous  voyons 
trois  lames  semblables 
cl  voisines.  Ce  sont  déjà 
des  faits  qui  déroutent 
un  peu  nos  idées  pré- 
conçues. Et  si  nous 
nous  rappelons  le  dé- 
veloppement observé 
du  polypier  de  VAslroi- 
iles  calycularis ,  plus 
grande  encore  sera 
notre  indécision.  Dans 
cliaque  embryon,  il 
naît  ici  d'emblée  vingt- 
quatre  lamelles  calcai- 
res qui  s'unissent  deu\ 
à  duu\  par  leur  som- 
met; une  troisième  la- 
melle prolonge  bientôt 
Cl'  sommet  vers  le  cen- 
tre. Ainsi  il  se  forme 
primitivement  douze 
lames  calcaires  égales, 
et  chacune  d'elles  est 
née  de  trois  éléments. 
11  y  a  donc,  à  un  cer- 
tain m:tmenl,  égalité 
parfaite  entre  les  douze 
premières  cloisons  de 
VAstroides,  comme  il  y 
a  eu  similitude  absolue 
dans  leur  mode  et  dans 
leur  temps  de  forma- 
tion. Plus  tard ,  six  de 

ces  lames  calcaires  deviennent  plus  grandes  que  les  six  autres. 
Ilyaalors  alternance  symétrique  de  grandeur;  mais  ce  serait 
commettre  une  erreur  que  de  déduire  l'âge  de  ces  cloisons 
de  leur  grandeur  relative,  puisque  l'observation  a  montré 
qu'elles  étaient  nées  en  même  temps. 

Devant  ces  faits,  observés  dans  les  parties  dures,  devant  les 
lois  qui  régissent  sûrement  le  développement  des  parties 
molles,  le  doute  se  présente  à  l'espril.  Mais  pour  être  con- 
séquent avec  nos  principes,  il  ne  nous  est  pas  permis  d'af- 
lirmer,  en  ce  qui  concerne  le  polypier,  qu'il  en  soit  comme 
du  polype,  il  y  a  sur  ce  point  des  travaux  rt  faire,  dos  recber- 
clies  à  entreprendre.  , 

Comme  conclusion,  nous  pouvons  répéter  ici  ce  que  Ca-tlie 
et  Turpin  ont  dit  bien  longtemps  après  Aristole  :  «  Voir  venir 
les  choses  est  le  meilleur  moyeu  de  les  connaître.  » 


Ktti.  BO.  —  Coupe  du  coruil  monlranl  la  diilîaclion  du  polypier  cl  du  urcoume  (d'après 
h»  travaux  do  M.  Lacazs-DuUuon)  (exirail  du  Monde  lie  la  mer  par  Alfred  Frcdollj. 


Pour  beaucoup  de  personnes,  l'idéaJ  de  la  claasificalit>n 
conduit  A  dire  que,  un  être,  étant  placé  dans  un  groupe  quel- 
conque, doit  faire  connaître  parcelaméme  les  traits  généraui 
de  son  histoire.  Il  faudrait  que  les  base»  d'une  telle  elassill- 
cation  fussent  prises  dans  l'étude  complète  de  l'ûtre  et  dan; 
la  nature  même  des  choses  ;  or  son  observation,  à  un  moment 
donné  de  sa  vie,  ne  peut  en  aucune  manière  faire  connaître  sa 
nature  et  son  organisation  réelle.  Oo  voit  que  nous  sui\(im 

toujours  la  même  mi- 
thode.i'u  exemple  dé- 
montrera ce  que  nous 
avançons. 

Si  l'on  prend  une 
Goi^ne,  et  qu'on  la 
dépouille  du  sarcosomi' 
ou  partie  molle  qui 
l'enveloppait,  le  poly- 
pier apparaît  fornit' 
d'une  substance  ana- 
logue à  la  corne.  Dr, 
comme  la  corne  csl  de 
nature  épidermique , 
on  en  a  conclu  que  ce 
polypier  était  un  pm- 
duil  du  même  tissu. 
C'est  sur  ce  point  df 
déport  qu'on  a  basé  la 
classification  des  poly- 
piers, leur  grande  diii- 
sion  on  polypiers  der- 
miques et  épiderrai- 
ques.  Comme  on  le 
voit,  la  nature  des  par- 
tics  est  invoquée,  et, 
nous  trouvons  ici  en- 
core un  fait  et  sa  dé- 
duction à  priori  : 
voyons  si  cette  déduc^ 
tion  est  exacte, 

L'épiderme  en  taal 
qu'épidennc  doit  avoir 
des  caractères  spé- 
ciaux, des  éléments  à 
lui  propres,  qu'on  ne 
retrouve  pas  dans  le 
reste  du  corps.  Si,  d'un 
autre  côté,  on  peut  trouver  dans  ce  polypier  des  éléments 
apparlenanl  aux  tissus  profonds,  on  sera  en  droit  de  douter 
de  son  origine  épidermique;  il  est  évident  qu'ils  ne  peu- 
vent exister  dans  l'épiderme,  ni  dans  les  parties  qu'on  lui 
attribue.  L'an  dernier,  c'était  avec  une  certaine  réserve  que 
le  professeur  formulait  cette  opinion,  car  il  ne  pouvait  encore 
alléguer  qu'un  seul  exemple,  celui  du  corail  (fig.  80). 

Dans  le  sarcosome  ou  écorce  de  cet  alcyonaire  on  trouve,  en 
effet,  deux  sortes  d'éléments  ides  cellules  et  des  petits  corpus- 
cules calcaires  rouges,  à  facettes  multiples,  de  forme  particu- 
lière, ot  que  l'on  appelle  des  spicules  (tig.  81).  Or,  sur  l'extrémilé 
des  jeunes  pointes  du  Corail,  là  où  le  tissu  du  polypier,  toujours 
en  voie  de  formation,  n'a  pas  encore  pris  la  consistance  qu'il 
a  plus  bas,  on  voit,  noyés  dans  un  tissu  qui  semble  leur  servir 
de  gangue  cl  de  moyen  d'union  (fig._82),  des  spicnles  qui  s* 
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montrent  d'autant  plus  serrées  que  l'on  examine  cette  pointe  de 
floraïl  plus  loin  de  son  extrémité  ;  on  en  peut  conclure  que  le 


P[C,  %î  —  Spicuk-t  du  Corail  ongtobé*  dliMU  ganf^  culcairc  qui  fiirmc 
pol<n»e  BiMnnt  (d'tprîi  leilrataïKds-H.  Ucue-Dnlbim)  (exiralt  daJKmife  ' 
de  la  wur  par  Alfred  Frcdiril). 


reste  du  polTpier  n'est  formé  que  de  r«grégation  de  ces  spi- 
cules  (fig.  83). 


no.  83.  Polypier  du  Corail  à  loa  origina;  U  Mt  tami  par  des  agelomifralioni 

qat  lui  donnent  l'apfiarenea  dentelée  lur  1m  bordi  îi'^rH  In  IravanK  dB 
».  Lacue-Dathim]  (eslrait  d«  Ktndt  iet»nwfa  Alfred  n&loH). 

Nous  trouverions  donc  Ici,  .dans  cette  prétendue  produc- 
tion épidermique,  des  éléments  des  tissus  profonds.  On  com- 
prend que  cela  est  difficile  A  admettre,  et  c'est  ainsi  que  le 
profeneur  concluait  l'an  dernier. 

Aujourd'hui  une  preuve  nouvelle  peut  Ôlre  ajoutée  A  ce  pre- 
mier fait,  et  devant  cet  exemple  le  doute  n'est  plus  permis. 
V(ttci  la  Qorgonia  st^rosa,  que  quelques  auteurs  ont  appelée 
Ptengorgia  $iàkifera.  Si,  au  mojen  d'une  lessive  desoude,  on  lui 
enlève  son  envetoppc  externe  ou  sarcoacune,  on  aniveà  un  axe 
formé  de  matière  cornée  et  de  spicules  calcaires  en  couches 
successives;  alternativement  une  coupe  de  cette  partie  cen- 
trale du  polypier  montre  une  lame  de  spicule  et  une  lame  de 
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matière  cornée.  L'extrémité  de  cet  axe  en  voie  de  formation 
est  uniquement  formée  par  un  faisceau  de  spicules.  Certes, 
c'est  un  exemple  heureux,  qui  démontre,  sans  qu'il  puisse  res- 
ter aucun  doute  sur  la  question,  que  le  polypier,  bien  que 
d'apparence  cornée,  n'est  pas  d'origine  épidermique.  Ce  n'est 
pas  tout.  Dans  l'intérieur  de  cet  axe,  au  milieu  de  ces  cou- 
ches concentriques,  on  rencontre  parfois  des  corpuscules  fù- 
siformes  et  mamelonnés.  Si  on  les  traite  par  un  acide,  on 
voit  que  ces  corpuscules  sont  formés  d'une  sorte  de  voile 
corné  enveloppant  un  petit  amas  de  spicules  calcaires.  Co 
fait  est  très-important  ;  il  confirme  donc  pleinement  les  idées 
émises  l'an  dernier  sur  la  nature  de  l'axe  du  corail;  il 
ami^ne  forcément  an  moins  le  doute  sur  l'origine  épidermique 
du  polypier  des  Gorgone?,  origine  que  l'on  avait  déduite  A 
priori  de  son  apparence  cornée. 

(Juel  est  le  raisonnement  qui  a  conduit  à  ces  con- 
clusions? Frappé  de  le  ressemblance  du  polypier  avec  la 
conie  des  animaux  supérieurs,  on  s'est  dit  :  La  corne  est  de 
nature  épidermique,  donc  ce  polypier  corné  a  la  même  ori- 
gine. Mais  en  raisonnant  ainsi,  on  a  condu  ce  qui  doit  être 
dans  les  animaux  inférieurs  d'après  ce  qui  est  dans  les  ani- 
maux supérieurs.  On  est  ainsi  tombé  dans  cette  deuxième 
cause  d'erreur  que  nous  signalions  en  commençant.  Ici  cn- 
eore-la  légitimité  des  déductions  n'est  qu'apparente,  elle  n'est 
pas  réelle,  et  «He  est  démontrée  fausse  par  un  examen  plus 
approfondi.  Juger  des  animaux  inférieurs  par  les  animaux 
supérieurs,  c'est  bien  souvent  vouloir  l'erreur  ou  s'y  exposer. 

Comment,  par  exemple,  juger  de  la  nutrition  des  animaux 
Invertébrés  d'après  celle  des  Vertébrés? 

Voici  un  animal  qui  présente  une  disposition  anatomiquc 
que  rien  ne  pouvait  fàire  prévoir.  C'est  la  Thetyê  leporina, 
mollusque  nu  qui  vit  dans  la  Méditerranée,  et  qu'on  ne  trouve 
que  par  de  grands  fonds.  A  la  partie  supérieure  de  la  tiMc  de 
cet  animal  la  peau  se  prolonge,  en  formant  une  sorte  de  large 
collerette;  de  nombreux  filaments,  extrêmement  riches  en 
nerfe,  bordent  ce  prolongement,  qui  présente  A  sa  partie  posté- 
rieure et  sur  la  fece  supérieure  deux  replis  cutanés,  analogues 
évidemment  aux  tentacules  de  tous  les  gastéropodes.  Si  l'on 
renverse  ce  voile  charnu  ou  que  l'on  regarde  la  Thétys  par  sa 
face  antérieure,  on  voit  une  sorte  de  trompe;  c'est  la  bouche. 
Mais  lA  n'est  pas  le  point  vraiment  intéressant  do  l'organisa- 
tion de  ce  mollusque.  Sur  son  dos  sont  disposées  deux  séries 
longitudinales  de  branchies  repliées  en  tire-bouchons.  Chaque 
série  compte  de  vingt-huit  A  quarante  panaches  branchiaux, 
disposés  pav  paires  aux  deux  extrémités  d'une  fosse  ooale. 
Cette  fosse  est  limitée  par  une  sorte  de  bourrelet,  qui  la  sé- 
pare du  reste  du  tissu  composant  l'enveloppe  du  corps  do 
l'animal;  elle  est  formée  par  des  éléments  plus  délicats,  d'unq 
épaisseur  moindre,  elle  est  transparenleet  sans  pigment  cutané. 
A  son  eentre  est  un  munelon  qui  fait  saillie,  et  ce  mamelon 
est  percé  d'un  petit  orifice.  Sur  ce  mamelon,  Dclle  Chiaje  a 
observé  et  décrit  de  petits  corps  lamellaires  allongés,  qu'il  â 
nommés  feniouri,  et  qu'il  a  considérés  comme  des  embryons 
de  la  Thétys  fixés  sur  son  dos.  H.  Lacaze-Duthiers  ne  les  a 
pas  retrouvés,  et  il  est  bien  probable  que  çes  prétendus  em  • 
bryona  n'étaient  en  réalité  que  des  parasites  de  l'animal. 

Ces  mamelons  sont  percés  d'un  orifice, avons-nousdif;  aussi 
avait-on  considéré  ces  oi^anes  singuliers  comme  faisant  partie 
d'un  appareil  aquifère  destiné  A  porter  le  liquide  devant  ser- 
vir A  la  respiration  dans  les  parties  les  plus  profondes  de  l'or- 
ganisme, appareils  que  pendant  un  certain  léStpsJçsjuitlrar- 
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listes  onl  cru  retrouver  trop  souveat.  tue  observation  venait, 
d'ailleurs,  à  l'appui  de  cette  opinion:  c'est  que,  quand  on 
prend  un  de  ces  mollusques  sur  la  main,  il  l'inonde  bientôt 
de  liquide.  Il  n'en  est  rien  pourtant.  L'étude  plus  a(tenti\e 
de  l'animal  est  venue  montrer  que  ce  prétendu  appareH 
aquifùre  n'existe  pas  dans  la  Thétys;  elle  a  amené,  en  mâme 
temps,  la  découverte  du  fait  phy^logique  le  plus  inattendu 
et  le  plus  surprenant. 

Si  par  l'orifice  central  d'une  de  ces  Fosses  ovales  <hi 
pousse  une  injection,  on  voit  le  liquide  pénétrer  dans 
le  torrent  général  de  la  circulation  de  l'animal  et  non  dans 
un  appareil  aquifôre  distinct.  Uu'est-ce  donc  que  ces  ori- 
fices, sinon  des  voies  naturelles  préparées  pour  l'expulsion 
d'une  partie  de  son  sang?  Par  lÂ,  la  Thétys  peut  véritable- 
ment se  pratiquer  des  saignées  quand  il  lui  plaît.  n'est 
donc  pas  l'eau  d'un  prétendu  appareil  aquifère,  mais  bien  le 
sang  de  l'animal  qui  inonde  la  main  de  l'observateur  qui  le 
saisit.  Sous  l'influence  des  irritations,  il  se  contracte  instincti- 
vement elles  liquides  nutritifs  sont  rejetés  au  dehors;  c'est 
une  conséquence  de  leur  incompressibilité  et  de  l'existence 
de  voies  naturelles  préparées  à  leur  expulsion. 

De  plus,  ces  orifices  s'ouvrent  volontairement.  Chacun  d'eux 
est,  .en  effet,  muni  d'un  sphincter,  qui  par  sa  contraction 
s'oppose  A  la  sortie  du  sang.  A  ce  sphincter  se  rendent  deux 
nerfs  venant  du  cerveau  cl  qui. se  renflent  en  deux  petits 
ganglions,  avant  de  se  perdre  dans  les  fibres  musculaires.  La 
volonté  intervient;  l'animal,  quand  il  le  veut,  se  débarrasse 
d'une  partie  de  son  sang. 

Qu'est-ce  qui  eût  pu  faire  prévuir  un  pareil  fait  dans  l'élude 
des  animaux  supérieurs  I 

On  se  souvient  des  conditions  présentées,  par  les  Zpophytes 
cœlentérés  coralliaires.  Nous  avons  vu,  l'an  dernier,  que 
ches  ees  animaux  la  cavité  digestive  est  une  sorte  do  ré- 
ceptacle commun,  où'  s'accomplissent  toutes  les  autres  fonc- 
tions de  l'économie.  I.;\  se  trouvent  réunis  les  organes  de  la 
digestion  et  de  la  reproduction;  tout  y  est  mêlé,  les  œufs,  la 
semence  du  mâle,  les  produits  dë  la  digesUon,  et  tout  cela 
peut  passer  directement  dans  les  canaux  de  la  circulation. 
C'est  là,  il  faut  en  convenir,  une  chose  bien  étrange,  que 
rien  ne  pouvait  faire  prévoir. 

Ainsi,  il  ne  faut  pas  espérer  de  pouvoir  juger  par  .analogie 
de  ce  qui  est  chez  les  animaux  inférieurs  d'après  ce  qui  se 
passe  chez  les  animaux  supériours.  Sans  doute,  les  uns  et  les 
autres  s'alimentent,  se  meuvent,  se  reproduisent  ;  mais  il  faut 
tenir  compte,  avant  de  conclure,  de  la  différence  de  position 
dans  la  série  animale. 

En  résumé,  M.  Lacaze-Duthiers  croit  avoir  démontré,  par 
l'examen  des  faits  nouveaux  qui  viennent  d'âtre  présentés, 
'combien  grande  doit  ôtre  la  prudence  du  zoologiste.  On 
trouve  dans  la  méthode  d'étude  qu'il  ne  cesse  de  conseiller, 
un  moyen  aussi  sûr  que  possible  d'éviter  l'erreur.  Cette  mé- 
thode peut  86  résumer  par  ces  deux  mots,  que  nous  citions 
en  commençant  :  Entbryotogia  ancilla  zoologiœ.  Si  nous  n'a- 
joutons pas  deux  autres  mots,  anatomie  et  biotogiê,  c'est  que 
pour  faire  de  l'embryogénie  l  anatomie  est  indispensable,  et 
que  pour  faire  de  la  zoologie  l'élude  des  ôtres  vivant  dans 
les  conditions  biologiques  qui  leur  sont  propres  est  d'absolue 
nécessité. 

Défions-nous  donc  des  entraînements  et  des  charmes  des  gé- 
néralisations trop  hâtives.  Aux  à  priori  faisons  toi^ours  suc- 
céder le  crilérium  de  la  méthode  expérimentale  A  posteriori. 


Telle  est  la  marche  que  le  professeur  conseillait  de  suivre  l  ui 
dernier  :  il  ne  peut  aujourd'hui  en  indiquer  d'autre,  aucuoe 
ne  lui  étant  préférable,  et  il  rappelle  comme  conclusion  cet 
paroles  si  sages  du  grand  philosophe  de  Stagyre  : 

«  Ici,  comM  partout  vlloara.  nmaaln  l 
l'ori^iao  des  cUomm  al  eu  >uhr«  rnc  mhb 
Is  dArrfofipeBenI  eat  h  mie  k  pin  lArg 
d'obiervtriwi.  ■     (A«nmB,  ftittifiw.] 

En  terminant,  H.  I^caze-Duthicrs  fait  remarquer  qu'il  n'a 
pas  encore  prononcé  le  nom  de  son  savant  prédécesseur; 
mais  c'était  avec  intention.  Il  a,  en  effet,  conçu  le  projet  d'é- 
tudier, dans  les  quelques  leçons  qui  vont  suivre,  la  méthode 
et  les  travaux  de  I.amarcb,  de  Blainville  et  de  Valencteonet, 
Ce  sont  les  trois  noms  que  l'on  trouve,  en  effet,  dans  l'his- 
toire de  la  chaire.  Il  a  voulu,  en  recueillant  l'héritage  de 
ces  grands  naturalistes,  puiser  dans  leur  exemple  des  ensei- 
gnements utilcsqui  puissent  le  guider  dans  la  direction  qu'il 
doit  donncràses  travaux  pour  rendre  le  plus  de  services  à  la 
branche  de  l'enseignement  qui  lui  est  confiée. 

L.IIalln. 
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BoTANiooB  (le*  mercredis  et  vendredis,  à  midi).  —  H.  DucbarTbe, 
proresseur,  a  uuvcrt  ce  cours  le  veitdredi  16  mars.  Il  traitera  de»  mé- 
thodes, des  principales  ramilles  et  de  la  géographie  botanique. 

GÉOLOGIE  (les  lundis  el  jeudis,  k  deux  heures).  —  M.  Hérert,  pro- 
fesseur, ouvrira  ce  cours  le  lundi  19  mars.  Il  exposera  lea  phénoaaiati 
^oéraux  sous  rinfluence  desquels  s'est  constituée  l'éeorce  terrestre. 


N.  G.  Ville  fera  samedi  17  mars,  à  huit  heures,  aux  Soirées  sein- 
tifiquet  de  la  Sorbonne,  une  conférence  intitulée  :  La  crise  agrkdu 

DEVANT  LA  SGIENCK. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Bailu^e. 
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Paris,  23  mars  1866. 

Les  Soirées  delà  Sorbonne  qu'on  aurait  pu  croire  éphé- 
mères au  lendemain  de  leur  fondation,  il  y  a  bientôt 
trois  ans,  prennent  de  plus  en  plus  tous  les  caractères 
d'une  institution  durable;  elles  ont  même  reçu  cette  an- 
née une  extension  inattendue,  et  il  semble  qu'elles 
doivent  désormais  acquérir  un  nouvel  attrait,  celui  de 
l'actqalîlé»  en  se  mêlant  à  la  discussion  des  questions 
soulevées  dans  le  domaine  de  la  science  pure  ou  appli- 
quée. La  conférence  de  M.  G.  Ville  sur  la  crise  agricole 
decant  la  science,  que  nous  publions  aujourd'hui,  autorise 
du  moins  à  le  supposer. 

Les  débats  récents  du  corps  législatif  et  la  grande  en- 
quête qui  va  s'ouvrir  montrent  tout  l'intérêt  qui  s'atta- 
che actuellement  à  ce  sujet.  Mais,  comme  la  prospérité 
de  l'agriculture  dépend  en  définitive  du  développement 
plus  ou  moins  facile  des  plantes  qu'elle  cultive,  la 
science  ne  pouvait  manquer  de  revendiquer  une  ques- 
tion qui  lui  appartient  à  tous  les  titres.  La  conférence  de 
M.  G.  Ville  avait  attiré  à  la  Sorbonc  une  foule  de  per- 
sonnes qui  n'y  viennent  point  d'ordinaire,  notamment 
un  certain  nombre  de  membres  des  grands  corps  de 
TÉtat  et  des  administrations  publiques  ;  le  succès  a  été 
aussi  complet  que  possible,  et  de  nombreux  applaudis- 
sements sont  venus  plus  d'une  fois  interrompre  l'éloquent 
professeur  en  lui  prouvant  que  ses  convictions  scicnli- 
ftqnes  avaient  un  écho  dans  l'auditoire.  E.  A. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SÛRBONNE. 

M.  6E0RGKS  VILLE. 
L*  crise  «frlcole  devwM  ta  ■etcHce. 

Messieurs, 

L'agriculture  traverse  en  ce  moment  une  crise  sur  la 
gravité  de  laquelle  il  n'est  pas  plus  permis  de  fermer  les 
yeux  que  de  se  faire  illusion. 

Les  grands  pouvoirs  de  l'État,  se  rendant  en  cela  les 
interprètes  de  l'émotion  publique,  ont  accordé  cette 
année,  aux  intérêts  agricoles,  une  attention  particulière, 
et  rEmpereiu*,  dont  l'initiative  va  toujours  au*devant 
111. 


des  difficultés,  a  ordonné  une  enquête  dans  laquelle 
tous  les  intérêts  seraient  appelés  à  se  produire,  toutes 
les  sonOVances  à  se  faire  connaître  et  toutes  les  opinions 
à  se  manifester  dans  les  conditions  de  la  liberté  la  plus 
étendue.  * 

Je  vous  apporte,  messieurs,  l'humble  tribut  de  ma 
déposition. 

Si  vous  avez  suivi  avec  attention  les  discussions  aux- 
quelles nous  venons  d'assister,  vous  voyez  que  tout  le 
monde  est  d'accord  sur  un  point  :  l'agriculture  souffre  ; 
11  est  manifeste  qu'elle  est  dans  une  situation  précaire  et 
embarrassée.  Le  dissentiment  ne  commence  que  lors- 
qu'il faut  expliquer  cette  situation  et  formuler  les 
moyens  d'en  conjurer  les  effets  et  d'en  prévenir  le  re- 
tour. 

Les  uns  l'attribuent,  sans  hésitation,  à  l'absence  d'un 
droit  à  l'importation  sur  les  céréales.  A  leurs  yeux,  le 
grand  coupable  serait  la  liberté  du  commerce. 

Les  autres,  au  contraire,  objectent  que  la  liberté- du 
commerce  est  parfaitement  innocente  du  mal  qu'on  lui 
attribue.  Ils  allèguent  que  l'Importation  des  céréales, 
dans  les  lemps  ordinaires,  est  à  peine  de  1  million 
500  000  hectolitres  par  an,  ce  qui  est  insignifiant  par 
rapport  h  la  production  de  la  France,  qui  est  d'environ 
100  millions  d'hectolitres,  etque  rétablir  un  droitprotcc- 
teur,  ce  serait  embarrasser  en  pure  perte  l'initiative  du 
commerce  et  s'exposer  îi  paralyser  son  action  pendant 
les  temps  de  crise,  où  elle  s'est  montrée  si  efficace. 

L'année  1861  nous  a  prouvé,  en  effet,  que  le  com- 
merce agissant  librement  est  le  moyen  le  plus  sûr  de  con- 
jurer  les  conséquences  des  mauvaises  récoltes. 

Quant  à  l'état  de  gône  dont  on  se  plaint,  on  s'accorde 
généralement  à  l'attribuer  aux  récoltes  exceptionnelles 
de  1863  et  1866.  On  dit  que  le  rendement  ayjint  été  ex- 
cessif pendant  ces  deux  années,  il  y  a  eu  exubérance 
de  produit,  et  en  conséquenceavilissement  desprix;  co 
serait  donc  là  une  situation  tout  à  fait  transitoire  devant 
cesser  avec  la  cause  qui  l'a  produite. 

Pour  moi,  messieurs,  je  ne  saurais  me  rallier  à  cette 
opinion  ni  partager  celte  espérance. 

La  cause  de  la  situation  dont  on  se  plaint  est  plus 
profonde;  elle  lient  à  ce  que  l'agriculture,  en  France, 
produit  à  des  conditions  trop  élevées. 

Vous  avez  vu,  il  y  a  une  huitaine  de  jours,  d^  le 
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Moniteur,  la  statistique,  éxtrêmcraent  intéressante  et 
très-instructive  de  la  production  des  céréales  depuis  dix 
ans.  II  en  résulte  que  la  moyenne  du  rendement  est  de 
1/r  hectolitres  par  hectare.  Or,  lorsque  la  terre  rend 
ik  hectolitres,  quel  peut  être  le  prix  de  revient? 

Je  trouve,  dans  les  annales  de  Roville,  le  prix  de  re- 
vient établi  par  Mathieu  de  Dombasle.  Or,  vous  savez 
avec  quelle  intelligence  supérieure,  avec  quelle  écono- 
mie la  ferme  de  Roville  était  dirigée. 

Les  prix  établis  par  Mathieu  de  Dombasle  peuvent 
donc  être  acceptés  comme  correspondant  à  la  moyenne 
de  nos  cultures. 

Eh  bieni  Mathieu  de  Dombasle  estime  que,  pour  pro- 
duire ik  hectolitres  de  grains,  il  faut  dépenser  260  francs, 
qui  se  décomposent  ainsi  : 


Lo;er  du  boL   45  fr. 

Frais  (f6aénux   52 

Travaux  de  collure   àZ 

Semences   AS 

Fumures   74 

Récolte^  et  battages   3& 


Total   294  fr. 


d'où  il  faut  déduire  50  francs  pour  la  valeur  de  la  paille. 
Reste  2kà  francs  qui,  divisés  par  ik,  nous  donnent  le 
prix  de  17  francs  l'hectolitre. 

Je  conviens  que  si  la  situation  que  nous  iravcrsonti 
s'était  produite,  il  y  a  cinquante  ans,  avec  le  régime  de 
la  liberté  commerciale,  il  eût  été  très-difRcile  d'en  sor- 
tir. Et,  en  effet,  il  y  a  cinquante  ans,  on  ne  connaissait 
pour  élever  le  rendement  que  le  fumier,  et.de  nos  jours 
encore,  il  y  a  beaucoup  d'agriculteurs  qui  en  sont  \h. 

Toute  la  science  agricole  se  résumait  dans  ces  trois 
axiomes  : 

De  la  prairie,  du  bétail  et  du  fumier. 

Vos  rendements  sont  faibles,  faites  de  la  prairie,  faites 
du  bétail,  faites  du  fumier. 

Le  système  est  excellent;  seulement  ayez  égard, 
messieurs,  à  la  situation  de  l'agriculture  en  France. 
Nous  n'avons  pas  affaire  ici  à  la  grande  culture;  car 
c'est  la  petite  culture  qui  domine.  Or,  celui  qui  possède 
2  ou  3  hectares  de  terre,  comment  voulez-vous  qu'il 
applique  cet  axiome.  Qu'il  fasse  de  la  prairie,  qu'il  fasse 
du  bétail  pour  avoir  du  fumier? 

La  modicité  de  ses  ressources  ne  le  lui  permet  pas. 

Je  le  répète  donc,  je  ne  vois  pas  comment  on  se  serait 
tiré  de  celte  situation,  il  y  a  cinquante  ans,  sous  le  ré- 
gime de  la  liberté  commerciale. 

Mais,  messieurs,  aujourd'hui  nous  n'en  sommes  plus 
lit  :  produire  du  fumier  pour  faire  des  récoltes  n'est  plus 
une  nécessité  absolue. 

Celui  qui  est  placé  dans  des  conditions  où  il  trouve 
avantage  à  &ire  de  la  viande  peut  en  faire;  celui  qui  ne 
-  veut  pas  en  faire  peut  s*en  dispenser  sans  compromettre 
le  succès  de  ses  cultures.  En  effet,  le  moyen  de  produire 
artificiellement  la  végétation  n'est  plus  un  mystère;  la 
science  nous  en  a  dévoilé  tous  les  secrets,  et  je  me  pro- 


pose précisément  ce  soir,  messieurs,  de  vous  faire  con- 
naître les  résultats  qu'elle  a  obtenus  dans  cette  voie 
nouvelle  et  les  conditions  qui  permettent  de  les  intro- 
duire  dans  la  pratique.  \ 

Les  végétaux,  qui  sont  si  nombreux,  si  variés  dans 
leurs  formes  et  daiis  leur  organisation,  passés  au  creuset 
du  chimiste,  nous  ramènent  à  une  invariable  fixité  de 
composition  ;  si  bien  que  nous  trouvons  dans  tous  les 
mêmes  éléments,  que  ces  éléments,  comme  les  lettres 
d'un  alphabet,  se  prêtent  à  toutes  les  combinaisons, 
et  que  les  végétaux  deviennent,  en  quelque  sorte,  les 
mots  différents  d'une  même  langue. 

En  effet,  analysez  tel  végétal  qu'il  vous  conviendra, 
un  arbre,  une  plante,  une  mousse,  vous  y  trouverez  ia- 
variablement  quatorze  éléments  qui  se  divisent  en  deux 
catégories  distinctes  : 

Ceux  que  l'on  est  convenu  d'appeler  les  éléments  or- 
ganiques, savoir  :  le  carbone,  l'hydrogène,  l'oxygène  et 
l'azote,  ainsi  nommés,  parce  qu'on  ne  les  trouve  à  l'état 
de  combinaison  dans  la  nature,  qu'au  sein  des  animaux  | 
et  des  végétaux. 

Ceux  que  l'on  appelle  éléments  minéraux,  savoir:  | 
phosphore,  soufre,  chlore,  silicium,  fer,  manganèse,  j 
calcium,  magnésium,  potassium  et  sodium,  —  appelés  | 
minéraux  parce  qu'ils  proviennent  du  sol,  et  appartien- 
nent au  règne  inorganique. 

Quel  que  soit  le  végétal  que  vous  analysiez,  vous  ra- 
menez toujours  sa  composition  à  ces  quatorze  termes 
fixes  et  invariables,  qui  sont  la  matière  première  et  toute 
la  matière  première  des  produits  végétaux.   .  . 

Ce  résultat  étant  constaté,  vous  comprenez  qu'on  ait 
conçu  la  possibilité  de  produire  artificiellement  les  vé- 
gétaux à  l'aide  de  ces  quatorze  éléments  et  de  les  fabri- 
quer pour  ainsi  dire  de  toute  pièce,  comme  on  fabrique 
un  produit  chimique. 

Cherchons  donc  si^  en  effet,  et  de  quelle  manière,  à 
l'aide  de  ces  quatorze  corps,  on  peut  arriver  à  cet  im- 
portant résultat. 

Prenons  comme  sol  du  sable  calciné  dans  on  four  i 
porcelaine,  c'est-à-dire  une  matière  inerte,  ne  possédant 
par  elle-même  aucun  élément  de  fécondité,  en  un  mot 
de  la  silice  pure,  et  voyons  si,  en  semant  dans  ce  sable 
des  grains  de  blé,  nous  pouvons,  à  l'aide  des  quatorze 
corps  que  vous  connaissez,  refaire  ce  que  l'analyse  a  dé- 
fait, reproduire  du  blé  et  définir  dans  ce  travail  les 
fonctions  particulières  de  chacun  des  corps  que  nous 
aurons  employés. 

A  la  graine  et  au  sable  ajoutons  d'abord  du  carbone, 
et  nous  reconnaîtrons  que  le  sable  additionné  de  car- 
bone n'est  pas  plus  fertile  que  le  sable  seul. 

Dans  une  autre  expérience,  ^joutons  à  la  fois  du  car- 
bone, de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  sous  la  forme  d'un 
composé  spécial,  le  résultat  ne  sera  pas  meilleur. 

Ainsi  nous  voilà  amenés  à  une  conclusion  singulière. 
Les  végétaux  contiennent  en  moyenne  de  U5  à  50  pour 
100  de  carbone,  de  40  à  /i5  pour  100  d'oxjfçône,  de  5  à 


275 


6  pour  100  d'hydrogène,  et  la  présence  de  ces  corps, 
dans  notre  sol  arttficîeU  n'ajoute  rien  à  sa  fertilité. 

Continuons  cette  recherche  :  ajoutons  cette  fois  au 
s^bie  calciné  les  dix  éléments  minéraux  qui,  pour  le 
dire  en  passant,  forment  ia  cendre  qui  reste  après  la 
combustion  des  végétaux.  L'elVet  sera  presque  nul. 

Dans  le  sable  tout  seul,  la  végétation  était  précaire, 
dans  le  sable  additionné  de  charbon,  la  végétation  était 
encore  précaire;  dans  le  sable  additionné  d'oxygène, 
d'hydrogène  et  de  charbon,  la  végétation  est  toujours 
précaire,  avec  les  minéraux  elle  n'est  pas  meilleure. 

Noas  voilà  amenés  à  des  conséquences  bien  inatten- 
dues, d'un  côté  l'invariable  témoignage  de  l'analyse  qui 
nous  fait  connaître  les  éléments  premiers  des  végétaux, 
et  de  l'autre,  Timpossibilité,  à  l'aide  de  ces  éléments, 
de  reproduire  la  végétation  avec  les  caractères  qu'elle 
présente  dans  une  terre  fertile. 

Persévérons  :  faisons  une  troisième  série  d'expériences 
et  ajoutons  cette  fois  au  sable  calciné  un  seul  corps,  de 
I^Rioie  dont  les  végétaux  ne  contiennent  que  1  à  3  pour 
100,  et,  que  pour  ce  motif,  nous  avions  négligé,  ce  sera, 
si  vons  voules,  de  Tazote  à  l'état  de  sel  ammoniac. 

Pour  le  coup,  le  phénomène  change,  la  végétation 
n'est  pas  belle,  elle  reste  précaire  ;  mais  tandis  que  tout 
&  l'heure  les  feuilles  étaient  jaunes,  étiolées,  maintenant 
elles  sont  d'un  beau  vert;  immédiatement  après  la  ger- 
mination, la  plante  manifeste  une  extrême  vitalité;  il 
semble  qu'elle  va  prendre  un  rapide  essor;  mais  tout  se 
borne  à  l'apparence,  il  n'y  a  qu'un  symptOme;  la  végé- 
tation s'arrête,  on  dirait  qu'une  influence  occvdte  la  pa- 
ralyse, cependant  le  rendement  accuse  une  légère  amé- 
lioration. 

Faisons  une  dernière  expérience  :  à  du  sable  addi- 
tionné d'une  matière  azotée,  ajoutons  les  minéraux  qui, 
tout  à  l'heure  étaient  restés  sans  effet,  et  cette  fois  le 
phénomène  change  complètement  d'aspect,  la  végéta- 
tion est  magnifique  (fîg.  SU). 

Dans  ce  sol  artificiel  qui  ne  ressemble  en  rien  à  la 
bonne  terre,  le  blé  réussit  aussi  bien  que  dans  le  sol  le 
plus  fertile;  son  chaume  acquiert  de  1  m6tre  àl  mètre 
»0  de  hauteur,  ses  feuilles  sont  iai^es,  d'un  beau  vert, 
-  et  ses  épis  ont  de  5à  6  cenUmètres  de  longueur;  le  grain 
est  bien  formé.  Le  résultat  est  complet;  nous  comman- 
dons à  la  végétation,  et  nous  pouvons  désormais  faire 
des  végétaux  comme  on  fait  des  produits  chimiques. 

Reste  à  pousser  maintenant  un  peu  plus  loin  cette 
étude  et  à  définir  les  fonctions  particulières  de  chacun 
des  éléments  auxquels  nous  avons  eu  recours. 

C'est  la  seule  partie  un  peu  difïlcile  de  mon  sujet, 
celle  où  j'ai  le  plus  besoin  de  votre  attention  bienveil- 
lante. 

Nous  avons  réussi  à  produire  un  végétal  artificielle- 
ment, à  fertiliser  un  sol  infécond  réduit  à  l'état  de  sable 
calciné,  et  pour  cela  il  nous  a  suffi  d'ajouter  à  ce  sable 
une  matière  azotée  et  du  phosphate  de  chaux,  du  phos- 
phate de  magnésie,  du  sulfate  de  chaux,  de  la  potasse, 


de  la  soude,  de  l'oxyde  de  fer  le  tout  h  l'état  d'un  silicate 
unique. 

Eh  bien  I  maintenant  recommençons,  mais  en  suppri- 
mant successivement  et  un  à  un  la  matière  azotée(flg.  85), 
le  phosphate  de  chaux  (fig.  86),  la  chaux  (fig.  87)  et  la 
potasse  (11g.  88),  —  tous  les  autres  éléments  restant  au 
grand  complet,  voici  ce  qui  arrivera.  Quand  tous  les  élé- 
ments sont  réunis,  la  récolte  atteint,  je  suppose,  2U;  la 
suppression  de  la  chaux  la  fera  descendre  à  iS;  celle  de 
la  matière  azotée,  à  9  ;  celle  de  la  potasse,  à  8;  celle  du 
phosphate  de  chaux,  k  0.  Dans  ce  cas,  les  plantes  meu- 
rent huit  h  dix  Jours  après  la  germination. 

Il  résulte  de  là  qu'entre  les  corps  qui  déterminent  la 
fertilité,  il  y  a  une  solidarité  telle  que  la  suppression 
d'un  seul  terme  suffit  pour  amoindrir,  daus  une  pro- 
portion plus  ou  moins  forte,  et  môme  pour  rendre  tout 
à  fait  nul  l'effet  de  tous  les  autres. 

Par  conséquent,  dans  un  sol  de  sable  calciné  qui 
n'offre  aux  végétaux  qu'un  point  d'appui,  il  suffit  pour 
le  rendre  fertile,  d'y  introduire  une  matière  azotée,  et 
les  minéraux  que  vous  connaissez. 

Mais,  me  direz-vous,  voilà  des  expériences  de  labora- 
toire auxquelles  nous  croyons  volontiers,  mais  vos  plan- 
tes venues  dans  du  sable  calciné,  arrosées  avec  de  l'eau 
distillée,  dans  des  pots  de  biscuit  de  porcelaine,  entre- 
tenues avec  un  soin  inimaginable,  n'ont  pas  pour  nous  la 
môme  signification  qu'une  bonne  expérience  faite  en 
pleine  terre. 

Je  vais  répondre  à  cette  objection. 

Je  suppose  que  l'on  substitue  au  sable  une  terre  natu- 
relle, celle  de  Vincennes,  par  exemple,  qui,  pour  le  dire 
en  passant,  est  d'assez  mauvaise  qualité,  et  qu'on  sup- 
prime successivement,  comme  nous  l'avons  fait,  chacun 
des  termes  du  mélange,  en  conservant  tous  les  antres, 
les  choses  se  passeront  comme  dans  le  sable.  A  chacune 
des  suppressions  correspondent  un  abaissement  de  ren- 
dement, et  je  mets  sous  vos  yeux  les  produits  obtenus, 
au  champ  d'expériences  de  Vincennes,  en  opérant  dans 
ces  conditions. 

II  y  a  cependant  une  distinction  à  faire  quand  on 
opère  dans  la  terre  naturelle.  Les  différences  que  nous 
avons  trouvées  dans  le  sable  ne  se  manifestent  qu'im- 
parfaitement dès  le  début,  presque  toujours  la  terre 
contenant  une  certaine  dose  de  l'élément  qu'on  a  sup- 
primé. Mais  à  la  deuxième  ou  troisième  récolte,  cette 
Èause  cessant,  les  effets  se  confondent  avec  ceux  qu'on 
obtient  dans  le  sable  calciné. 

Vous  voyez  donc,  messieurs,  que  dans  la  terre  natU-- 
relie,  en  nous  conformant  aux  mômes  conditions  que 
pour  le  sable,  nous  arrivons  exactement  adx  mômes 
effets;  nous  produisons  des  végétant  de  toute  pièce  sâns 
fumier,  et  que  nous  pouvons,  au  terme  de  ce  travail^ 
définir  les  fonctions  de  chacun  des  éléments  auxquels 
nous  avons  eu  recours. 

Ainsi  la  pratique  confirme  les  résultats  découvgs^par 
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la  théorie;  il  y  a  entre  elles  une  concordance  complète; 
mais  il  nous  reste  deux  points  à  éclaircir. 

Nous  avons  dit  tout  à  l'heure  que  le  carbone  ou  un 
composé  contenant  du  carbone,  de  l'oxygène  et  de  l'hy- 
drogène, ajouté  au  sol,  était  sans  influence  sur  la  végé- 
tation. 

Gomment  cela  est-il  possible  puisque  les  végétaux 


d'hydrogène,  d'oxygène  et  de  charbon,  l'explicalion 
n'est  pas  moins  aisée. 

L'oxygène  el  l'hydrogène  contenus  dans  les  végétaux 
viennent  de  l'eau,  or  le  sable  calciné  dans  lequel  nous 
avons  expérimenté  ayant  dû  être  maintenu  il  un  certain 
degré  d'humidité,  les  végétaux  se  sont  trouvés,  par  cela 
môme,  pourvus  d'oxygène  et  d'hydrogène. 


FlO.  8t.  Enfouis  compift. 


Fia.  B5.  Saui  maliùro  awlée.    t'io.  86.  Ssdi  pliMplinlc  de  chaux.        Fia.  88,  Saoi  polascc. 


FiG.  87.  Sua  cliaux. 


contiennent  une  si  grande  quantité  de  ces  trois  corps  et 
que  nous  en  trouvons  dans  ceux  venus  dans  le  sable 
calciné  qui  en  est  dépourvu.  Cela  s'explique  en  deux 
mots  : 

Le  charbon  des  végétaux  ne  vient  pas  du  sol,  mais  de 
l'air.  Dans  l'air  il  y  a  du  gaz  acide  carbonique.  Les  feuilles 
jouissent  de  la  propriété  d'absorber  ce  gaz,  elles  en . 
fixent  le  carbone  et  restituent  à  l'atmosphère  l'oxygène 
qui  lui  était  uni.  La  véritable  source  du  carbone  des 
végétaux,  c'est  donc  l'acide  carbonique  de  l'air. 

Ainsi  il  n'est  pas  étonnant  que  l'addition  du  carbone 
dans  le  sol  n'exerce  pas  d'influence  appréciable. 

Quant  H  l'inactivité  des  produits  organiques  formés 


Ce  premier  point  établi,  reportons-nous  aux  expé- 
riences en  pleine  terre. 

Nous  avons  dit  que  si,  dans  une  terre  naturelle,  nous 
ajoutions  une  matière  azotée  elles  minéraux  qui  entrent 
dans  la  composition  des  végétaux,  nous  réalisions  les 
conditions  d'une  grande  fertilité. 

Eh  bien,  il  y  a  une  particularité  extrômemont  inat- 
tendue qui  ra'a  longtemps  embarrassé  et  qui  cependant 
s'explique  aussi  facilement  que  l'inactivité  du  carbone, 
de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  à  l'état  de  compose  in- 
dépendant dans  le  sol;  c'est  que  si  vous  essayez  simul- 
tanément l'action  de  deux  engrais,  l'un  contenant  seule- 
ment une  matière  azotée  et  du  phosphate  de  chaux,  de 


M.  O.  VILLE.  -  LA  CRISE  AGRICOLE  DEVANT  LA  SGIËNGE. 


la  potasse  et  de  la  chaux,  l'autre  contenant  en  plus  la 
magnésie,  l'oxyde  de  fer,  le  chlore,  le  soufre,  etc.,  dans 
les  deux  cas  l'effet  est  exactement  le  même. 

Les  corps  de  cette  dernière  catégorie  n'exerceraient- 
ils  donc  aucune  influence  sur  la  végétation?  bien  au 
contraire  leur  intervention  est  indispensable,  mais  les 
terres  naturelles,  même  les  plus  médiocres,  en  étant 
surabondamment  pourvues,  il  n'y  a  pas  lieu  dans  la  pra- 
tique, de  s'en  préoccuper. 

Nous  arrivons  donc,  prenant  toujours  l'expérience 
pour  guide,  à  celte  conclusion  générale  :  qu'au  moyen 
d'une  matière  azotée,  associée  &  du  phosphate  de  chaux, 
à  de  la  chaux  et  à  de  la  potasse,  on  réalise,  au  point  de 
vue  pratique^  les  conditions  par  excellence  de  la  ferti- 
lité, et  que  toutes  les  terres  auxquelles  on  applique  ce 
mélange,  si  peu  fertiles  qu'elles  soient,  deviennent  ca- 
pables de  produire  de  magnifiques  récoltes.  Vous  pou- 
vez en  juger,  car  voici  les  blés  qu'on  a  obtenus  h 
Vincennes,  avec  le  secours  de  ces  agents,  et  voici  celui 
qui  est  venu  sur  ta  terre  sans  engrais.  Dans  le  premier 
cas,  le  rendement  a  été  de  Ul  hectolitres  à  l'hectare,  et 
dans  le  second  de  11  hectolitres  seulement.  (Voyez 
fig.  89  à  92,  p.  278  et  279.) 

Voici  encore  des  cannes  ii  sucre  que  j'ai  obtenues  en 
Égypte,  à  l'aide  des  engrais  chimiques,  dans  la  propriété 
du  prince  Halim  Pacha  le  rendement  a  été  lU  000  kilog. 
de  cannes  clfeuiUées,  h  l'hectare,  alors  que  la  terre  na- 
turelle n'a  produit,  sans  engrais,  que  71 00(1  kilog. 

Ainsi  nous  voilà  arrivés  à  un  résultat  fondamental  d'où 
toutes  nos  conséquences  vont  se  déduire,  d'où  toute  la 
science  agricole  va  découler  :  c'est  que  sur  les  ik  élé- 
ments dont  les  végétaux  se  composent,  quatre  sont  seu- 
lement nécessaire  à  la  fertilisation  du  sol,  les  autres  se 
trouvant  naturellement,  ou  dans  l'air,  ou  dans  la  terre. 

Mais  il  y  a  une  seconde  conclusion  pratique,  non 
moins  intéressante  et  non  moins  féconde,  sur  laquelle 
il  faut  que  j'appelle  d'une  façon  toute  particulière  votre 
atltention. 

Je  suppose  que  vous  décomposiez  cet  engrais  formé 
des  quatre  termes;  je  suppose  qu'on  emploie  isolément, 
comme  engrais,  sur  une  terre  de  fertilité  moyenne,  de  la 
matière  azotée,  du  phosphate  de  chaux  ou  de  la  potasse, 
l'effet  en  sera  trôs-différent  suivant  la  nature  des  végé- 
taux  qu'on  y  cultivera. 

La  matière  azotée  produit  un  grand  efl'etsur  les  céréa- 
les. Lephosphate  de  chaux,  inactifàTégard  du  froment, 
se  montrera  très-efficace  sur  le  turneps  et  le  rutabaga, 
la  potasse  sur  les  légumineuses. 

Cette  enicacité  spécifique  est  une  chose  fort  curieuse; 
je  ne  ))uis  vous  la  présenter  qu'à  titre  de  fait,  dont 
l'explication  m'entraînerait  trop  loin  ;  j'ajouterai  cepen- 
dant que  les  effets  de  cet  ordre  ne  se  manifestent  que 
dans  les  sols  d'une  fertilité  moyenne,  c'est-à-dire  déjà 
pourvus,  dans  une  certaine  mesure,  de  matière  azotée, 
de  phosphate,  de/chaux,  dépotasse  et  de  chaux;  dans 
un  sol  qui  serait  absolument  dépounu  de  ces  produits^ 


les  eflets  que  je  rapporte  ne  se  manifesteraient  pas.  Ce 
qui  nous  mène  finalement  à  cette  conséquence  générale, 
que  si  la  réunion  du  phosphate  de  chaux,  de  la  potasse, 
de  la  chaux  et  d'une  matière  azotée,  réalise  la  condi- 
tion par  excellence  de  la  fertilité,  chacun  de  ces  qua- 
tre corps  remplit  tour  à  tour  une  fonction  subordonnée 
ou  prédominante,  la  matière  azotée  remplit  la  fonction 
prédominante  à  l'égard  du  froment,  du  colza,  etc.;  à 
l'égard  des  turneps  et  des  rutabagas,  elle  descend  au 
rang  d'agent  subordonné,  et  c'est  le  phosphate  de 
chaux  qui  devient,  dans  ce  cas,  l'élément  dominant  par 
son  efficacité. 

Mais,  je  le  répèle,  cette  prééminence  ne  se  manifeste 
que  dans  les  terres  de  fertilité  moyenne. 

Il  suit,  de  ce  que  je  viens  de  vous  dire,  qu'il  est 
possible  d'obtenir  une  belle  succession  de  récolte  en 
donnant  à  la  terre,  l'un  après  l'autre,  les  quatre  termes 
de  l'engrais  complet.  Mais,  pour  cela,  il  faut  y  cultiver 
successivement  les  végétaux  à  l'égard  desquels  chacun 
de  ces  quatre  termes  possède  la  prééminence  fonction- 
nelle dont  nous  parlions  tout  à  l'heure.  Au  terme  de  la 
rotation,  la  terre  a  reçu  les  quatre  agents  de  la  fertilité, 
mais  elle  les  a  reçus  l'un  après  l'autre. 

Deux  propositions  résument  les  résultats  que  je  viens 
de  vous  exposer. 

,  1"  Quatre  corps  sont  nécessaires  pour  produire  des 
végétaux;  ils  forment  les  éléments  par  excellence  de  là 
production  végétale,  la  matière  première  &  laquelle  il 
faut  que  l'agriculteur  ait  recours  pour  produire  de  belles 
et  fructueuses  récoltes; 

2'  Chacun  de  ces  quatre  corps  remplit  une  fonction 
prédominante  à  l'égard  de  certaines  cultures,  et  nous 
appelons  ce  corps  élément  dominant  par  rapport  à  la 
culture  sur  laquelle  il  se  montre  si  particulièrement 
efficace. 

Dans  un  instant,  vous  allez  apercevoir  les  conséquen- 
ces considérables  de  ce  fait  expérimental,  dont  je  pour- 
rai vous  rendre  témoins  au  champ  de  Vincennes.  En 
passant  d'tine  culture  à  l'autre,  vous  y  verriez  les  con- 
trastes que  je  viens  de  vous  signaler. 

De  cet  ensemble  de  faits,  il  résulte  que  les  éléments 
premiers  de  la  production  végétale  sont  connus,  que  le 
degré  d'importance  de  chacun  de  ces  éléments  est  lui- 
môme  connu  et  déterminé. 

H  est  bon  d'ajouter,  et  je  ne  saurai  trop  insister  sur  ce 
point,  que  l'expérience  des  agriculteurs  et  les  procédés 
pratiques,  consacrés  par  l'usage,  confirment  pleinement 
les  propositions  que  je  viens  de  vous  exposer. 

En  elfet,  le  fumier  de  ferme  a  été  considéré  de  tout 
temps  comme  ie  seul  agent  de  fertilité  vraiment  efficace  ; 
comme  le  symbole,  la  source  de  toute  production  en 
agriculture. 

Analysons  donc  le  fumier  de  ferme  :  nous  y  trouvons, 
à  côté  de  beaucoup  d'autres  corps  recoimiis  inutiles,  de 
la  matière  azotée,  du  phosplia^tl4ecP6ji»4i^î0^4® 
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et  de  la  chaux;  c'est-&>dirc  les  quatre  corps  dont  l'em- 
ploi direct  a  déicrminé  les  effets  que  je  viens  de  décrire 
et  les  résultats  que  vous  avez  sous  les  yeux. 
Mais,  allons  plus  loin. 

S'il  est  vrai  que  ces  quatre  corps  sont,  en  effet,  les 
régulateurs  de  la  production  végétale,  et  s'il  est  vrai 
qu'entre  le  rendement  d'une  récolte  et  la  quantité  de 
ces  quatre  corps  qu'on  a  employés  îl  y  a  une  corréla- 
tion iiéceseaire,  l'expérience  des  agriculteurs  doit  nous 
fournir  encore  les  moyens  de  justillcr  cette  corrélation^ 
de  montrer  sa  justesse  et  sa  vérité.  Tous  savez  tous  qu'on 
appelle  en  culture  système  triennal  l'assolement  dans 
lequel  on  laisse  la  terre  une  année  en  jachère,  pour  la 
cultiver  ensuite  deux  années  consécutives  en  céréales. 

Or,  prenant  toujours  l'expérience  pour  guide  et  pour 
loi,  demandons-nous  quelle  est  la  quantité  de  fumier 
que  la  pratique  a  reconnue  nécessaire  pour  entretenir 
la  fertilité  du  sol  soumis  h  ce  régime.  Analysons  le  fu- 
mier, analysons  la  récolte,  et  voyons  si  entre  ces  deux 
analyses  nous  découvrirons  une  sorte  de  balance. 

Or,  l'expérience  des  agriculteurs  atteste  que,  pour 
conserver  à  la  terre  sa  fertilité,  il  faut  tous  les  trois  ans 
lui  rendre  environ  20  000  kilogrammes  de  fbmier  de 
ferme. 

Ce  fumier  contient  83  kilogrammes  d'azote,  et  dans 
les  deux  récoltes  de  céréales  nous  en  trouvons  85  kilo- 
grammes. —  Dans  le  fumier,  on  trouve  39  kilogrammes 
d'acide  pbosphorique  à  l'état  de  phosphate  de  chaux  et 
38  kilogrammes  dans  les  récoltes.  Enfin,  dans  le  fumier, 
on  trouve  102  kilogrammes  de  potasse  et  160  kilogram- 
mes de  chaux,  alors  que  dans  les  récoltes  il  n'y  a  plus 
que  55  kilogrammes  do  potasse  et  23  kilogrammes  de 
chaux. 

Il  résulte  donc  de  cette  comparaison  que  les  quatre 
corps  que  nous  avons  appelés  les  agents  actifs  et  régula- 
teurs de  la  production  végétale  remplissent  bien  cette 
fonction  importante,  puisque,  pour  deux  d'entre  eux,  on 
retrouve  dans  la  récolte  juste  ce  que  l'engrais  en  conte- 
nait lui-même,  et  qu'à  l'égard  des  deux  autres  il  y  en  a. 
un  excès  dans  l'engrais.  Dans  ce  système,  la  terre  reçoit 
plus  qu'elle  ne  perd,  cl  ainsi  s'explique  la  possibilité  de 
renouveler  indéfiniment  les  récoltes,  sans  l'épuiser  ja- 
mais, si  l'on  a  soin  de  renouveler  en  môme  temps  les 
fumures. 

Ainsi,  les  résultats  auxquels  la  science  nous  a  conduits, 
les  résultats  déduits  de  nos  analyses,  la  pratique  les  con- 
firme, et  cette  confirmation  a  une  signification  d'autant 
plus  concluante,  que  le  rapport  du  fumier  au  rendement 
a  été  établi  par  tâtonnements,  par  l'expérience,  par  la 
pratique,  lorsqu'on  n'avait  aucune  idéenidelacomposi- 
tion  du  fumier,  ni  de  la  fonction  des  éléments  qui  en 
font  partie. 

Et  maintenant,  messieurs,  ariivonsàla  pratique. 

Le  premier  fait  qui  se  présente  est  celui-ci  :  c'est  qu'il 
doit  être  possible  de  substituer  avec  avantage  au  fumier 
de  ferme  un  mélange  de  matière  azotée,  de  phosphate  de 


chaux,  de  potasse  et  de  chaux,  car,  eu  réalité,  ces  qua- 
tre corps  sont  au  fumier  de  ferme  ce  que  la  quinine  est 
au  quinquina,  ce  que  la  morphine  est  à  l'opium,  c'esH* 
ù-dire  la  condition  essentielle  de  son  activité. 

Gomment  faut-il  s'y  prendre  pour  employer  ces  cori» 
avec  le  plus  d'avantages? 

Lorsque  j'ai  tenté  mes  premières  expériences  en 
grand,  je  suis  parti  de  ce  raisonnement  infiniment  sim- 
ple :  donner  à  la  terre  les  quatre  corps  dont  l'efficacité 
a  été  reconnue  certaine,  les  lui  fournir  h  haute  dose  et 
cultiver  jusqu'à  épuisement. 

Cette  expérience  devait  me  faire  connaître  la  durée  de 
l'action  de  l'engrais,  et,  par  conséquent,  le  prix  de  re* 
vient  des  récoltes.  Pour  simplifier  ma  démonstration, 
je  prendrai  lo  blé  pour  exemple  et  pour  base  de  ces 
calculs. 

Après  beaucoup  de  tâtonnements  et  d'incerUtudessur 

la  dose  ta  plus  convenable,  je  me  suis  arrêté  It  la  sui- 
vante, que  je  rapporte  à  l'hectare  : 

Phosphate  de  chaux,  AOO  kil.  k  15  Tr   60  fr. 

Potasse  épurée,  300         7&  fr   225 

Chaux  200  pour  mémoire. 

Sel  ammoniac  (azote),  itSO         35   2*5 

ToUl   530  fr. 

La  première  année,  on  donne  à  la  terre  la  totalité  de 
phosphate  de  chaux,  de  la  potasse  et  de  la  chaux,  et 
seulement  les  deux  tiers  du  sulfate  d'ammoniaque,  c'est- 
ii-dire  400  kilogrammes  ;  le  reste,  c'est-à-dire  250  kilo- 
grammes, étant  réservé  pour  la  troisième  année  de  cul- 
ture. 

Eh  bien!  avec  unç  dépense  de  520  francs,  pour  quatre 
années,  ce  qui  porte  le  prix  de  la  fumure  annuelle  à 
133  francs,  on  obtient  en  moyenne  35  hectolitres  de  frth 
ment  à  l'hectare  etSOOO  kilogr.  de  paille;  et  j'ajouteque 
ce  résultat  est  plutôt  au-dessous  qu'au-dessus  de  la  vérité. 

Dans  ces  conditions,  le  blé  revient  de  9  à  10  francs 
l'hectolitre. 

Pour  établir  ce  prix  de  revient,  j'ai  pris  pour 
les  frais  généraux  ceux  de  Mathieu  de  Dombasle,  que 
j'ai  augmentés  de  30  pour  100,  et  dont  voici  au  surplus 
le  décompte. 

Lojer   60  Tr. 

Frais  gônûraux   73 

—  en  culture   63 

Semences   46 

Récolte,  hallage   71 

Fumure   133(1) 

Total   ftA6  Tr. 

Or,  si  de  àà5  francs  on  retranche  103  francs  prix  delà 
paîUc,  la  dépense  descend  à  342  francs,  lesquels,  répar- 


(l)On  peut  remplacer  le  Bel  ammoniac  parle  nitratedeawule;  celle 
siihsUtution  est  méîne  avautagenae  pour  certaines  calluref,  notamaieat 
la  betteravii.  Mais  alors  le  prix  de  la  (timnre  s'élève  i  150  Ihmespir 
an.  Le  nitrate  de  soude  coûte  de  35  Ji  AO  francs  les  100  kilogranmiei 
et  contient  de  15  &  16  pour  100  d'asote,  alors  que  le  sulfate  d'ammo- 
niaque ne  coûte  que  35  francs  les  iOO  kilogmimes  et  contient  22,7  puar 
lOOd-asote.  D,g,^,^g^  byVjOOglC 
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tis  en  35  hectolitres,  nous  donoent  9,77, 30it^  en  chiffres 
rondB,  tO  francs  rbectoliti-e. 

Or,  je  dis  que,  dans  ces  conditions,  l'agriculteur  n'a 
plus  à  s'inquiéter,  ai  à  craindre  l'importation  des  blés 
étrangers. 

On  a  parlé  des  blés  d'Odessa  et  de  ceux  d'Égypte  :  les 
blés  d'Odessa  rendus  à  Marseille  reviennent  à  17  francs 
l'hectolitre.  Ce  n'est  donc  pas  de  ce  côté  que  peut  venir 
le  danger.  Quant  h  TÉgypte,  j'en  puis  parler  en  pleine 
conoaissancejde  cause,  car  j'y  ai  institué  depuis  deux  ans 
des  cultures  suivies  de  blé;  d'orge  et  de  canne  à  sucre. 
Or,  je  puis  vous  affirmer  que,  sons  le  rapport  du  blé, 
l'Ëgypte  n'est  pas  à  redouter. 

ia  £^pte,  en  effet,  le  blé  ne  peut  pas  dtre  vendu  à 
moins  de  10  à  12  francs  l'hectolitre.  Pour  arriver  à  Mar- 
seille, ce  blé  doit  supporter  en  frais  divers  une  surélé- 
vation d'à  peu  près  3  ou  &  francs  par  hectolitre,  ajoutons 
qu'il  n'a  pas  la  même  qualité  que  les  nôtres,  qu'il  est 
toujours  coté*  2  francs  au-dessous  du  cours  des  blés  de 
pays.  11  n'y  a  donc  pour  nous  aucun  danger  de  ce 
c6té. 

Vous  voyez  que  tout  le  secret  des  prix  de  revient  ré- 
duits dépend  de  l'emploi  des  fUmures  très-énergiques, 
car  alors  le  rendement  augmente  dans  une  proportion 
ctmsidérable,  et  les  frais  généraux  restent  les  mômes. 

Les  résultats  que  je  viens  de  vous  &tre  connaître  sont 
déduits  (le  mes  expériences  personnelles  h  Vincennes, 
mais  je  m'empresse  d'ajouter  qu'aujourd'hui  je  ne  suis 
plussent  &  expérimenter,  des  applications  de  la  nouvelle 
méthode  se  poursuivent  en  ce  moment  sur  15  ou  30 
points  différents. 

La  plupart  des  résultais  qu'ils  ont  produits  sont  au- 
dessus  de  la  moyenne  que  j'ai  rapportée.  Je  n'entrerai 
pas  dans  plus  de  détails  sur  ce  point,  parce  qu'ils  m'en- 
traîneraient trop  loin. 

Hais,  medirez-vous,  le  procédé  que  vous  venez  de  dé- 
crire est-il  le  meilleur,  le  plus  économique,  celui  auquel 
il  fout  recourir  de  préférence?  car  enfin,  l'avance  d'une 
sommede&OO  à500  francs  par  hectare  est  chose  considé- 
rable. L'année  où  l'on  fait  cette  avance  peut  étredéfavo- 
rablesous  le  rapport  météorologique,  la  récolte  peut  man- 
quer; et  puis,  certains  de  ces  agents  sont  solubles,  les 
eaux  pluviales  doivent  en  entraîner  une  partie,  ce  qui 
occasionne  une  perte  dont  il  y  a  lieu  de  se  préoccuper. 

Non,  messieurs,  l'emploi  des  engrais  chimiques  ne  se 
borne  pas  au  mode  que  je  viens  de  vous  £ai reconnaître, 
ces  agents  se  prêtent  à  toutes  les  combinaisons  possibles. 
Je  viens  de  vous  indiquer  la  plus  simple,  celle  à  laquelle 
j'ai  eu  recours  lorsque  j'ai  commencé  mes  expériences. 
—  Hais  voici  les  modifications  qu'on  peut  y  apporter  et 
les  avantages  qui  en  résultent. 

Concevez,  en  effet,  une  terre  de  fertilité  moyenne 
pourvue  par  conséquent,  dans  une  certaine  mesure,  des 
quatre  termes  de  l'engrais  complet,  dont  la  fonction 
se  trouve  maintenant  rigoureusement  définie.  Au  lieu  de 
ne  cnltiver  cette  terre  qu'en  froment,  ce  qui  est  toujours 


un  désavantage,  prenez  le  parti  de  varier  vos  cultures* 
ce  simple  changement  vous  permettra  de  diminuer  la 
dépense  dans  une  proportion  importante. 

J'ai  dit  que  chacun  des  quatre  agents  devenait  l'élé- 
ment prédominant  de  l'engrais,  et  que  l'emploi  isolé  de 
ce  terme  prédominant  suffisait  aux  besoins  d'une  bonne 
récolte.  Supposons  donc  un  assolement  qui  s'ouvre, 
comme  on  a  coutume  de  le  faire  en  Angleterre,  par  une 
culture  de  rutabaga  ou  de  turneps.  Après  ce  que  nous 
avons  dit,  de  la  dominante  de  cette  culture,  vous  savez 
qu'il  suffira  d'employer  une  fumure  de  phosphate  acide 
de  chaux  pour  obtenir  d'excellents  résultats,  ce  qui  ré- 
duit la  dépense  k  60  finmcs.  L'année  suivante  nous  met- 
trons la  terre  en  froment,  et  nous  fumerons  avec  de  la 
matière  azotée.  La  première  année,  la  terre  aura  reçu 
du  phosphate  de  chaux;  la  seconde  année,  elle  aura 
reçu  de  la  matière  azotée.  La  troisième  année,  devant 
cultiver  du  trèfle,  nous  emploierons  comme  engrais  un 
mélange  de  potasse  et  de  chaux.  La  quatrième  année, 
nous  produirons  encore  du  froment,  mais  sans  aucune 
fumure,  la  richesse  acquise  par  le  sol  pouvant  suffire 
amplement  aux  besoins  de  cette  quatrième  récolte. 

De  cel  te  manière,  au  lieu  de  recourir  du  premier  coup 
h  la  fumure  complète  et  d'avancer  à  la  terre  &00  ou 
500  francs,  nous  aurons  recours  à  trois  fumures  par- 
tielles et  alternantes,  réglant  la  nature  de  chacune  sur 
son  efficacité  spécifique,  et  répartissant  ainsi  la  dépense 
sur  une  période  do  quatre  années. 

C'est  à  vous  de  choisir  entre  ces  deux  modes,  suivant 
les  conditions  dans  lesquelles  vous  vous  trouverez  placé. 
Au  fond  les  deux  procédés  sont  les  mômes,  ils  condui- 
sent au  mC^me  résultat;  mais  le  système  des  fumures 
alternantes  est  plus  économique  cl  peut-être  plus  avan- 
tageux sous  le  rapport  du  rendement. 

Quelle  est,  messieurs,  la  conclusion  générale  qui  ré- 
sulte des  notions  que  je  viens  d'avoir  l'honneur  de  vous 
présenter?  C'est  que  désormais  les  agriculteurs  ne  sont 
plus  soumis  à  la  nécessité  de  produire  eux-mômes  leur 
fumier.  Nous  nous  ferons  producteurs  de  ftamier  si  nous 
y  trouvons  notre  avantage;  mais  si  nous  trouvons  plus 
profitable  de  recourir  aux  éléments  premiers  de  la  fer- 
tilité, rien  ne  nous  en  empêche  ;  nous  avons  le  choix 
entre  ces  deux  systèmes. 

Si,  maintenant,  messieurs,  vous  voulez  réflérhir  un 
moment  à  la  situation  de  l'agriculture  française,  vous 
reconnaîtrez  sans  peine  que  ces  procédés  arrivent  à  point 
nommé  pour  lui  fournir  la  solution  dont  elle  a  tant 
besoin,  pour  lui  donner  les  moyens  de  sortir  de  l'état 
précaire  dans  lequel  elle  se  trouve  et  qui  ira  s'aggravant 
chaque  année  si  elle  n'entre  pas  dans  la  voie  que  nous 
lui  indiquons. 

L'agriculture  intensive,  c'est-è-dire  l'agriculture  qui 
emploie  les  engrais  à  haute  dose,  est  la  seule  qui  donne 
de  grands  profits.  Et  cela  se  comprend,  je  voUs  l'ai  d^& 
dit,  car  à  part  les  frais  de  batt^ifî^b^@l0*GrèW^ 


383 


M.  O.  TILLE.  —  LA  GRISE  AGRICOLE  DEVANT  LA  SGIENGË. 


pendent  de  l'abondance  des  récoltes,  les  autres  ne  chan- 
gent pas. 

L'engrais  est  la  matière  première,  sur  laquelle  la  végé- 
tation opère;  en  forçant  la  dose,  on  élève  immédiate- 
ment le  rendement  plus  sûrement  et  plus  économique- 
ment que  par  tout  autre  procédé. 

Quant  à  la  petite  culture  qui  possède  deux,  trois  hec- 
tares, elles  ne  peot,  dans  les  conditions  où  elle  est  pla- 
cée, faire  ni  engrais,  ni  prairies,  ni  acheter  des  animaux; 
elle  est  condamnée  à  mal  fumer,  elle  épuise  fatalement 
le  sol,  elle  produit  &  des  prix  trop  élevés  pour  pouvoir 
soutenir  la  libre  concurrence.  Que  peut  donc  faire  la 
petite  culture?  Il  faut,  de  toute  nécessité,  qu'elle  entre 
dans  la  voie  que  ïa  science  ouvre  devant  elle,  et  au  terme 
de  laquelle  le  résultat  est  certain. 

Avec  100  francs  d*engrais,  on  produit  un  excédant  de 
récolte  de  200  à  300  francs.  L'hésitation  n'est  donc  pas 
permise,  rien  ne  saurait  la  justifier. 

A  cela,  en  effet,  il  n'y  a  pas  d'objection  possible;  c'est 
un  fait  pratique. 

Je  le  répète  donc,  la  petite  culture  n'a  qu'un  moyen 
de  sortir  de  la  situation  précaire  oii  elle  est,  c'est  de  fu> 
mer  à  hante  dose  et  de  recouiir  pour  cela  aux  engrais 
chimiques. 

Il  me  serait  facile,  et  cela  par  un  calcul  très-simple, 
de  vous  montrer  que  si  Ton  portait  le  rendement  moyen 
du  blé  de  U  à  30  hectolitres,  lè  résultat  économique 
prendrait  pour  la  fortune  publique  des  proportions  de- 
vant lesquelles  l'imagination  n'ose  s'arrêter. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  sûr,  c'est  que  le  jour  où  l'on  en- 
trera dans  la  voie  dont  il  s'agit,  le  jour  où  ces  procédés 
deviendront  usuels,  familiers  aux  agriculteurs,  il  sufBra 
de  cultiver  en  blé  de  4  à  5  millions  d'hcctires,  non-seu- 
lement pour  suffire  aux  besoins  de  notre  consommation, 
mais  encore  pour  alimenter  une  exportation  régulière 
de  10  5  15  millions  d'hectolitres.  Quant  au  placement  de 
cet  excédant  de  récolte,  n'en  ayez  nul  souci,  l'Angle- 
terre l'achètera  ;  car  il  lui  faut  de  35  à  30  millions  d'hec- 
tolitres de  grains  par  an. 

11  y  a  un  autre  avantage  pour  un  grand  pays  comme 
la  France  h  dépasser,  sous  le  rapport  de  la  production, 
les  besoins  de  son  marclié  intérieur,  et  à  faire  d'une  ma- 
nière permanente  une  part  à  l'exportalion. 

Ea  cas  de  mauvaise  récolte,  on  se  trouve  nanti;  le 
haut  prix  que  les  denrées  atteignent  alors,  met  à 
l'exportation  une  barrière  plus  efficace  que  les  tarifs  les 
plus  restrictifs.  Dans  ce  nouveau  système,  3  ou  A  mil- 
lions d'hectares  devenant  disponibles,  on  pourrait  faire 
une  part  plus  large  aux  cultures  fourragères,  aux  cul- 
turcs  indnstrielles,  à  la  production  de  la  latnc,  dont 
nous  importons  pour  200  millions  par  an,  à  la  produc- 
tion de  la  viande,  dont  tout  le  Midi  manque,  et  qui,  dans 
le  Nord,  est  à  un  prix  trop  élevé. 

La  conclusion  générale  et  finale  de  ce  que  je  viens  de 
vous  exposer,  messieurs,  c'est  que  si  la  grande  culture 
peut  faire  marcher  de  front  la  production  de  la  viande 


et  celle  des  céréales,  la  petite  n'est  pas  dans  les  mêmes 
conditions.  Force  Ini  est  donc  de  recourir  à  d'autres 
procédés.  Les  procédés  qui  lui  conviennent  sont  trouvés, 
vous  les  connaissez  maintenant,  mais  cela  ne  snfill  pas, 
si  ces  procédés  devaient  l'ester  inaccessibles  à  ceux  qui 
en  ont  besoin.  Or,  il  est  incontestable  que  la  situation 
actuelle  de  l'agriculture,  au  point  de  vue  du  crédit,  est 
aujourd'hui  déplorable  et  qu'elle  est  un  obstacle  m 
moindres  améliorations.  Pour  moi,  je  me  demande  sou- 
vent, et  toujours  avec  surprise,  comment  il  est  possible, 
lorsqu'onsait  qu'aveclOOfï'ahcs  d'engrais  on  obtientun 
excédant  de  récolte  pouvant  s'élever  de  200  à  300  francs, 
que  l'agriculturei  qui  produit  annuellement  pour  7  ou 
8  milliards,  ne  puisse  pas  se  procurer  ce  premier  capi- 
tal, qui  doublerait,  triplerait  la  fortune  publique 

Diverses  tentatives  ont  été  faites  pour  fournir  à  1'^ 
culture  le  capital  roulant  qui  lui  est  si  nécessaire;  ces 
tentaUves  n'ont  pas  réussi.  Je  ne  veux  pas  reproduire 
ici  ce  qui  a  été  tant  de  fois  répété,  dans  lès  discussions 
qui  viennent  de  finir,  et  sur  le  Crédif  fonder^  et  sur  le 
Crédit  agricole. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  ces  institutions  ne  répon- 
dent que  très-imparfàitement  aux  besoins  en  vue  des- 
quels elles  ont  été  conçues  cl  fondées.  Or,  messieurs, 
lorsqu'on  met  son  pays  au  régime  de  la  libre  concur-  1 
rence,  il  faut  lui  donner  le  moyen  de  se  défendre  et  de  I 
lutter  avec  avantage. 

Une  enquête  va  s'ouvrir  :  il  faut  que  l'agricultare,  i 
d'une  voix  unanime,  demande  les  bénéfices  du  crédit  ' 
qui  lui  fait  défaut.  Pour  devenir  prospère,  l'agriculture 
a  besoin  qu'on  lui  facilité  l'accès  de  deux  ordres  de  cré- 
dit bien  dilTérents.  Ce  que  j'appellerai  le  crédit  person- 
nel, celui  qui  est  indéterminé  quant  à  son  objet,  et  n'a 
pour  garantie  que  la  fortune,  la  capacité  et  la  nature 
morale  de  l'emprunteur. 

Les  crédits  de  cette  nature  ne  peuvent  prendre  leur 
source  que  dans  des  banques  locales,  établies  sur  le  mo- 
dèle de  celles  de  l'Écosse. 

Mais  à  côté  de  ces  opérations  aléatoires,  dont  il  est 
impossible  de  prévoir  avec  certitude  les  résultats,  il  y  a 
tout  un  ordre  d'opérations  d'une  nature  déterminée  dont 
les  avantages  sont  connus  et  ne  laissent  rien  au  hasard; 
telles  sont,  par  exemple,  les  avances  faites  au  sol  sous 
forme  d'engrais,  les  travaux  d'irrigation  ou  de  drainage. 

Les  prêts  conclus  en  vue  d'opérations  de  cette  nature 
doivent  incomber  évidemment  à  une  institution  qui  re- 
lève de  l'État  et  obtienne  au  besoin  son  appui,  car  an 
bout  de  ces  améliorations  il  y  a  un  accroissement  ce^ 
tain  de  la  fortune  publique. 

Quand  sir  Robert  Peel  résolut  de  supprimer  la  taie 
qui  pesait  sur  l'importation  des  grains,  il  se  préoccupa 
de  la  situation  nouvelle  qu'il  allait  faire  à  l'agricultare 
de  son  pays.  Aussi  son  premier  soin  fut-il  de  mettre  à  sa 
disposition  d'abord  100  millions  pour  des  travaux  de 
drainage,  d'assainissement,  etc. 

Il  fit  plus;  cette  soig^j^^^  @^j?Qp»{i^pnÎ86e» 
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il  obtÏDt  du  Parlement  la  création  de  deux  compagnies 
qui  continuèrent  son  œuvre,  avec  le  concours  et  sous  le 
contrôle  de  TÊtat 

Un  propriétaire  veut  drainer  son  champ  ou  renclore, 
il  s'adrewe  à  l'une  de  ces  compagnies;  celle-ci  envoie 
un  ingénieur  sur  le  domaine  pour  apprécier  les  avan- 
tages qu'il  est  permis  d'attendre  de  l'amélioration  pro- 
jetée. 

Si  elle  est  trouvée  capable  de  produire  10  pour  100 
au  moins  du  capital  engagé,  sur  l'avis  favorable  de  son 
manda^iire,  la  Société  se  substitue  à  l'emprunteur  pour 
l'exécution  des  travaux,  et  quand  ils  sont  achevés,  pour 
rentrer  dans  ses  avances,  elle  émet  sur  le  marché  un 
titre  de  rente  auquel  est  annexé  te  plan  de  la  propriété, 
.  l'indication  des  travaux  exécutés,  et,  moyennant  un  in- 
térêt de  6  Z/U  pour  100,  la  créance  s'amortit  en  vingt- 
cinq  ans. 

Le  résultat  de  l'opération  se  traduit  donc  par  nne  boni- 
fication de  3  pour  100  au  moins,  sur  l'intérêt  du  capital 
dépensé. 

On  a  beaucoup  critiqué  parmi  nous  la  loi  sur  le  drai- 
nage. Les  100  millions  que  l'État  a  offerts  aux  agricut- 
teursn'ontpasété  employés;  on  a  généralement  attribué 
cet  insuccès  à  l'économie  de  la  loi,  qui  imposerait, 
dit-on,  aux  emprunteurs  des  formalités  trop  nombreuses 
et  gênantes. 

La  véritable  raison  est  ailleurs. 

En  agriculture  toutes  les  dépenses  ne  sont  pas  égale- 
ment productives,  il  y  a  entre  elles  une  subordination 
que  l'on  ne  peut  intervertir  sans  de  graves  dommages. 

Pour  nne  agriculture  constituée  comme  l'agnculture 
anglaise,  où  c'est  la  grande  culture  qui  d'aminé,  où 
l'on  pousse  à  la  production  delà  viande,  où  l'on  dispose 
d'une  quantité  d'engrais  véritablement  énorme,  et  dans 
récenomie  de  laquelle  Tengraissement  au  moyen  des 
tourteaux  se  fait  sur  une  grande  échelle,  pour  une  agri- 
culture comme  celle-là,  placée  dans  un  climat  humide 
et  froid,  le  drainage  est  une  opération  excellente  et  né- 
cessaire. Mais  en  France,  où  la  petite  culture  domine, 
les  conditions  sont  bien  différentes;  si  l'on  dit  à  un  petit 
propriétaire  qu'avec  100  francs  employés  en  drainage  il 
gagnera  10  francs,  on  ne  le  tente  pas,  parce  qu'il  sait 
qu'avec  100  francs  d'engrais  il  en  gagnera  300,  ou  200 
au  moins. 

Si  la  loi  sur  le  draini^e  n'a  pas  réussi,  si  l'on  ne  s'est 
pas  empressé  d'user  du  concours  de  l'État,  c'est  qu'en 
définitive  ce  qu'il  nous  faut  ce  n'est  pas  le  drainage,  ce 
sont  des  engrais.  Ah!  si  les  100  millions  qui  avaient  été 
proposés  pour  le  drainage  étaient  mis  par  l'Étatà  la  dis- 
position du  Cr^i^i't/'oncierquilesaTanceraitàri^riculture 
pour  achats  d'engrais,  avec  faculté  d'en  opérer  le  rem- 
boursement à  un  an  de  terme,  soyez  sûrs  que  les  100 
millions  seraient  bien  vite  employés,  ce  qui  aurait  pour 
conséquence  d'accroître,  dès  la  première  année,  notre 
revenu  territorial  de  200  à  300  millions. 

Ce  n'est  pas  là  une  vaine  hypothèse,  c'est  une  fait 


d'expérience  certaine.  Au  surplus,  je  ne  doute  pas  qu'une 
mesure  de  ce  genre  ne  soit  pr'se,  je  puise  ma  confiance 
dans  l'intérêt  que  l'empereur  porte  à  l'agriculture,  et 
dans  sa  persévérance  et  ses  efibrts  pour  la  doter  d'insti- 
tutions de  crédit.  Ce  n'est  pas  dans  un  pays  comme  le 
nôtre,  alors  surtout  que  la  situation  est  devenue  si  pres- 
sante, qu'il  faut  douter  de  l'avenir. 

Mais  une  mesure  de  cette  nature  n'aurait  pas  seulement 
pour  conséquence  d'améliorer  une  situation  qu'on  ne 
peut  laisser  durer  plus  longtemps,  elle  aurait  encore 
celle  de  développer  parmi  nous  le  commerce  des  en- 
grais, et  surtout  celle  de  le  moraliser.  Aujourd'hui,  ce 
commerce  est  le  plus  immoral  qui  existe;  j'ajoute  qu'il 
lui  est  bien  difficile  d'être  honnête  :  un  marchand  d'en- 
grais est  forcé  de  vendre  à  crédit;  il  doit  accorder  un  an 
ou  quinze  mois  de  terme;  alors  qu'il  ne  lui  est  accordé 
à  lui  que  deux  ou  trois  mois.  Pour  compenser  le  désa- 
vantage qui  résulte  de  cette  immobilisation  de  capital, 
il  ne  peut  se  contenter  d'un  bénéfice  ordinaire;  comme 
la  valeur  d'un  engrais  ne  peut  se  juger  à  la  vue,  un 
commerçant  peu  scrupuleux  trouve  plus  d'avantage  à  le 
falsifier  qu'à  le  grever  d'un  fort  bénéfice. 

Le.bas  prix  attire  irrédstiblementracfaeteur.  La  fraude 
dissimule  le  profit;  le  bénéfice  produit  par  la  fraude  est 
sans  limite,  parce  que  le  mélange  se  fait  avec  des  ma- 
tières sans  valeur.  Dans  ces  conditions,  la  fraude  est  iné- 
vitable. 

Je  reconnais  volontiers  qu'il  y  a  des  exceptions,  mais 
leur  petit  nombre  justifie  la  sévérité  de  mon  jugement. 
L'acheteur  est  trompé,  le  pays  en  souffre,  carlorsquc  la 
récolte  est  mauvaise,  le  prix  de  toute  chose  s'élève,  et 
les  classes  ouvrières  sont  les  premières  atteintes. 

Si  le  Crédit  foncier  était  autorisé  à  mettre  à  la  dispo- 
sition de  l'agriculture  pour  achats  d'engrais,  sous  la 
forme  d'obligations  garanties  par  l'État,  à  un  an  de 
terme,  une  somme  de  100  millions,  la  première  règle 
qu'on  s'imposerait,  serait  de  n'admettre  au  bénéfice  de 
l'escompte  que  des  valeurs  ayant  pour  origine  l'emploi 
d'engrais  d'une  qualité  reconnue  et  d'une  efficacité  cer- 
taine. Des  considérations  de  deux  ordres  décideraient 
l'admission  au  bénéfice  de  l'escompte  :  la  nature  des 
produits  vendus,  la  position  commerciale  du  négo- 
ciant. 

Pour  moi,  je  ne  vois  à  la  situation  présente  d'autres 
remèdes  que  celui  que  je  vous  indique.  Les  fumeurs  man- 
quant &  notre  sol,  nous  ne  pouvons  qu'exceptionnelle- 
ment produire  de  fumier,  le  régime  de  notre  agriculture 
s'y  oppose.  D'un  autre  côté  pourtant,  nous  sommes  ap- 
pelés à  lutter  avec  le  monde  entier.  Or,  pour  lutter,  il 
faut  que  nous  abaissions  nos  prix  de  revient;  c'est  une 
nécessité  et  je  vous  ai  montré  &  quelle  condition  on  peut 
en  venir  à  bout. 

Quant  à  ceux  qui  doutent  delà  fécondité  de  ce  grand 
principe  de  la  liberté  commerciale,  destiné  à  établir 
entre  tous  les  peuples  une  sorte  de  solidarité  et  de  dé- 
pendance, entrevues  TO8"en»^5îgf!?Icî1)y^"Oli5^fë 
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siècle  dernier  et  mises  dans  un  jour  si  éclatant  par  les 
faits  contemporains,  à  ceux  dont  l'esprit  doute,  je  pour- 
rais citer  rhistoire  de  l'Angleterre  et  faire  ressortir  tous 
les  avantages  qu'elle  a  recueillis  de  l'application  de  ce 
principe  nouveau.  Mais  l'exemple  tiré  de  l'Angleterre 
soulève  habituellement  des  contestations  que  je  veux 
éviter  ;  j'aime  mieux  vous  raconter  le  spectacle  vraiment 
extraordinaire  auquel  je  viens  d'assister,  la  transforma- 
tion agricole  que  l'Égypte  subît  en  ce  moment. 

Si  je  vous  disais  que  la  guerre  d'Amérique  a  plus  fait 
pour  la  prospérité  de  l'Égypte,  pour  son  progrès  social 
et  matériel  que  le  gouvernement  de  Mehemet-Ali,  j'au- 
rais l'air  d'avancer  un  audacieux  paradoxe,  ou  une  de 
ces  propositions  &  effet,  qu'il  est  impossible  de  justi- 
fier. Voici  pourtant  ce  que  j'ai  vu  de  mes  yeux  et  con- 
staté par  moi-môme. 

Lorsque  la  sécession  eut  levé  l'étendard  de  l'indépen- 
dance en  Amérique,  le  prix  du  coton  monta  outre  me- 
sure; ce  qui  valait  100  francs  en  valut  5')0  à  600. 
L'Égypte |est  le  pays  de  la  stabilité,  rien  n'y  change;  le 
fellah  d'aujourd'hui  est  le  fellah  du  temps  des  Pha- 
raons; môme  costume,  mômes  moeurs,  môme  alimenta- 
tion, môme  caractère  singulier;  adroit,  patient,  peu 
travailleur  le  fellah  est  toujours  le  môme  homme,  peu 
enclin  à  l'enthousiasme  et  difficile  à  entraîner.  Adonné 
de  temps  immémorial  h  la  culture  du  blé,  de 
l'orge  et  des  fèves;  rien  n'aurait  pu  faire  pressentir  le 
changement  qui  allait  s'opérer.  Mais  ce  que  ni  les  ordres 
du  gouvernement,  ni  le  fanatisme  religieux  n'auraient 
pu  obtenir,  la  hausse  du  coton  l'aproduit  comme  par  en- 
chantement. 

Devant  la  proposition  d'unbénéûce  qu'il  aurait  à  peine 
osé  imaginer,  le  fellah  s'est  mis  à  semer  du  coton,  timi- 
dement d'abord  ;  mais  comme  le  prix  était  très-élevé 
dès  la  première  année,  la  récolte  s'est  élevée  à  3000  ou 
AOOO  francs  par  hectare,  ce  qui,  en  beaucoup  de  points, 
représente  deux  fois  la  valeur  du  fonds. 

Dès  la  seconde  année,  l'Égypte  devint  un  champ  de 
cotonniers.  —  Les  bénéfices  étaient  énormes;  c'était  la 
fièvre  de  l'or  sous  une  nouvelle  forme. 

Le  froment,  qui  autrefois  valait  en  moyenne  10  francs 
l'hectolitre,  atteignit  les  prix  sans  précédents  de  35  et 
hO  francs. 

Par  un  effet  de  cette  solidarité,  de  cette  dépense 
dont  je  parlais  tout  k  l'heure,  les  provinces  méridio- 
nales de  la  Russie  s'émurent  à  leur  tour,  et  expédièrent 
en  toute  h&te  des  blés  vers  ce  pays  qui,  naguère  leur 
rival  sur  les  marchés  de  l'Ëurbpe,  leur  offrait,  par  une 
transformation  soudaine,  un  centre  de  consommation 
considérable. 

Mais,  en  1863,  arrive  une  nouvelle  sinistre  :  on  ap- 
prend que  dans  la  haute  Égypte  une  épizootie  vient  de 
se  déclarer;  c'est  par  centaines,  par  milliers  que  tombent 
les  bœufs,  les  buffles. 

Que  Ta*t-on  devenir  sans  animaux  pour  labourer  la 
terre?  le  prix  du  coton  monte  toujours,  l'or  est  là  qui 


tente  le  fellah.  Que  faire?  Le  grand  magicien  de  l'oiTreà 
la  demande  va  triompher  de  ce  nouvel  obstacle. 

Les  Anglais  sont  gens  pratiques  et  avisés.  LËgypu 
est  une  terre  d'alluvion,  partout  unie  et  plane  comflK 
la  surface  d'un  lac;  c'est  la  terre  prédestinée  pour  la 
charrue  û  vapeur.  Les  Anglais  l'eurent  bientôt  compris, 
aussi  se  h&tèrent-ils  d'expédier  des  cargaisons  de  char- 
rues à  vapeur,  de  pompes  à  feu,  enfin  un  outillage  fbr- 
inidable  destiné  à  faire  tous  les  travaux  des  champs. 

Ces  machines  étaient  grossières,  mal  construites,  os 
les  vendait  à  des  prix  énorme,  détail  que  tout  cela,  i 
leur  aide  on  faisait  du  coton,  et  le  coton  payait  tout. 

J'ai  vu,  de  mes  yeux,  des  centaines,  des  milliers 
d'hectares  arrosés  par  des  pompes  à  feu,  labourées  de 
jour  et  de  nuit  par  des  charrues  k  vapeur.  La  saison, 
commande,  la  perspective  du  profit  surexcite  le  zèle,  h 
vapeur  ne  connaît  ni  trêve  ni  repos,  la  culture  du  colon 
s'étend  toujours. 

Voulez-vous  que  nous  fixions  par  quelques  donaées 
statistiques  ce  qu'a  valu  à  l'Égypte  cette  transforau- 
tion? 

En  1860,  la  culture  du  coton  commence,  cependant, 
on  exploite  encore  les  céréales,  on  en  fournit  &  l'étran- 
ger pour  20  millions,  mais  on  récolte  pour  25  millions 
de  coton. 

En  1861,  on  n'ose  pas  abandonner  les  céréales,  on  eii 
exporte  pour  29  millions;  l'exportation  du  coton  numte 
h  37  millions. 

Arrive  1862  ;  cette  année-là,  il  y  a  pour  26  millioDS  de 
céréales,  le  coton  s'élève  à  100  millions. 

Quand  se  produit  l'épizootle,  il  n'y  a  plus  moyen  de 
faire  marcher  de  pair  les  céréales  et  le  coton  ;  tandis  qne 
les  céréales  et  les  autres  graines  alimentaires  ne  figurent 
plus  à  l'exportation  que  pour  20  millions,  celle  du  coton 
monte  à  168  millions. 

En  1864  enfin,  il  n'y  a  plus  que  pour  2  millions  de  cé- 
réales; l'Égypte  eût  été  affamée  si  nous  ne  lui  avions  pas 
envoyé  nos  farines;  mais  elle  a  produit  pour  262  millions 
de  coton  ! 

Voilà,  messieurs,  ce  qui  arrive  du  régime  de  la  liberté 
commerciale.  C'est  le  seul  moyen  de  progrès,  de  pros- 
périté, pour  l'industrie  et  pour  l'agriculture,  parce  que 
c'est  le  seul  moyen  de  rendre  à  l'homme  sa  dignité.  En 
bannissant  le  mensonge  des  droits  protecteurs,  on  obtieot 
selon  ses  peines,  selon  ses  risques,  selon  son  travail. 

La  liberié  commerciale  est  à  mes  yeux  le  plus  grand 
instrument  de  progrès  auquel  il  faut  nous  rattacher. 
Aussi  dirai-je  aux  agriculteurs,  et  je  voudrais  que  ma 
voix  pût  être  entendue  de  tous  :  Soyez  calmes,  présen* 
tez-vous  avec  confiance  devant  l'enquête,  demandez 
l'émancipation  de  l'agriculture  sous  le  rapport  du  cré- 
dit, afin  de  pouvoir  lutter  à  chances  égales  ! 

Et  quant  h  nous,  messieurs,  qui  comptons  parmi  les 
favorisés  de  ce  monde,  nous  qui  avons  en  partage  l'édn- 
cation,  la  fortune  à  des  degrés  divers,  dans  ce  moment 
d'épreuve  que  traversg  n^tre^çaj^içyj^jwp^anssi  un 
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devoirà  remplir  :  c'estde  Taire  comprendre^  l'agriculteur, 
au  petit  cultivateur,  les  avantages  qu'apporte  avec  elle  la 
liberté  commerciale.  Aussi  vous  demandcrni-je,  avant  de 
nous  séparer,  de  confondre  nos  sentiments  dans  un  seul 
cl  même  vœu  :  le  maintien  de  cette  liberté  et  le  triom- 
phe de  la  cause  agricole,  c'est-à-dire  de  son  émancipa- 
lion  devant  le  crédit,  car  derrière  cette  cause  il  y  a  la 
fortune,  la  prospérité,  et  dans  une  certaine  mesure,  la 
puissance  Avenir  de  notre  pays. 

Geobges  VaLE. 


CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE  BORDEAUX. 

H.  lEANNBL. 
(proliMMtir  k  l'&ah  de  Bédecîw}. 

BM  errews  valcnlrM       mmtet  de  te  aiMeelM. 

Mesdames,  messieurs, 

Alfonse  H,  seigneur  de  Ferrarc,  devisant  un  jour  avec  ses 
amis,  on  agitai  (  la  question  de  savoir  quel  était  le  corps  d'état  le 
[ilus  nombreux.  Les  bureaux  de  statistique  n'étant  pas  encore 
iiiycnlés,  chacun  donnait  son  avis  au  hasard.  —  Ce  sont  tes 
boulangers  disait  l'un,  ce  sont  les  tailleurs,  les  pâtissiers,  les 
taveraiers,  disaient  les  autres.  —  Comme  le  bouflbn  écoutait 
en  silence  :  quel  est  ton  aiis  là-dessus,  Julio?  lui  dit  son 
maître.  —  Pour  moi,  monseigneur,  je  pense  que  la  profession 
exercée  par  le  plus  grand  nombre  de  bourgeois  dans  la 
bonne  ville  de  Ferrare,  c'est  la  profession  do  la  médecine.  — - 
Tout  le  monde  de  rire,  car  on  savait  bien  qu'il  n'y  avait 
alors  à  Ferrarc  qu'une  vingtaine  de  médecins.  —  Vous  croyez 
que  je  plaisante,  continua  Julio,  eh  bien  !  j'offre  à  Son  Altesse 
de  parier  500  écus  d'or  que,  demain  soir,  elle  tombera  d'ac- 
cord avec  moi  que  Fcrrare  a  plus  de  médecins  que  de  tous 
autres  gens.  Le  duc  accepte  gaiement  le  pari.  Le  lendemain 
Julio  sort  du  palais  la  mâchoire  enveloppée  de  linges,  soute- 
nant sa  liîtc  de  ses  deux  mains  et  poussant  des  soupirs  étouf- 
fés. Il  rencontre  le  duc  de  Hontcfcltri,  l'un  des  famîllicrs 
d'Alfonse  II:  — Ah,  mon  Dieu  I  mon  pauvre  garçon,  le  voilà 
dans  un  triste  équipage.  —  Seigneur  duc,  je  souffre  cruelle- 
mont  d'une  douleur  d'oreille.  —  Une  douleur  d'oreille  I  tu 
te  seras  exposé  à  quelque  courant  d'air;  la  même  chose  est 
arrivée  l'autre  jour  à  la  nourrice  de  la  duchesse;  je  l'aï  gué- 
rie ioconlinent;  il  te  faut  verser  dans  l'oreille  un  peu  d'huile 
de  lis  et  te  couvrir  la  tûte  d'une  bonne  fourrure  de  martre. 
—  Ab!  que  je  vous  suis  obligé,  répond  Julio  d'un  air  dolent, 
auricz-vous  la  bonté  d'inscrire  cela  sur  mes  tablettes;  peut- 
être  l'oublicrais-Je.  —  Il  fait  le  tour  de  la  ville  et  recueille 
ainsi  plus  de  cinquante  recettes,  écrites  et  dûment  signées. 
Bafin  il  rentre  au  palais  et  va  se  montrer  au  duc  de  Ferrare, 
en  redoublant  ses  plaintes  et  ses  gémissements.  Le  duc  tombe 
aussi  dans  le  piège  et  donne  obligeamment  sa  consultation. 
.Uors,  rejetant  la  mentonnière  dont  il  s'était  emmitouflé,  et 
V3US  aurai,  monseigneur,  vous  Ôtes  médecin,  s'écrie-t-il,  j'ai 
^otrc  ordonnance  ;  j'ai  celle  du  duc  de  Montefeltri  et  celle  du 
«lue  d'L'rbin,  en  voici  cinquante  qu'on  m'a  données  depuis 
une  heure.  Tous  ces  nobles  personnages,  tous  ces  bourgeois 
dont  voici  les  noms,  ne  sont  pas  des  boulangers,  ni  des  pâtis- 
siers, ni  des  tavemiers,  ni  des  tailleurs,  ce  sont  des  médecins  ; 


le  duc  do  Montefeltri,  poédecinl  le  duc  d'Urbin,  médecin  I  et 
vous-même,  médecin  1  tout  le  monde  est  médecin;  j'ai 
gagné  mon  pari. 

Messieurs,  je  ne  doute  pas  que  les  choses  ne  se  passent  à 
Bordeaux  midntenaut,  comme  autrefois  à  Ferrare,  et  j'oserais 
proposer  une  variante  à  la  déOnition  de  l'homme  que  nous  a 
laissée  Beaumarchais  :  boire  sans  soif...  el  tâcher  de  guérir  son 
semblable,  voilà  ce  qui  le  distingue  des  autres  bétes. 

En  somme,  tout  le  monde  ici  est  plus  ou  moins  médecin. 
Eh  Inen  1  consulter  entre  confrères,  sur  les  erreurs  que  nous 
pouvons  commettre  dans  l'exercice  de  notre  urt,  est  chose 
utile  et  point  inopportune. 

L'instinct  des  animaux  les  avertit  de  ce  qu'ils  ont  à  faire 
lorsqu'ils  sont  malades  :  s'ils  ont  soif,  ils  boivent;  s'ils  n'ont 
pas  Mm,  ils  ne  mangent  pas;  ftitigués,  ils  se  reposent;  ils  par- 
viennent ainsi  à  se  secourir  eux-mêmes  dans  une  certaine 
mesure.  Chez  l'homme,  l'instinct  est  oblitéré  par  des  facultés 
supérieures,  par  l'intelligence  ;  mais  ces  facultés  ne  remplacent 
utilement  l'instinct  qu'à  la  condition  d'ôtre  cultivées  et  per- 
fectionnées par  l'attention,  par  l'étude,  par  le  travail.  Lorsque 
son  intelligence  manque  de  culture  il  est  ignorant;  a'ors  il 
est  incapable  de  juger  sainement  de  ce  qui  se  passe  autour  de 
lui.  Regarder  attentivement  exigerait  un  effort,  une  certaine 
persévérance,  un  travail  intellecluel,  il  préfère  inventer  des 
fbbles  et  des  men'eilles,  imaginer  des  théories  et  des  hypo- 
thèses, et  ne  rien  vérîBcr,  ne  rien  approfondir.  C'est  ce  que 
nous  exprimons  en  disant  que  l'imagination  prend  la  place 
de  l'observation. 

Ainsi  une  théorie  imaginée  par  les  Orientaux  admet  l'har- 
monie universelle,  par  suite  de  laquelle  le  bien  compense 
le  mal  ,  tout  poison  doit  avoir  son  antidote  naturel , 
toute  maladie  son  remède.  La  conséquence  de  cette  théorio 
est  la  composition  d'une  sorte  d'encyclopédie  portative  et  in- 
gurgitablo  de  tous  les  antidotes  et  de  tous  les  médicamuits. 
La  recette  de  cette  panacée  merveilleuse,  trouvée  par  Pompée 
dans  la  tente  de  Mithridate,  devient  le  plus  précieux  trophée 
de  sa  victoire.  II  l'apporte  à  Rome  et  la  fait  chanter  en  vers 
par  Damocrale  son  médecin  sous  le  nom  de  mithridate.  Un 
siècle  plus  tard,  Néron  qui  avait  bien  quelques  raisons  pour 
se  défier  des  poisons,  charge  Andromaqtie  son  médecin  de  la 
perfectionner;  enfin,  Galien  de  Pergame,  venu  à  Rome 
en  i65,  et  médecin  de  Marc-Aurèle,  la  décrit  sous  le  nom  de 
tkériaqtUj  qui  lui  est  resté  (t«p»v,  bète  sauvage  ou  veni- 
meuse). Elle  contient  soixante-neuf  ^éciflques  différents. 

Pendant  de  longs  siècles,  Venise  eut  le  privilège  de  vendre 
au  monde  entier  cette  drogue  fameuse  ;  les  magistrats  la  fai- 
saient préparer  chaque  année  solennellement.  Plus  tard,  à 
Paris,  la  fabrication  de  la  thériaque  était  considérée  comme 
une  affaire  publique,  et  la  collège  des  apothicaires  y  procé- 
dait en  grande  cérémonie. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier  elle  était  encore  en  vogue. 
Écoules  ce  qu'écrivait  le  célèbre  Bordeu  : 

»  Andromaque,médecin  de  Néron,  fit  un  assemblage  énorme 
n  de  toutes  sortes  de  drogues.  On  ne  sait  quel  génie  te  con* 
n  duisit  dans  cette  composition  monstrueuse  qui  dure  encore 
»  et  qui  durera  toujours,  qui  toujours  sera  l'écueil  de  tous 
»  les  raisonnements,  de  tous  les  systèmes,  el  qu'on  ne  bannira 
»  jamais  :  elle  est,  pour  ainsi  dire,  suivant  le  cœur,  suivant 

»  l'inetinct,  ou  suivant  le  goût  de  tous  les  hommes  Elle 

»  réussit  dans  mille  cas  qui  semblent  opposés^^arce  qu'elle 
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»  dire,  tous  les  goûts  possibles  de  tous  estomacs.  »  Vous 
le  voyez,  c'est  toujours  la  théorie  de  rharmonie  univeN 

selle. 

L'enthousiasme  de  Bordeu  semble  terminer  la  carrière  de 
la  paoacée  de  Mithridate  ;  en  1769,  un  médecin  de  Paris 
nommée  Girault,  manque  de  respect  &  la  thériaque  dans  un 
poëme  héroï-comique,  intitulé  La  thiriaeade,  et  depuis  elle 
perd  son  prestige  à  mesure  qu'on  cherche  à  déterminer  par 
expérience  les  conditions  de  la  vie,  et  qu'on  s'applique  à  me- 
surer l'action  dos  spécifiques  sur  l'organisme  vivant.  Aujour- 
d'hui, la  thériaque  est  conndérée  comme  un  médicament 
narcotique  et  fortifiant  :  narcotique,  en  raison  de  l'opium 
dont  elle  contient  5  centigrammes  pour  3  grammes,  for- 
tifiant, en  raison  de  l'oxyde  de  Put  et  surtout  des  aromates 
qui  y  prédomiaent,  et  personne  ne  H  prescrit  plus.  Nous 
sommes  loin,  comme  vous  voyez,  de  l'antidotiaM  naÎMtiftl 
qu'elle  a  pourtant  réalisé  pendant  vingt  siècles.  - 

D'ailleurs,  beaucoup  d'autres  théories  enfantées  par  l'ima- 
gination ont  produit  bien  d'autres  remèdes.  Voici  l'énuméra- 
tion  qu'en  faisait  Bichat  au'commencement  de  ce  siècle  :  «  On 
H  créa  des  désobstruants  quand  la  théorie  de  reà^ructton était 
»  en  vogue.  Les  incisifs  naquirent  de  la  théorie  AeVipaiasis- 
1)  sèment  du  humeurs.  Les  expressions  de  délayants,  atténuants, 
»  hirent  mises  en  avant  k  la  même  époque.  Quand  il  fallut  en- 
»  velopper  les  àcres  on  créa  les  incranantaj  etc.;  ceux  qui  ne 
i>  virent  que  retàdiement  et  («iMt'on  des  fibres  dans  les  maladies 
»  employèrent  les  astringents  et  les  reldchant».  Les  rafraichi»- 
»  sarUs  et  les  échauffants  furent  mis  en  usage,  surtout  par 
»  ceux  qui  eurent  spécialement  égard  dans  les  maladies  à 
»  l'excès  ou  au  défaut  de  calorique.  Désobstruant  pour  l'un, 
»  retâehant  pour  un  autre,  rafratchissant  pour  nn  troisième, 
»  le  même  médicament  a  été  tour  à  tour  employé  dans  des 
n  vues  toutes  différentes  et  mêmes  opposées,  tant  il  est  vrai 
»  que  l'homme  marche  au  hasard  quand  le  vague  des  opi- 
n  nions  le  conduit.  » 

J'ajoute  les  calmants,  lesantiphlogisliques,  les  tempérants  et 
les  émoUients,  expressions  favorites  de  la  doctrine  dite  physio- 
logique de  Broussais,  qui  rapporte  toutes  les  maladies  à  l'irri- 
tation et  à  Vinflojiamation;  les  sthéniques  et  les  asthéniques  ré- 
pondant à  VineitfAiliti  browniennç,  et  les  eontrostimutants  au 
stimulus  de  Rasori  ;  nous  aurons  encore  les  spécifiques  et  les 
substitutifs  produits  par  la  doctrine  féconde  de  la  spécificité  à 
laquelle  se  rattache  le  grand  nom  de  Rretonncau;  il  ne  res- 
tera plus  qu'à  citer  Yhomœopathie  pour  compléter  la  nomen- 
clature des  théories  inventées  par  l'imagination  des  hommes 
au  sujet  de  l'art  de  guérir. 

Voilà  ce  que  les  esprits  cultivés  ont  produit  en  s'efforçant 
de  deviner  par  intuition  ce  qu'ils  ne  pouvaient  découvrir  que 
par  l'observation  attentive  des  objets  extérieurs,  c'esl-à'dire 
par  l'expérience,  par  la  méthode  expérimentale. 

Voyons  maintenant  ce  qu'a  fait  l'ignorance  grossière  privée 
des  lueurs  naturelles  de  l'instinct  et  s'égarant  dans  les  ténè- 
bres, à  la  recherche  des  moyens  de  coAjurer  la  douleur,  la 
maladio  et  la  mort. 

L'absurde  collection  de  remèdes  populaires  que  Pline  nous 
a  conservée  n'a  pas  duré  moins  longtemps  que  la  thériaque. 
L'honune,  animal  par  excellence,  est  lui-même  le  remède  par 
excellence;  ses  organes,  ses  déjections,  sont  employés  contre 
toutes  sortes  de  maladies.  Les  vapeurs  de  cheveux  brûlés  gué- 
rissent l'hystérie  et  l'épilepue^  Lés  ongles  râpés  sont  vomi- 
tifs, puigatib,  fébrifuges.  La  poudre  de  crâne  humain  arrête 


les  flux  de  sang  et  guérit  l'épilepsie  ;  mais  le  crdue  ordinaire 
qu'on  peut  runasser  dans  les  cUnetiëres  ne  vaut  rien,  il  faut 
que  l'homme  soit  mort  de  mort  violente  afin  que  le  crftne  ait 
conservé  les  esprits  animaux.  La  graisse  humaine,  la  graisse 
de  pendu,  décorée  du  nom  de  graisse  philosophique,  olem  ' 
philosophicun ,  guérissait  les  rhumatismes  de  nos  pères.  Le 
sang  humain  était  un  remède  héroïque  :  les  Romains,  ceux-U 
mémo  qui  applaudissaient  Cîcéron  et  qui  savourùent  lei  : 
grflces  de  Virgile  et  d'Horace,  buvaient  à  pleines  coupes  le 
sang  chaud  des  gladiateurs  pour  se  guérir  de  la  consomplios 
et  de  l'épilepsie.  L'horrible  expression,  «0  baigner  dans  le  sang, 
n'a  pas  toujours  été  figurée;  les  rots  d'Égypte  atteints  d'éli- 
phantiasis  prenaient  des  bains  de  sang  humain. 

J'abrège  l'énuméralion  de  ces  ignominies.  Mais  je  ne  pou 
me  dispenser  de  mentionner  un  traité  qui  les  dépasse,  et  qui 
met  le  comble  aux  plus  révoltantes  aberrations  de  l'esprit 
humain,  c'est  la  pharmanpée  stmmiuU  de  PauUni,  publiée! 
Franckfort  en  1696,  et  qui  rapporte  les  usages  nâdiciniiu 
des  excréments  de  cinquante  espèce  d'animaux.  1 

U  fout  arriver  Jusqu'au  xviii«  siècle  pour  trouver  contre  ces 
horreurs  un  commencement  de  réaction.  Pauli  publiait  i 
Leipzig,  en  1721,  un  ouvrage  Demedieamentis  e  corpore  hwmm 
desumptis  merito  negligendis,  des  médicaments  tirés  du  cor^ 
humain  qu'on  devrait  abandonner.  Mais  les  progrès  sont  ienU, 
l'huile  de  petits  chiens  et  de  vers  de  terre,  l'album  grs- 
cum,  etc.,  se  retrouvent  dans  des  pharmacopées  qui  portent 
la  même  date  que  les  ouvrages  de  Bichat  et  de  Laennec. 

Assurément  les  classes  éclairées  ont  maintenant  oublié  ces 
étranges  moyens  de  rétablir  la  santé  de  l'espèce  humaine, 
mais  tout  cela  continue  dans  les  ba»*fonds  populaires.  Les 
gens  de  la  campagne,  nos  propres  serviteurs,  emploient  contie 
les  contusions,  contre  les  fièvres  intermittentes,  contre  les 
opbthalmies,  un  remède  économique  que  Je  n'ose  nommer 
ici  ;  le  même  spécifique  dont  on  se  lave  la  tète  a  la  vertu  de 
faire  pousser  les  cheveux.  Qui  ne  connaît  les  cataplasmes  de 
bouse  de  vache  et  Ia  peau  toute  chaude  de  mouton  fraîche-  , 
ment  écorché  dont  s'enveloppent  les  rhumatisantsT  Et  la 
poudre  de  hérisson  torréfié?  Demandez  aux  médccius  mili- 
taires de  quel  contre-poison  se  servent  les  Chinois.  Enfin, 
voyez,  ce  morceau  de  cire  à  cacheter  que  Je  tous  présente,  \ 
un  de  mes  amis  le  gardait  dans  sa  poche  comme  préservatif  | 
de  certaines  hémorrhagics.  j 

D'où  viennent  toutes  ces  croyances,  toutes  ces  superstitions  1 
bizarres  et  absurdes  que  l'homme  accepte  avec  une  inconce-  I 
Table  facilité,  précisément  au  sujetdecequile  touche  de  plus 
près  :  la  conservation  de  sa  santé  et  de  sa  vie?  Voilà  ce  qu'U 
s'agit  d'examiner. 

Constatons  d'abord  que  la  crédulité  des  hommes  est  en  rai- 
son de  leur  ignorance,  et  que  l'instruction,  vraie  source  de 
leur  dignité,  est  aussi  la  condition  de  leur  affranchisse- 
ment. 

Au  sujet  de  la  médecine,  outre  la  cause  générale  que  nous 
avons  trouvée  dans  la  tendance  à  imaginer,  à  deviner,  à  rai- 
sonner au  lieu  d'observer  attentivement,  les  erreurs  et  les 
faux  Jugements  ont  des  causes  particulières  qu'il  importe  de 
rechercher  et  d'étudier. 

La  première  de  toutes  est  dans  les  observations  mol  faites. 
L'observation  des  faits  les  plus  simples  exige  un  certain  degré 
d'attention,  une  certune  éducation  des  sens.  Les  choses  qui 
se  sont  passées  en  plein  soleil  et  qui  ont  été  vues  par  cent 

témoins  sont  racontées  d'une  nuniè/e^iffiSrentebu  chacun 
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d'eux  ;  et  dans  les  instructions  criminelles  les  magistrats  ont 
besoin  d'une  expérience  particulière  et  d'une  grande  perspi- 
cacité pour  arriver  &  découvrir  la  vérité  au  milieu  des  déposi- 
tions contradictoires  ;  la  difficulté  augmente  à  mesure  que  les 
témoins  sont  plus  ignorants. 

Les  phénomènes  délicats  et  complexes  ne  sont  pas  &  la  por- 
tée de  la  multitude,  ils  ne  peuvent  être  observés  que  par  des 
hommes  spéciaux  qui  ont  pris  de  longue  main  l'habitude  de 
les  voir  et  de  les  comparer  et  qui  ont  appris  à  se  servir  des 
instruments  inventés  pour  aider  les  sens. 

Vous  voyez  sur  cette  table  une  balance  de  précision  sensible 
k  un  demi-milligramme,  croyez-vous  que  le  premier  venu 
saura  s'en  servir?  Non,  il  faut  pour  cela  une  attention,  une 
patience,  une  légèreté  de  main  qu'on  n'acquiert  que  par  une 
loi^e  pratique.  Ce  que  je  di?  de  nos  balances,  je  pourrais 
le  dire  il  bien  plus  forte  raison  de  la  plupart  de  nos  instru>- 
ments  de  physique  et  de  chimie. 

Eh  bien  I  messieurs,  la  difficulté  de  l'observation  dans  le 
domaine  de  la  physique  et  de  la  chimie  est  peu  de  chose  en 
comparaison  de  ce  qu'elle  est  dans  le  domaine  de  lamédecine. 
Là  tous  les  phénomènes  sont  complexes,  ils  sont  modifiés, 
impressionnés  par  une  foule  de  circonstances  :  l'âge,  le  sexe, 
le  tempérament,  les  habitudes,  le  climat,  les  saisons,  inter- 
viennent dans  le  jugement  de  chaque  cas  particulier.  La  seule 
exploration  des  organes,  l'auscultation,  la  percussion,  la  pal- 
pation,  demandent  plusieurs  années  d'exercices  pratiques.  Ce 
petit  tube  de  t>ois  que  nous  devons  à  Leannec  et  qui  nous  per- 
met de  reconnaître  les  altérations  des  organes  re^iratoires, 
il  faut  au  moins  six  mois  d'expériences  pour  apprendre  à  s'en 
servir;  les  bruits  qu'il  permet  d'apprécier  et  de  comparer 
entre  eux  sont  si  légers  qu'ils  échappent  complètement  &  l'o- 
reille inexpérimentée  d'un  apprenti. 

Les  observations  médicales  sont  donc  extrêmement  difficiles, 
et  l'on  comprend  qu'elles  soient  très-souvent  inexactes  et 
Qu'elles  entraînent  des  jugements  erronés. 

La  seconde  cause  d'erreur  est  le  faux  raisonnement  qui 
cottCond  le  simple  rapport  de  succession  avec  le  rapport  de 
cause  à' effet,  c'est  ce  taux  raisonnement  qu'on  appelle  en 
rhétorique  peut  hoo  trgo  propter  hoc.  Une  calamité  publique, 
une  épidémie  meurtrière,  la  perte  d'une  bataille,  ont  succédé  à 
une  éclipse  de  soleil;  le  post  hoc  nous  persuade  que  l'éclipsé 
est  cause  des  événements  qu'elle  a  seulement  précédés.  Dans 
le  domaine  médical,  la  séduction  augmente  lorsque  l'esprit  a 
en  en  vue  le  résultat  qui  s'est  produit;  lorsqu'un  remède  par 
exemple  a  été  administré  dans  le  byt  d'obtenir  la  guérîson 
d'un  mal  et  que  la  guérison  a  eu  lieu,  il  nous  est  difficile  de 
résister  à  la  tentation  d'admettre  entre  le  remède  et  ta  guéri- 
son  un  rapport  de  cause  à  effet,  tandis  qu'en  réalité  rien  ne 
prouve  qu'il  y  ait  entre  eux  autre  chose  qu'un  simple  rapport 
de  succession.  Cela  devient  évident,  si  l'on  réfléchit  qu'un 
grand  nombre  de  maladies  guérissent  spontanément  par  les 
seules  forces  de  la  nature,  et  que  le  repos,  la  diète,  des  bois- 
ions plus  abondantes  qu'à  l'ordinaire,  un  sommeil  prolongé, 
une  transpiration  inaccoutumée,  un  flux  de  sang,  etc.,  dont 
on  ne  tient  aucun  compte,  sont  de  puissants  mortificateurs  de 
l'organisme,  les  plus  puissants  de  tous,  qui  ont  pu  agir  favo- 
rablement, indépendamment  du  remède  et  même  malgré  lui. 

La  troisième  cause  d'erreur  au  sujet  de  la  médecine  est 
dans  la  difficulté  de  bien  faire  des  additions.  Comment  1  me 
direz-vous,  la  première  règle  de  l'arithmétique  n'est  pour  rien 
daus  la  médecine. 


Jtfessieurs,  le  nombre  est  le  principal  instrument  de  l'intel- 
ligence, nos  déterminations,  nos  jugements,  se  fondent  sur  la 
comparaison  des  faits  bien  ou  mal  observés,  et  cette  compa- 
raison, pour  être  intuitive,  pour  être  exécutée  le  plus  souvent 
de  téte,  comme  on  dit,  c'est-à-dire  par  le  seul  efibrt  de  notre 
esprit,  n'en  a  pas  moins  le  nombre  pour  origine.  Si  nous  ne 
pensions  pas  que  les  faits  observés  indiquent  un  tel  sens, 
nous  noua  déterminerions  nécessairement  vers  le  sens  opposé  ; 
nous  faisons  de  l'arithmétique  sans  le  savoir,  comme  M.  Jour- 
dain faisait  de  la  prose. 

Eh  bien,  je  dis  que  ces  opérations  qui  sont  au  fond  de  tous 
nos  jugements  sont  extrêmement  compliquées.  La  difficulté 
n'est  pas  dans  l'addition  elle-même,  elle  est  dans  le  choix  des 
valeurs  qui  peuvent  être  admises  à  former  les  sommes. 

Un  jour  à  Constantinople  j'ai  remis  à  mon  domestique  une 
certaine  quantité  de  monnaies  de  toutes  sortes  de  pays,  qui 
ont  cours  sur  la  place,  et  je  l'ai  envoyé  au  marché  :  ignorant 
la  valeur  réelle  de  toutes  ces  monnaie,  il  les  livrait  aux 
marchands  selon  la  ressemblance  qu'elles  pouvaient  avoir 
arec  les  pièces  françaises.  Incapable  d'apprécier  exactement 
des  valeurs  résultant  du  titre  plutôt  que  du  poids,  du  vo- 
lume et  de  la  couleur,  il  avait  décidé  la  question  en  artiste, 
par  intuition,  par  la  seule  puissance  de  sa  mémoire.  Je  recon- 
nus bien  vite  qu'il  me  fallait  faire  mes  emplettes  moi-même, 
et  encore  dois-je  avouer  que  je  n'ai  pas  toujours  su  échapper 
à  des  erreurs  de  calcul. 

L'erreur  est  incomparablement  plus  facile  à  commettre  dans 
les  additions,  lorsque  les  valeurs  partielles  sont  des  fiuts  vi- 
vants, car  on  risque  extrêmement  de  fonner  la  somme  avec 
des  unités  de  nature  diverse. 

Vous  voyez,  messieurs,  de  quelles  précautions  minutieuses 
il  faut  s'entourer  pour  découvrir  et  reconnaître  l'action,  des 
remèdes,  et  vous  allez  comprendre  quelles  difBcultés  l'inter- 
vention de  la  vie  introduit  dans  les  questions. 

Lavie  est  une  cause  particulièrede  mouvement,  différente  de 
l'attraction  et  de  l'affinité  chimiques,  qui  détermine  par  intus- 
susception  des  organismes,  c'est-à-dire  des  agrégats  tempo- 
raires de  molécules  matérielles,  dont  les  diverses  parties  sont 
solidaires,  qui  réagissent  contre  l'attraction,  modifient  l'affi- 
nité chimique,  s'entretiennent  par  un  mouvement  continu 
d'assimilation  et  de  désassimilatiou  nommé  nutrition,  et  se 
reproduisent  par  génération. 

Lorsque  nous  considérons  la  vie  ou  la  force  vitale  comme 
en  lutte  avec  les  causes  de  destruction  de  l'oi^anisme,  nous 
l'appelons  force  médicatrice,  mais  ce  n'est  pas  à  dire  que  la 
force  médicatrice  soit  différente  de  la  force  vitale. 

Qu'un  poison  soit  injecté  dans  les  veines,  un  travail  orga- 
nique commence  aussitôt  pour  l'éliminer.  Ce  travail  exige-t-il 
la  mise  en  jeu  d'une  activité  spéciale?  Non.  Le  poison  est  éli- 
miné comme  toutes  les  molécules  inutiles  que  l'assimilation 
remplace  par  des  molécules  nouvelles,  et  par  les  mêmes  ap- 
pareils d'excrétion  ;  quant  au  procédé  d'exécution,  c'est  le 
travail  de  désassimilation  lui-même.  La  force  médicatrice  ne 
diffère  donc  pas  de  la  force  vitale  qui  règle  et  maintient  l'en- 
semble hannonieux  des  fonctions,  de  cette  forci;  qui  augmente 
la  combustion  respiratoire,  afin  de  produire  plus  de  chaleur 
qu'à  l'ordinaire  dès  que  l'organisme  est  plongé  dans  un  mi- 
lieu plus  Ihiid,  et  contrebalance  les  effe6  d'un  milieu  plus 
chaud  par  un  surcroît  d'ôvaporation. 

C'est  la  force  médicatrice  qui  cicatrise  les  plaies,  consolide 
les  fractures  et  répare  ces  dé8or(b|es^lus  ^"(^^^(^^f^ 
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qui  sont  les  maladies  de  l'organisme  vivant.  Seulement  elle 
ne  sujFBt  pas  toujouis  à  sa  tAche,  et  le  rôle  du  médecin  est 
do  la  secourir.  Hais  l'erreur  est  trôs-racile  à  commettre  sur 
la  question  de  savoir  quelle  part  dans  laguérison  revient  à  la 
force  médicalricc,  quelle  part  à  la  médecine.  Ambroise  Paré 
témo^ait  sa  réserve  ik  cet  égard  lorsqu'il  disait  :  Je  le  pansai 
Dieu  ie  guérit.  La  vie  qui  persiste,  vita  supenteij  comme  dit 
B^erhaave,  est  la  condition  première  de  la  cure.  Vous  voyez 
combien  les  éléments  de  nos  additions,  c'est-A-dire  de  nos 
jugements,  sont  difficiles  à.  choisir  et  &  poser. 

Je  trouve  une  quatrième  source  de  nos  erreurs  dans  la  gé- 
néralisation anticipée.  J'entends  par  là  un  faux  raisonnement 
qui  consiste  &  juger  de  l'ensemble  des  faits  par  un  fail  parti- 
culier ou  par  un  trop  petit  nombre  de  faits  dont  on  a  été  té- 
moin. C'est  la  faute  du  voyageur  d'Elbeuf  :  il  arrive  dans  la 
ville  d'EitKuf  au  point  du  jour;  les  habitants  sont  plongés 
dans  le  sommeil  ;  les  rues  sont  désertes.  Il  descend  de  voiture 
et  fait  quelques  tours  de  promenade  sur  la  place,  attendant 
avec  impatience  le  moment  de  voir  et  do  Juger  la  population. 
Va  petit  nègre  boiteux  et  bossu  vient  à  passer.  Aussitôt  notre 
touriste  inscrit  sur  ses  tablettes  :  «  Visité  la  ville  d'Elbeuf,  en 
Normandie;  tous  les  habitants  sont  nègres  et  confrefàits.  » 
Puis  il  remonte  en  voiture  et  va  continuer  à  Louviers  ses  ob- 
servations. 

C'est  la  généralisation  anticipée  avec  la  complicité  dupoêt  hoc 
qui  produit  toutes  les  panacées  merveilleuses,  tous  les  secrets 
de  fhmille,  toutes  les  recettes  infaillibles  ;  c'est  elle  qui  nous 
inflige  journellement,  de  la  part  des  gens  les  plus  respectables, 
le  récit  longuement  circonstancié  de  leur  propre  guërison 
démontrant  l'efficacité  d'un  certain  médicament.  C'estencoro 
Il  généralisation  anticipée  qui  a  inventé  d'innombrables  spé- 
cifiques contre  la  rage,  l'épilepsie,  le  cancer,  les  scrofules,  la 
phthisiQ,  etc. 

Mais  c'est  dans  les  grands  nombres  contrôlés  avec  les  soins 
les  plus  minutieux  que  les  médecins  jaloux  des  progrùs  de  la 
science  recherchent  la  solution  des  questions  de  théapeu- 
tique.  J'en  prends  un  exemple  au  hasard  dans  l'ouvrage  de 
M.  Cintrac  {!).  11  s'agit  de  savoir  si  l'extreit  de  belladone  est 
un  préservatif  efûcace  de  la  scarlatine,  comme  l'avait  affirmé 
Ilanhemann  et  quelques  auteurs  après  lui  (2).  Vous  allez  voir 
quelle  est  l'étendue  de  l'espèce  d'enquête  à  laquelle  s'est 
livré  le  savant  auteur  de  ce  livre  pour  arriver  à  la  découverte 
de  la  vérité  sur  ce  points.  Résultats  négatifs  : 

Lehmann,  épidémie  de  Torgau,  en  1835  (3). 

Riekcn,  en  1825  (6). 

Mierendorf,  épidémie  de  Slralsund,  en  1827  (f>}. 
Vogler,  épidémie  du  duché  de  Nassau,  en  1829  (6). 
Distribution  de  belladone  par  un  anonyme,  én  1832  (7). 
Lichtenstaedt,  épidémie  de  Saint-Pétersbourg,  en  1835  (8). 


(1)  Voy.  Cours  théorique  et  clinique  de  pathologie  interne  et  de 
thérapie  médicale^  t.  IV,  p.  380. 

(2)  Voy.  )fl  (léiaEl  des  faits  affirmalffs,  ouvr.  cit.,  t.  IV,  p.  378. 

(3)  Bull,  det  !c.  méd.  de  Pérussac,  t.  XI,  p.  78.  —  Joum,  des 
piogrès,  t.  VI,  p.  253.  —  Archiva,  t.  XVI,  p.  136. 

(4)  Journ.  de  méd,  de  Brusrellest,  1843,  p.  275. 

(5)  Barlh,  De  belladona  scarlatine  praiidid.  Lfpsiœ,  1827.— 
Jo  trn.  ieî  pngrèt,  p.  231. 

(6)  Heidêllierg  kUntsch  Annalen^  otc.  -- BuiU  des  te.  mAI.  de  Pé- 
rvssaCy  t.  XX,  p.  248. 

(7j  Miquel,  Rapport  de  Glrardtn  à  V.4cad.  de  médecine  (Gaa.  méd. 
de  Paris,  U  li,  p.  651 —  Cucrsent,  Ibid. 
(8)  Jvum.  des  te.  méd,  d9  fiiwr*//»,  1843,  p.  89. 


Lameire,  épidémie  d'Avelghem,  en  1843  (1). 

Dcbourgc,  épidémie  d'Anvers,  en  18A3  (2). 

Legroux,  épidémie  de  Paris,  en  18Zi9  (3). 

Chesfon  Uorris,  épidémie  de  Philadelphie,  en  1857  (à)  . 

Depuis  celte  époque  l'inefflcacilé  de  la  belladone,  comme 
préservatif  de  la  scarlatine,  est  considérée  comme  surfisam-  { 
ment  démontrée. 

En  résumé,  dans  le  domaine  des  sciences  naturelles  et  en 
particulier  dfins  celui  de  la  médecine,  l'imagination  ne  peut 
jamais  remplacer  l'observation. 

Les  causes  principales  de  nos  erreurs  sont  les  obserratioas 
mal  fiiites,  le  faux  raisonnement  qui  nous  entraîne  à  confond» 
le  simple  rapport  de  succession  avec  le  rapport  de  cause  à 
effel,  l'inexacte  supputation  des  nombres  et  la  généralisatioa 
anticipée. 

Enfin,  messieurs,  il  est  un  argument  sans  répUque,  une 
raison  dont  je  n'ai  pas  encore  parlé,  une  rabon  cruelle  et 
péremptoire  qui  remet  en  question  l'efficacité  de  la  science  et 
qui  ruine  incessamment  son  crédit  ;  cet  argument,  cette  rai- 
son, seront  fournis  par  chacun  de  nous,  le  jour  de  la  dernière 
et  de  l'inévitable  catastrophe  de  notre  vie,  qu'on  ne  manquent 
pas  de  reprocher  à  l'impuissance  de  la  médedne. 

J.  Jeannel. 
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LECTURES  DU  vr.KDREDi  SOIR  {conférencet  tdentifi'lues), 

—  Première  sciic.  — 

M.  le  professeur  Tvndall.  —  De  la  clialenr  rayennanta  dans  ta 
rapports  avec  la  coulear,  la  constitution  ehimiqno  et  la  condilk»  mt- 
canique.  Celle  conférence  a  élé  publiée  dans  le  n"  lA  (3  mars  1866] 
Oe  la  l{cvue. 

M.  Ahchibals  Shits,  esqulre.  —  De  la  déviation  de  la  boutaele 
dans  les  vaisîeaux  de  fer. 

H.  H.  Jahes.  —  Sur  l'inspeetion  de  l'artillerie  de  Jérosaleni. 

H.  WiLUAH  Pbmcellt,  esquïre.  —  Sur  la  eiveriie  de  Kent,  Torqiiiy. 

H.  John  Lobdock.  —  Les  roélamorphoses  des  inseelea. 

M.  Balfodr  Sewart,  osquire.  —  Sur  l'esittencc  d'an  niDteu  étbéri 
remplissant  l'espèce. 

H.  le  docteur  Behcb  Jomes.  —  Sur  l'exiitenee  dans  les  tissu  aninuu 
d'une  substance  Duide  reaiemUlant  k  la  quinine. 

Ces  eontérences  seront  publiées  dans  la  Itevue  det  cours  scientiHim 
avec  le  concours  des  âminents  professeurs. 

Les  lectures  du  vendredi  soir,  interrompues  pour  les  félei  de  Pâques, 
seront  reprises  le  vendredi  18  avril,  et  continuées,  sans  inlerruplion, 
jusqu'au  8  juin  suivant.  —  Parmi  les  conférenciers  qui  se  teront,  trfei- 
probablemuit,  entendre  après  Pâquei,  nous  pouvons  citer,  dès  à  pré- 
sent, MU.  le  professeur  du  Bois-Reyinond  (de  rUnivorsilé  de  Berlio}, 
Alexandre  Hirscliell,  esquire;  le  rév.  G.  Pritcliard,  le  profetseur 
Ans'ed,  le  professeur  Roscoe  et  le  professenr  Frankland. 

N.  B.  Les  lectures  du  vendredi  soir  sont  exclusivemetf  rèieriéei 
aux  membres  de  l'inititutiont  qui  peuvent  amener  chacun  une  per- 
sonne. 


(1)  Journ,  des  se.  méd.  de  Bruxelles,         p.  Â39. 

(2)  Journ.  de  mid.  d'Anveri,  1843.—  BuUet.de  /A^rap.,  t.  SUT, 
p.  303. 

(3)  Union  miM.,  1850,  p.  210. 

(A)  ^nwrïewi  nw^  Journ.  1867,  avril,  p.  385. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gbrmek  fiADXià&K. 
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Parii»  as  mars  1860. 

Parmi  les  diverses  cominimications  faîtes  lundi  der- 
nier &  l'Académie  des  sciences,  nous  signalerons  parti- 
culièrement la  présentation  de  nouvelles  photographies 
stéréoscopiques  de  taches  du  soleil  par  M.  Faye,  une 
note  sur  la  réfraction  dans  l'atmosphère  solaire  et  un 
travail  relatif  au  bouquet  et  à  la  coloralion  des  vins. 

M.  Trécnl  a  été  élu  membre  de  l'Académie  dans  la 
section  de  botanique  par  39  voixsur  5h  votants.  M.  Chatin 
a  obtenu  1/^  suffrages.  E.  A. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

CONFÉRENCE  DE  H.  PEUfiOT 
(lie  l'Inalitat). 

De  l'air. 

Mesdames  et  messieurs, 
En  prenant  pour  sujet  de  cette  conférence  l'étude  de 
l'air,  je  ne  me  suis  pas  proposé  de  revenir  sur  des  ques- 
tions déjà  traitées  dans  cette  enceinte  par  des  professeurs 
éminents.  Je  ne  parierai  donc  pas  des  propriétés  physi- 
ques de  l'atmosphère  gazeuse  qui  nous  environne.  Je 
laisserai  de  côté  sa  composition  chimique,  l'étude  des 
phénomènes  de  la  vie,  de  la  combustion  vive  ou  lente, 
qui  sont  dus  à  l'un  des  éléments  qu'il  renferme.  11  m'a 
semiblé  que  les  connaissances  chimiques  sont  aujour- 
d'hui assez  répandues  pour  qu'il  soit  permis  d'aborder 
devant  vous  un  point  circonscrit  de  la  science.  J'ai  lu 
quelque  part  qu'un  académicien  du  siècle  dernier,  chargé 
d'enseigner  l'algèbre  à  l'un  des  enfants  de  France,  disait 
&  son  élève,  un  peu  découragé  par  les  formes  aridcs,dc 
celte  élude  :  a  Monseigneur,  il  n'y  a  pas  de  routes  royales 
»  pour  l'algèbre.  »  Ces  routes,  bien  qu'elles  aient  changé 
de  nom,  existent  désormais  pour  la  chimie;  inaugurées 
à  la  Un  du  siècle  dernier  par  Fourcroy,  elles  ont 
été  continuées  avec  grand  succès ,  et  dans  ces  lieux 
mêmes,  par  Thenard,  par  M.  Dumas  et  par  d'autres  pro- 
fesseurs illustres.  Mais  &  côté  de  ces  voies  de  grande 
communication,  il  y  en  a  d'autres  moins  fréquentées, 
des  chemins  de  traverse,  si  vous  voulez.  C'est  un  de  ces 
cbemins  que  nous  prendrons  aujourd'hui  pour  aller  à  la 
III. 


découverte  de  quelques  points  de  vue,  de  quelques 
horizons  nouveaux  qui  échappent  k  la  foule  et  qui,  bien 
qu'un  peu  délaissés  par  l'enseignement  classique  de  la 
chimie,  obligé  qu'il  est  de  se  concentrer  sur  les  points 
les  plus  essentiels  de  la  science,  n'en  présentent  pas 
moins  pour  l'observateur  attentif  un  IrÔs-réel  intérêt. 

En  conséquence,  laissant  de  côté  la  composition  de 
l'air  en  ce  qui  concerne  ses  principaux  éléments,  c'est- 
à-dire  l'azote,  l'oxygètie  et  l'acide  carbonique,  je  me 
propose  d'appeler  votre  attention  sur  quelques-uns  des 
corps  qu'on  y  trouve  en  petite  quantité.  Ces  corps  sont 
notamment  l'ozone,  l'iode  et  certaines  matières  miné- 
rales qu'il  renferme  ou  qu'il  peut  renfermer  accidentel- 
lement. 

Je  rappellerai  néanmoins  en  quelques  mois  ses  prin- 
cipales propriétés.  L'air  atmosphérique  est  la  masse 
gazeuse  qui  enveloppe  notre  globe  et  qui  l'accompagne 
dans  sa  marche  régulière  dans  l'espace.  La  hauteur  de 
cette  masse  gazeuse  est  de  50  à  60  kilomètres.  Son  poids 
est  énorme;  d'après  Marchand,  il  serait  représenté  par 
5^63  623  000  000  000  000  kilogrammes  ;  ■  d'après  M.  Du- 
mas, ce  poids  ferait  équilibre  à  581  000  cubes  de  cuivre, 
chacun  de  ces  cubes  ayant  1  kilomètre  de  côté. 

Ses  principales  propriétés  physiques,  notamment  sa 
pesanteur,  sont  connues  depuis  deux  siècles.  La  con- 
naissance de  ses  propriétés  chimiques  principales  re- 
monte k  moins  d*un  siècle.  C'est,  en  effet,  en  177ili,  que 
Lavoisicr  démontra  que  l'air  est  composé  de*  deux  gaz 
doués  de  propriétés  différentes,  presque  opposées,  Tazote 
et  l'oxygène.  Cette  année  *774  est  une  date  k  jamais 
mémorable  dans  l'histoire  des  sciences,  des  arts  et  de  la 
civilisation.  Si  la  composition  de  l'air  nous  était  incon- 
nue comme  elle  l'était  à  nos  pères,  si  elle  ne  nous  avait 
pas  été  révélée  par  Lavoisier,  personne  ne  peut  affirmer 
que  les  grands  progrès  scientifiques  et  industriels  aux- 
quels nous  assistons  et  dont  nous  sommes  fiers  à 
juste  titre,  ne  seraient  pas  encore  k  réaliser. 

L'air  atmosphérique  est  presque  entièrement  composé 
d'azote  et  d'oxygène.  Dans  un  mètre  cube  d'air  ou 
1000  litres,  il  y  a  792  litres  d'azote  et  208  litres  d'oxy- 
gène. Ainsi  l'oxygène  entre  pour  un  cinquième  environ 
dans  la  composition  de  l'air. 

En  outre,  comme  éléments  essentiels  et  facilement 
appréciables,  bien  qu'en  pe^gifig^Jj^QgjQg^ 
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de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  î\  l'étal  de  vapeur. 

Il  renferme  2  à  3  dix  millièmes  d'acide  carbonique. 
Ainsi  10  000  Htres  d'air  contiennent  2  à  3  litres  d'acide 
carbonique. 

Quant  &  la  vapeur  d'eau,  sa  proportion  est  essentielle- 
ment variable. 

De  plus,  l'air  renferme  en  très-petite  quantité  de 
l'ammoniaque  provenant  de  la  décomposition  incessante 
des  êtres  organisés, — de  l'iode, —  des  carbures  d'hydro- 
gène, notamment  du  gaz  des  marais  qui  se  dégage  des 
eaux  stagnantes  et  des  endroits  marécageux,  —  peut-être 
de  l'oxyde  de  carbone,  —  en  outre,  des  myriades  de 
corpuscules  dénature  et  d'origine  très-diverses,  invisibles 
dans  les  conditions  ordinaires,  mais  qui  se  révèlent  à  nous 
quand  un  rayon  du  soleil  pénètre  par  une  fente  étroite  dans 
une  chambre  obscure.  Ces  corpuscules  sont  des  sub- 
stances minérales  empruntées  par  le  vent  au  sol  et  aux 
vagues  de  la  mer;  elles  sont  maintenues  en  suspension 
dans  l'air  par  son  mouvement  incessant;  ce  sont  aussi 
des  êtres  organisés,  au  nombre  desquels  se  trouvent  ces 
germes  des  moisissures  qui  se .  développent  dans  les 
liquides  fernientesciblcs,  altérables  à  l'air  et  par  l'air; 
germes  dont  l'existence,  révélée  par  M.  Pasteur,  a  réduit 
à  néant  l'hypothèse  si  longtemps  controversée  des  géné- 
rations spontanées. 

En  dehors  de  ces  corps,  déjà  fort  nombreux,  il  en  existe 
certainement  d'autres  qui  nous  échappent,  en  raison 
de  leur  petitesse  et  dcl'imperfectiûn,  encore  très-grande, 
des  moyens  d'investigation  que  nous  possédons  en  ce 
qui  concerne  l'étude  des  mélanges  gazeux.  Il  ne  faut  pas 
l'oublier  :  de  môme  que  l'eau,  en  contact  avec  la  terre, 
agit  comme  dissolvant  sur  tous  les  produits  solubles 
qu'elle  renferme,  produits  qui  se  retrouvent  en  si  grand 
nombre  dans  l'eau  des  mers,  de  même  l'air  est  le  milieu 
dans  lequel  se  réunissent  toutes  les  substances  gazeuses 
ou  volatiJes  qui  existent  ou  qui  se  produisent  soit  dans 
les  grands  phénomènes  géologiques  et  météorologiques, 
soit  dans  les  actions  qui  président  à  la  vie  des  êtres  orga- 
nisés ou  qui  s'accomplissent  après  leur  mort.  A  ces 
substances  viennent  s'ajouter  celles  qui  résultent  des 
actions  chimiques  mises  en  jeu,  dans  les  opérations 
métallurgiques  qui  ont  pour  objet  la  séparation  des  mé- 
taux de  leurs  minerais,  et  dans  la  fabrication  de  dif- 
férents produits  industriels.  Ainsi  la  production  du 
coke,  le  grillage  des  minerais  sulfurés,  la  fabrication  du 
sulfate  de  soude,  jettent  dans  l'atmosphère  des  quantités 
considérables  d'oxyde  de  carbone,  de  carbures  d'hydro- 
gène, d'ammoniaque,  d'acide  sulfhydriqne,  d'acide  sul- 
fureux, d'acide  chlorhydrique.  Mais  ces  causes  d'alté> 
ration  se  trouvent  habituellement  concentrées  dans  un 
rayon  assez  restreint  autour  de  leurs  lieux  de  production. 
Ces  corps  n'existent  dans  l'air  qu'accidentellement;  ils 
se  trouvent  bientôt  anéantis,  tant  par  l'action  dissol- 
vante des  eaux  pluviales,  qu'en  raison  de  cette  circon- 
stance, que  beaucoup  de  substances  gazeuses  ne  peu- 
vent pas  se  rencontrer  sans  que  leur  mélange  donne 
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immédiatement  naissance  à  des  combinaisons  ordinai- 
rement solides  et  solubles  dans  l'eau.  Ainsi  l'acide 
sulfureux  est  incompatible  avec  l'acide  solfhydrique; 
l'acide  chlorhydrique  ne  peut  coexister  avec  l'ammo- 
niaque, etc. 

Aussi,  en  tenant  compte  de  l'action  de  l'eau  qui 
balaye  l'atmosphère,  qui  la  débarrasse  de  ses  imnm- 
dicest  et  en  même  temps  de  cette  incompatibilité 
des  gaz;  en  se  souvenant  surtout  de  cette  admirable 
harmonie  naturelle  qui  rend  le  règne  végétal  solidaire 
du  règne  animal,  les  végétaux  s'appropriant,  par  l'ea- 
tremise  de  l'air,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  qui 
résultent  de  la  respiration  des  animaux  ou  de  leur  dé- 
composition après  la  mort,  on  arrive  à  cette  conclu- 
sion que  l'air,  pris  dans  son  ensemble,  doit  se  mainte- 
nir toujours  le  môme,  sous  le  rapport  de  sa  composition 
et  de  ses  propriétés,  bien  que  sur  certains  points  cette 
composition  puisse  présenter  des  variations  légères, 
variations  plus  ou  moins  appréciables  par  nos  procédés 
actuels  d'investigation. 

Ozone. —  Au  nombre  de  ces  variations,  il  en  est  unesur 
laquelle  j'appellerai  d'abord  votre  attention.  C'est  la 
modification  particulière  que  subit  l'oxygène,  l'élément 
le  plus  essentiel,  l'élément  vital  de  l'air,  dans  des  cir- 
constances particulières,  encore  assez  mystérieuses  et 
mal  définies. 

Un  chimiste  de  Bâle,  M.  SoliOnbein,  a  annoncé,  il  y  a 
vingt-cinq  ans,  que  l'oxygène  qui  se  dégage  au  pôle  positif 
de  la  pile  dans  la  décomposition  de  l'eau  par  un  courant 
voltaïque,  possède  des  propriétés  différentes  de  celles 
de  l'oxygène  obtenu  par  d'autres  procédés,  nolammcni 
par  la  décomposition  de  l'oxyde  ronge  de  mercure  a» 
moyen  de  la  chaleur  :  on  sait  que  c'est  par  ce  procéd.? 
que  Lavoisier  a  séparé  à  l'état  de  pureté  l'oxygène  de 
l'air  atmosphérique.  L'annonce  de  ce  résultat  ne  fut  pas 
accueillie  d'abord  sans  quelque  hésitation.  L'auteur  de 
cette  découverte  crut  lui-môme  d'abord  à  l'exislence 
d'un  composé  nouveau  plutôt  qu'à  une  modiOcation 
subie  par  l'oxygène.  11  revint  plus  tard  sur  cotte  opinion, 
et  de  nombreux  travaux  ont  établi  que  l'oxygène  peut 
offrir,  selon  le  mode  qu'on  a  suivi  pour  l'obtenir,  unp 
modification  profonde  tant  dans  ses  propriétés  physiques 
que  dans  ses  propriétés  chimiques.  Ce  fait  de  l'existence 
pour  le  môme  corps  de  propriétés  différentes  avait  déjà 
été  constaté  pour  plusieurs  autres  corps  élémentaires. 

A  leur  tôte  vient  se  placer,  par  droit  d'ancienneté, 
le  carbone.  A  l'état  amorphe,  le  carbone  est  du  cha^ 
bon,  ou  du  noir  de  fumée;  le  charbon  est  une  subs- 
tance noire,  ofjaque,  friable;  c'est  l'un  des  corps 
les  plus  utiles  et  les  plus  communs  ;  à  l'état  cristallisé, 
le  carbone  devient  le  diamant,  l'une  des  substances  les 
plus  rares,  et  je  dirais  peut-ôtre  les  moins  utiles,  si  je 
ne  risquais  d'être  entendu  ici  par  beaucoup  (Je  dames. 

Le  soufre,  dans  son  état  ordinaire,  est  jaune  et  fHable. 
Chauffé  à  une  température  un  peu  élevée  et  refVoidi 
brusquement,  il  est  te^eJtJlQ^dj^f^stique. 
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Selon  son  mode  de  préparation,  il  est  tantôt  soluble, 
tantôt  insoluble  dans  divers  liquides,  notamment  dans 
le  sulAire  de  carbone. 

Le  phosphore  ordinaire  est  un  corps  très-combustible, 
très-inflammable,  fusible  à  une  température  peu  élevée. 
Maintenu  longtemps  à  la  température  de  250  k  300",  il 
perd  sa  fusibilité;  de  transparent  et  incolore  qu'il  était, 
il  devient  rouge  et  opaque.  Il  est  devenu  beaucoup 
moins  combustible.  C'est  le  phoâphore  rouge,  le  phos- 
phore amorphe,  découvert  il  y  a  vingt  ans,  par  M.  ScbrOt- 
1er,  de  Vienne. 

Le  soufre  ordinaire  et  le  soufre  mou  sont  un  seul 
même  corps  ;  il  en  est  de  môme  du  phosphore 
transparent  et  du  phosphore  rouge.  Le  môme  agent, 
la  chalear,  permet  d'obtenir  à  volonté  ces  corps 
sous  Tune  ou  l'autre  de  ces  modifications.  Il  n'en  est 
pas  tout  à  fait  de  môme,  à  la  vérité,  du  carbone,  que 
nous  ne  savons  pas  encore  faire  passer  de  l'état  de  char- 
bon noir  à.  l'état  de  diamant;  mais  ce  n'est  peut-ôtre 
qu'une  atfaire  de  temps;  car  déjà  avec  du  diamant 
nous  pouvons  faire  du  charbon  noir.  M.  Jacquelain  a 
montré,  en  effet,  qu'en  soumettant  le  diamant  à  la  tem- 
pérature excessive  que  l'arc  voltaSque  produit  entre 
deux  c6nes  de  charbon,  on  transforme  le  diamant  en 
une  matière  noire,  boursouflée,  identique  avec  le  coke. 
Ainsi  pour  le  carbone  lui-même,  la  moitié  du  chemin 
est  déjà  fiait;  Vsaitn  moitié,  c'est-à-dire  la  transmutation 
du  charbon  en  diamant,  sera  peut-ôtre  parcourue  par  nos 
successeurs. 

Ainsi,  chacun  de  ces  corps  peut  se  présenter  à  nous 
sous  une  forme  différepte,  avec  des  propriétés  diffé- 
rentes, tout  en  restant  un  seul  et  même  corps,  donnant 
naissance,  ens'unissant  à  d'autres  corps,  à  des  composés 
identiques. 

L'oxygène  présente  les  mêmes  caractères  :  obtenu 
par  le  procédé  que  je  viens  de  rappeler,  ou  bien  par 
d'autres  méthodes  qui  consistent  à  soumettre  à  une 
température  plus  ou  moins  élevée  les  substances  oxygé- 
nées qui  peuvent  fournir  ce  gaz,  tels  que  le  bioxyde  de 
manganèse  et  le  chlorate  de  potasse,  c'est  un  gaz  sans 
odeur;  l'oxygène  provenant  de  la  décomposition  de 
l'eau  froide  pat  la  pile  est  odorant,  d'une  odeur  alliacée  ; 
de  là  le  nom  d'ozone  qu'on  lui  a  donné. 

On  l'appelle  aussi  oxygène  électriséy  car  il  se  produit 
surtout  sous  l'influence  de  l'électricité.  D^à  en  1799, 
Van  Marum,  en  faisant  éclater  des  étincelles  électriques 
dans  des  tubes  renfermant  de  l'oxygène,  avait  constaté 
la  production  de  cette  môme  odeur  alliacée  que  l'air 
lui-même  présente  quelquefois  lorsqu'il  est  traversé  par 
la  foudre.  Mais  l'observation  3e  Van  Marum  avait  été 
entièrement  oubliée  jusqu'en  1840,  époque  à  laquelle 
M.  Schtïnbcin  fit  connaître  ses  remarquables  expérien- 
ces sur  la  production  de  ce  corps. 

Bien  que  l'ozone  n'ait  pas  été  obtenu  jusqu'ici  à  Tétat 
de  pureté,  bien  que  l'oxygène  ordinaire  ou  l'air  qui  en 
renferment  n'en  contiennent  pas  au  delà  de  1  fi  2  pour 
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100,  sa  présence  se  reconnaît  facilement  par  suite  de 
l'extrême  activité  chimique  dont  il  est  doué.  A  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  oxyde  le  mercure,  l'antimoine  et 
môme  l'argent.  II  détruit  les  composés  hydrogénés  ga- 
zeux, notamment  l'ammoniaque  qu'il  transforme  en 
azotate  d'ammoniaque.  En  présence  des  alcalis ,  il  se 
combine  avec  l'azote  atmosphérique  et  donne  naissance 
à  des  azotates.  Ce  fait  donne  peutrÊtre  la  clef  des  phé- 
nomènes qui  engendrent  le  nitre  dans  la  nature,  phé- 
nomènes encore  obscurs  quoique  bien  souvent  étudiés. 

Comme  le  chlore,  l'ozone  détruit  les  matières  colo- 
rantes végétales.  D'après  des  expériences  faites  par  un 
botaniste  éminont,  M.  Duchartre,  sur  la  production  du 
lilas  blanc  dans  les  serres  pendant  l'hiver,  production 
qui  donne  lieu  à  Paris  à  un  commerce  considérable, 
c'est  peut-être  à  l'existence  de  l'ozone  dans  les  serres 
que  les  touffes  de  lilas  appartenant  aux  variétés  colorées, 
telles  que  le  lilas  de  Marly,  doivent  la  propriété  de  four- 
nir des  fleurs  blanches  quand  on  les  soumet  à  une  cul- 
ture forcée.  L'absence  de  la  lumière  ne  sufQt  pas,  en 
effet, 'pour  expliquer  cette  modification  de  couleur,  pas 
plus  que  l'élévation  de  la  température  de  la  serre.  Une 
touffe  de  lilas  dont  une  partie  végète  à  l'air  et  l'autre 
dans  la  serre,  donne  des  fleurs  blanches  dans  la  serre  et 
des  fleurs  lilas  dans  la  partie  exposée  à  l'air  libre. 

L'ozone' agit  aussi  à  la  manière  du  chlore  sur  l'iodure 
de  potassium;  il  met  l'iode  en  liberté  en  se  combinant 
avec  le  potassium.  L'oxygène  ordinaire  est  sans  action 
sur  ce  composé. 

Il  prend  naissance  dans  des  conditions  assez  nom- 
breuses. 

1°  Par  l'action  prolongée  des  étincelles  électriques  sur 
l'oxygène;  ce  gaz  n'éprouve  qu'une  transformation  par- 
tielle; mais  si  l'on  prend  soin  de  l'absorber  par  l'iodure 
de  potassium  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production,  ainsi 
que  l'ont  fait  BIM.  Frcmy  et  Becquerel,  la  transforma- 
tion de  l'oxygène  en  ozone  est  complète. 
2'  En  électrolysant  l'eau  froide  légèrement  acidulée. 

3*  En  décomposant  à  froid  le  bioxyde  de  baryum  par 
l'acide  siilfurique  concentré  (procédé  de  M.  Houzeau) 
ou  le  permanganate  de  potasse  par  le  même  acide. 

û*  Par  l'oxydation  lente  et  partielle  d'un  grand  nombre 
de  corps.  La  substance  qui  donne  les  meilleurs  résultats 
est  le  phosphore  ordinaire  mis  en  contact  avec  l'air  hu- 
mide; au  boutde  quelques  minutes,  la  présence  de  l'ozone 
est  rendue  manifeste  par  la  coloration  en  bleu  du  papier 
ozonométrique  de  Schônbein.  D'après  ce  chimiste,  dans 
ces  oxydations,  il  se  produit  aussi  une  petite  quantité 
d'eau  oxygénée,  composé  fort  remarquable  découvert  en 
1818  par  notre  vénéré  maître  M.  Thenard.  Gomme  l'eau 
oxygénée  se  décompose  elle-même  avec  une  extrême 
facilité  sous  l'influence  des  substances  les  plus  di- 
verses, il  existe  une  très-grande  ressemblance  entre 
les  phénomènes  produits  par  ces  deux  corps;  cette 
ressemblance  est  telle  qu'il  est  toujours  difficile  de 
distinguer  la  production  de  l'ozone  d'avec  ce[I^  de 
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l'eau  oxygénée;  la  môme  confusion  se  présente  en  ce  qui 
concerne  leur  action  sur  les  corps.  Il  existe  évidemment 
entre  l'ozone  et  l'eau  oxygénée  une  parenté  très-étroite. 
On  peut  même,  d'après  M.  Scfatinbein,  considérer  l'eau 
oxygénée  comme  renfermant  l'oxygène  sous  deux  états  ; 
à  l'état  d'oxygène  ordinaire,  il  est  combiné  avec  une 
molécule  d'hydrogène  pour  constituer  l'eau,  le  protoxyde 
d'hydrogène,  corps  très-stable;  l'autre  moléculé  d'oxy- 
gène, unie  à  l'eau  par  une  arSnité  très-fflible,  toujours 
prête  il  se  séparer  de  ce  corps,  serait  &  l'état  d'ozone. 

Plusieurs  des  circonstances  dans  lesquelles  l'ozone 
prend  naissance  ont  conduit  h  admettre  que  ce  corps 
peut  exister  dans  l'air,  sinon  d'une  façon  permanente, 
au  moins  dans  des  conditions  accidentelles.  Ainsi  lors- 
que l'air  est  fortement  chargé  d'électricité,  lorsqu'il  est 
sillonné  par  des  éclairs  nombreux,  une  faible  quantité 
de  son  oxygène  serait  transformée  en  ozone. Les  parties 
vertes  des  plantes  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire 
fourniraient  de  l'oxygène  ozoné.  Dans  les  oxydations 
lentes,  si  fréquentes  à  la  surface  de  la  terre,  une  petite 
quantité  de  ce  corps  peut  aussi  se  développer. 

M.  Scbttabein  a  cherché  à  mesurer  l'ozone  atmosphé- 
rique en  exposant  au  contact  de  l'air  un  papier  dit  oxonomé- 
trigue  qui,  par  sa  coloration  bleue  plus  ou  moins  intense, 
permet  d'apprécier  comparativement  la  présence  ou 
l'absence  de  l'oxygène  ainsi  modifié.  L'emploi  de  ce 
papier  repose  sur  la  propriété  que  possède  l'ozone  de 
décomposer  l'iodurc  de  potassium  :  l'iode  qui  devient 
libre,  forme  avec  l'amidon  une  belle  matière  colorante 
bleue.  On  le  préparc  en  trempant  pendant  douze 
heures  du  papier  h  lettre  déjà  collé  à  l'amidon  dans  une 
faible  dissolution  d'iodure  de  potassium,  contenant 
1  partie  d'iodure  dissoute  dans  100  parties  d'eau.  Ce 
papier,  séché  et  découpé  en  petites  bandes,  est  le  papier 
ozonométrique  de  SchOnbein.  II  reste  incolore  dans 
l'air  ordinaire  ;  il  bleuit  dans  l'air  plus  ou  moins  chargé 
d'ozone. 

La  nuance  qu'il  présente  après  une  exposition  à  l'air 
plus  ou  moins  prolongée  est  comparée  à  la  coloration 
de  bandelettes  de  papier  teintes  d'une  manière  perma- 
nente, à  nuances  dégradées,  numérotées  de  U  A  10;  la 
bande  0  est  incolore  ;  la  bande  n"  10  est  la  plus  foncée. 
Mais,  il  faut  le  reconnaître,  bien  que  des  observations 
nombreuses  aient  été  faites  avec  ce  papier,  les  indications 
qu'il  fournit  sont  considérées  par  beaucoup  de  chimistes 
comme  fort  incertaines.  Beaucoup  de  corps  partagent 
avec  l'ozone  la  propriété  dele  bleuir.  Tels  sont  les  compo- 
sés nitreux,  les  acides,  l'eau  oxygénée,  le  chlore,  le  brome, 
l'iode,  les  vapeurs  d'huiles  essentielles,  notamment  l'es- 
sence de  térébenthine(M.  Cloez).  Or,  plusieurs  de  ces  corps 
peuvent  exister  accidentellement  dans  l'air  et  fournir  au 
papier  SchOnbein  les  mêmes  indications  que  l'ozone. 

Aussi  M.  Houzeau,  auquel  on  doit  des  observations  fort 
intéressantes  sur  la  production  de  l'ozone  fait-il  usage 
d'un  papier  d'une  autre  nature.  C'est  un  papier  de  tour- 
nesol rouge  vineux,  dont  la  moitié  a  été  trempée  dans 


une  dissolution  neutre  etétendued'iodure  de  potassium. 
Sons  l'influence  de  Tozone,  la  partie  indurée,  devenant 
alcaline  par  suite  de  la  mise  en  liberté  et  de  la  volatilité  \ 
de  l'iode,  prend  une  teinte  bleue.  La  partie  non  iodurée, 
conservant  sa  couleur  normale,  prouve  à  l'observateur 
que  la  coloration  que  présente  l'autre  partie  n'est  pas 
due  h  l'intervention  de  vapeurs  acides  ou  ammonia- 
cales qui  peuvent  également  se  rencontrer  dans  l'air. 

Le  môme  résultat  s'obtient  en  ce  qui  concerne  la 
constatation  de  l'ozone  en  plaçant  à  cAté  du  papier 
blanc  de  Schttnbein  un  papier  de  tournesol  bleu  qui 
rougirait  sous  l'influence  des  vapeurs  acides.  Comme 
dans  la  plupart  des  cas  ce  dernier  papier  reste  bleu,  on 
peut  admettre,  dans  mon  opinion,  que  les  indications 
fournies  par  le  papier  ioduré  sont  suffisantes  pour 
constater  la  présence  de  l'ozone  dans  l'air.  Il  parait,  en 
outre,  établi  que  les  divers  corps  qui  se  trouvent  daos 
l'air  sont  en  quantité  trop  minime  pour  exercer  sur  Ip 
papier  ozonométrique,  déjà  assez  peu  sensible  par  lui- 
môme,  une  action  appréciable.  On  s'efforce,  d'ailleurs, 
de  toutes  parts,  d'apporter  des  perfectionnements  à  lu 
constatation  de  l'ozone  atmosphérique,  l'un  des  phéno- 
mènes les  plus  intéressants,  les  plus  actuels  de  la  mé- 
téorologie. Ainsi,  tout  récemment,  un  observateur  de 
la  Havane,  M.  André  Poèy,  a  construit  un  ozonographe 
destiné  à  enregistrer  automatiquement  de  demi*heure  eo 
demi-heure  l'ozone  atmosphérique. 

Au  point  de  vue  de  la  météorologie,  de  très-nombren* 
ses  observations  ont  déjà  été  faites  et  se  font  actuelle* 
ment  dans  un  grand  nombre  de  localités;  bien  qu'il  soit 
difficile  de  tirer  de  ces  observations  des  déduc- 
tions bien  nettes,  bien  qu'elles  soient  souvent  contradic- 
toires, on  ne  saurait  trop  encourager  ceux  qui  se  livrent 
avec  persévérance  à  cette  étude  difficile  et  laborieuse. 

L'un  des  faits  néanmoins  qui  me  semble  ressortir 
de  ces  observations,  c'est  que  la  production  de  l'ozone 
est  un  phénomène  atmosphérique  beaucoup  plus  qu'un 
phénomène  résultant  des  actions  qui  se  produisent  an 
sein  ou  à  la  surface  de  la  terre.  Ainsi,  bien  que  lesobser- 
vations  persévérantes  faites  à  Rouen  par  M.  Houzeau  aient 
établi  que  la  manifestation  de  l'ozone  a  lieu  parUculière- 
ment  au  printemps  et  pendant  l'été,  tandis  que  ce  corps 
n'existe  dans  l'air  que  rarement  pendant  l'hiver  et  pen- 
dant l'automne,  il  ne  parait  pas  qn*on  doive  attribuer  an 
développement  des  végétaux  une  part  bien  grande  dans 
la  manifestation  de  ce  phénomène.  Il  semble  probable, 
au  contraire,  que  les  vents  qui  viennent  de  la  mer  sont 
ceux  qui  nous  apportent  la  plus  grande  quantité  d'air 
ozonisé.  Sous  l'influence  des  bourrasques,  des  teni- 
pôtes,  des  ouragans,  de  révaporation  et  du  transport  de 
l'eau  et  des  actions  électriques  qui  accompagnent  ces 
phénomènes  au  sein  des  mers,  l'ozone  se  développe, 
et  ce  corps  nous  arrive  avec  les  vents  qui  soufflent  sur 
nos  côtes.  Ainsi,  de  nombreuses  observations  faites  dans 
ces  derniers  temps,  à  la  deman^  de  M.  Le  Verrier, 
ont  nettement  consta^g|9j]^^t(^ji00m|^  existe 
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surtout  dans  l'air  lorsque  les  vents  nous  viennent  de 
l'ouest  et  du  sud-ouest. 

La  présence  de  l'ozone  dans  l'air  peut-elle  exercer  une 
inOuencc  quelconque  sur  la  santé  publique?  Cette  ques- 
tion a  donné  lieu  à  bien  des  opinions  contradictoires. 

M.  ScbUnbein  a  émis  le  premier  l'opinion  que  l'oxy- 
gène sons  celte  foi  me  est  un  agent  destructeur  des  gaz 
méphitiques,  des  miasmes  qui  existent  dans  divers  pays, 
soit  normalement,  soit,  en  temps  d'épidémie,  d'une 
fai^-on  accidentelle.  Ces  miasmes,  transportés  par  l'air 
ou  dégagés  par  la  putréfaction  des  matières  végétales  et 
animales,  sont  Irtinsformées  par  l'ozone,  qui  les  brûle, 
en  matières  inertes,  sans  action  nuisible  sur  notre  écono- 
mie ;  de  sorte  que  l'ozone  serait  comme  un  correctif  versé 
dans  l'air  par  la  Providence  pour  le  pnriOer  ou  pour  le 
maintenir  dans  un  état  convenable  de  salubrité. 

SchrOder  a  trouvé  que  la  putréfaction  des  matières 
animales  n'a  pas  lieu  dkns  l'air  ozonisé  ;  un  csuf  conservé 
dans  cet  air  pendant  trente-huit  jours  n'avait  subi  au- 
cune altération.  Un  trois  millionième  d'ozone  dans  l'air 
suffirait  pour  en  assurer  la  salubrité  au  point  de  vue  de 
la  destruction  des  miasmes.  La  proportion  qu'on  en 
trouve  dans  l'air  peut  varier  de  1  &  10  cent-millièmes. 

Celte  action  dépurativc  n'est  pas,  d'ailleurs,  en  con- 
tradiction avec  cette  autre  observation,  que  l'ozone,  mêlé 
à  l'air  en  proportion  exceplionnellcj  peut  exercer  sur 
nos  organes  respiratoires  une  action  délétère  mar- 
quée, ainsi  que  l'ont  observé,  en  1847,  les  professeurs 
de  médecine  de  fiàle.  Ce  serait  même,  selon  un  médecin 
de  Bombay  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure,  h  sa  concen- 
tration dans  l'atmosphère,  dans  des  circonstances  par- 
ticulières, qu'il  faudrait  attribuer,  en  partie,  les  effets 
si  terribles  produits  par  le  simoun  dans  les  déserts  de 
rAfrique. 

Celte  action  de  l'ozone,  bienfaisante  selon  les  uns, 
nuisible  ou  nulle  selon  les  autres,  nous  conduit  naturel- 
lement à  l'examen  de  celte  question  :  Exisle-t-il  une  cer- 
taine relation  entre  l'existence  de  l'ozone  dans  l'air  et  le 
développement  des  maladies  épîdémiques,  notamment 
du  choléra  ? 

Je  n'étonnerai  personne  en  disant  que  sur  cette  ques- 
tion (comme  sur  plusieurs  autres)  nos  médecins  ne  sont 
pas  d'accord.  Néanmoins,  si  les  observations  nombreuses 
et  palientes  faites  h  Versailles,  depuis  plus  de  dix  ans, 
par  M.  Bérîgny,  nedonnenl  encoreaucuneindicationbien 
précise  à  cet  égard,  M.  BlJckel  a  tiré  de  ses  expériences, 
faites  à  Strasbourg,  en  1854  et  1855,  cette  conclusion, 
qu*:l  existait  une  relation  intime  entre  le  développement 
du  choléra  et  la  diminution  ou  l'absence  de  l'ozone  dans 
l'air;  l'ozone  avait  disparu  au  commencement  de  l'épi- 
démie ;  il  avait  reparu  qoand  le  choléra  disparaissait  à 
son  tour. 

Le  travail  le  plus  considérable,  j'ajouterai  le  plus  au- 
torisé qui  ait  été  fait  sur  cette  importante  question  est 
un  travail  tout  récent  qui  nous  arrive  de  l'Inde.  Il  est  dû 
à  un  médecin  de  Bombay,  le  docteur  Cook.  C'est  une 
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relation  de  l'enregistrement  de  l'ozone  dans  la  prési- 
dence de  bombay,  pendant  les  années  1863  et  1866, 
expériences  faites  en  exécution  des  ordres  de  l'inspec- 
teur général  du  service  de  santé  de  cette  présidence. 
Ces  observations  ont  été  faites  simultanément,  pendant 
toute  l'année,  le  jour  et  la  nuit,  dans  seize  stations 
qui  sont  les  divers  hôpitaux  civils  et  militaires  du  pays. 
Vous  le  voyez,  on  ne  peut  pas  dire,  cette  fois  : 

C'est  du  Nord  aujourd'hui  que  nous  vient  la  lumière. 

Le  travail  du  docteur  Cook  présente  une  importance 
qui  n'échappera  à  personne,  en  raison  des  conditions 
dans  lesquelles  il  a  été  exécuté.  Si  l'Inde  n'est  pas, 
comme  beaucoup  le  pensent,  la  mère-patrie  du  choléra, 
il  est  certain  que  cette  maladie  y  exerce  ses  ravages 
d'une  façon  presque  continue.  D'une  autre  part,  l'éléva- 
tion de  la  tempéralure,  l'étal  habituellement  électrique 
de  l'air  et  d'autres  circonsbinces  y  rendent  la  présence 
de  l'ozone  pins  fréquente  et  sa  constatation  plus  facile 
qu'ailleurs. 

Le  docteur  Cook  tire  des  résultats  numériques  très, 
nombreux  qu'il  a  enregistrés  celte  conclusion,  qu'il 
existe  une  connexîlé  évidente  entre  l'absence  ou  la  dé- 
croissance de  l'ozone  dans  l'air  et  la  présence  du  cho- 
léra ;  il  en  est  de  même  pour  la  dysenterie  et  les  flèvres 
intermittentes.  Quand  l'ozone  existe  dans  l'air  en  pro- 
portion relativement  grande,  ces  maladies  disparaissent; 
quand  il  diminue,  elles  font  de  nouvelles  victimes. 

Ainsi,  vous  le  voyez,  cette  question  de  l'ozone  n'est 
pas  une  petite  question;  de  Versailles  h  Bombay,  elle  a 
donné  déjà  lieu  h  bien  des  recherches.  C'est  donc  avec 
raison  que  l'illustre  directeur  de  l'observatoire  de  Paris 
l'a  rangée  au  nombre  des  questions  importantes  dont 
la  météorologie  ait  h  s'occuper  désormais. 

/of^e.»  J'arrive  à  un  autre  corps  dont  la  présence  dans 
l'air  aaussi  donné  lieu  &  de  nombreux  travaux  contradic- 
toires. L'air  atmosphérique  renfermerait  une  très-petite 
quantité  d'iode.  Ce  résultat,  annoncé  par  M.  Chatin  en 
1850,  a  été  accueilli,  par  la  plupart  des  chimistes,  avec 
une  certaine  incrédulité.  Aujourd'hui  môme,  celle  im- 
pression existe  encore,  à  tel  point  que,  tout  récemment, 
M.  Chatin  a  demandé  à  l'Académie  des  sciences  la  no- 
mination d'une  commission  qui  serait  chargée  de  véri- 
fier les  faits  qu'il  a  avancés. 

Avant  d'exposer  les  méthodes  qu'on  emploie  pour  dé- 
celer la  présence  de  ce  corps,  il  me  parait  indispensable 
de  faire  connaissance  avec  lui  et  d'indiquer  ses  princi- 
pales propriétés. 

C'est  en  1813  que  l'iode  a  été  découvert  par  Un  salpé- 
trier  de  Paris,  Courtois.  Peu  de  temps  après,  Gay- 
Lussac,  auquel  Courtois  avait  remis  une  certaine  quan- 
tité de  la  nouvelle  substance,  en  fit  une  étude  tellement 
complète,  tellement  magistrale,  qu'il  laissa  bien  peu  de 
chose  à  faire  à  ceux  qui  s'en  occupèrent  après  lui. 

L'iode  forme,  avec  le  fluor,  le  chlore  et  le  brome, 
dont  la  découverte  fut  faite  dix  ans  plus  tard  par  Jl^  Ba- 
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lard,  une  sorte  de  famille  naturelle,  dans  laquelle  l'iode 
occupe  le  dernier  rang  sous  le  rapport  de  ses  affinités 
générales. 

Les  propriétés  de  ce  corps  sont  fort  intéressantes. 
D'une  couleur  gris  d'acier,  il  émet,  à  la  température  or- 
dinaire, des  vapeurs  que  leur  couleur  violette  permet  de 
reconnaître  aisément.  Fusible  à  107  degrés,  il  entre  en 
ébuUitionà  180  degrés,  en  se  transformant  en  un  gaz 
trés'dense,  d'une  magnîQque  couleur  violette.  De  là,  le 
nom  que  Gay-Lussac  Iniadonné.  Il  fournit,  en  s'unis- 
sant  à  l'argent,  mi  composé  très-impressionnable  à  ta  lu- 
mière, dont  la  photographie  tire  le  plus  grand  parti. 
Employé  à  faibles  doses,  sous  des  formes  très-diverses, 
il  constitue  un  médicament  fort  précieux.  Avant  que  ce 
corps  ait  été  découvert,  les  cendres  provenant  de  la  cal- 
cination  des  éponges,  qui  renferment  de  l'iode,  étaient 
déjà  employées  pour  le  traitement  du  goitre.  L'huile  de 
foie  de  morue,  médicament  si  usité  aujourd'hui,  doit, 
en  grande  partie,  son  efficacité  à  l'iode  qu'elle  renferme. 

La  source  principale  de  l'iode  est  l'eau  des  mers,  qui 
n'en  contient  pourtant  qu'une  faible  quantité,  environ 
6  milligrammes  par  litre,  aoit  6  parties  d'iode  dans 
1 000  000  parties  d'eau.  Ce  corps  s'y  rencontre,  à  l'état 
d'iodure  alcalin.  Certaines  plantes  qui  se  développent 
dans  la  mer,  notamment  les  varechs,  les  diverses  variétés 
de  fucus  que  les  vagues  rejettent  sur  le  rivage  h  certaines 
époques  de  l'année,  ont  la  faculté  de  s'assimiler  ce  corps 
en  proportion  notable,  de  telle  sorte  que,  par  leur  inciné- 
ration, on  obtient  une  cendre  dite  soude  de  varech,  qui 
contient  5  à  6  pour  100  d'iodures  alcalins,  et  dont  l'eau 
mère,  qui  reste  après  la  séparation  des  autres  sels,  est 
employée  pour  l'extraction  de  l'iode. 

Bien  qu'on  eût  déjà  constaté  la  présence  de  l'iode 
dans  un  certain  nombre  de  matières  mioéralesi  dans 
les  poissons  de  mer  et  dans  d'autres  produits  ma- 
rins, on  considérait,  il  y  a  quinze  ans,  ce  corps 
comme  étant  assez  peu  commun,  lorsqu'au  1850 
M.  Chatiu  annonça  que  l'iode  existait  dans  tous  les 
végétaux  aquatiques.  En  poursuivant  ses  recherches, 
il  en  constata  la  présence  dans  les  eaux  douces  et 
dans  les  animaux  qui  vivent  dans  ces  eaux,  tels  que 
les  moules,  les  sangsues,  les  écrevisses,  les  grenouilles, 
les  différents  poissons;  il  n'est  pas  jusqu'au  goujon  de  la 
Seine  qui  n'en  renferme  une  petite  quantité.  II  en  est  de 
même  du  sol  et  des  plantes  qui  se  développent  sous  l'in- 
fluence de  ces  eaux. 

Comme  conséquence  de  ces  faits,  M.  Chatin  a  été 
conduit  à  rechercher  l'iode  dans  l'eau  pluviale;  it  a 
constaté  que  celte  eau  en  renfermait.  Enfin,  il  a  cherché 
ce  corps  dans  l'air  atmosphérique,  et  il  l'y  a  trouvé. 

Ainsi  l'iode,  considéré  d'abord  comme  un  des  corps 
les  plus  rares,  setrouveêtre  aujourd'hui  l'un  des  corps  les 
plus  répandus,  tant  dans  la  nature  organique  que  dans  le 
règne  minéral.  Si  toutes  les  observations  de  M.  Chatin 
sont  exactes,  et,  bien  que  d'abord  contredites,  elles  sont 
aujourd'hui  confirmées  pour  la  plupart,  il  serait  plus 


difficile  de  rencontrer  des  corps  dépourvus  d'iode  que 
des  corps  qui  en  contiennent. 

A  la  vérité,  la  quantité  d'iode  qu'on  trouve  dausTairest 
extrêmement  petite;  en  outre,  l'air  n'en  renferme  pas  tou- 
jours et  partout  Ainsi,  ûOOO  litres  d'air  de  Paris  contien- 
draient  en  moyenne,  environ  gf„  de  milligramme  d'iode. 
Comme  ce  corps  (qu'il  soit  dans  l'air  à  l'état  libre  ou  à 
l'état  combiné,  ce  qu'on  ne  sait  pas  encore)  est  soluble 
dans  l'eau,  on  le  retrouve  en  plus  notable  quantité  dans 
l'eau  pluviale,  ou  dans  les  poussières  organiques  qu'elle 
entraîne  avec  elle;  10  litres  de  cette  eau  en  contien- 
draient de  ^à  i  de  milligramme. 

Quelle  est  l'origine  de  l'iode  dans  l'air?  On  ne  parait 
pas,  jusqu'à  présent,  s'être  beaucoup  préoccupé  de  celle 
question.  Il  me  semble  probable  que  son  origine  doit  se 
trouveraussi  dansl'eau  des  mers,  dans  les  produits  de  son 
transport,  dans  cesproduitsqu'Ârago  appelle  quelque  part 
les  poussières  de  l'Océan.  Au  nombre  des  matières 
entraînées  mécaniquement  par  les  vents,  doit  se  trou- 
ver une  très-petite  quantité  d'iodures  qui  peuvent 
exister  en  suspension  dans  l'air,  et  qui,  même  sous  di- 
verses influences,  notamment  sous  l'influence  de  l'ozone, 
peuvent  donner  naissance  soit  à  de  l'iode  libre,  soit 
h  de  l'iode  uni  à  des  matières  organiques.  S'il  en  est 
ainsi,  on  peut  expliquer  la  présence  de  l'iode  dans  les 
localités  découvertes  ou  voisines  des  côtes,  à  l'exclusion 
de  celles  qui  en  sont  éloignées  ou  qui  sont  abritées  par 
des  montagnes,  comme  sont  les  vallées  des  Alpes  et  des 
Pyrénées. 

Mais  par  quels  moyens  arrive-t-on  à  reconnaître  de  si 
petites  quantités  d'iode  ?  C'est  à  l'aide  de  réactions  d'une 
excessive  sensibilité  que  je  vais  vous  indiquer  en  quel- 
ques mots. 

Nous  avons  vu  que  l'iode,  à  l'état  libre,  possède  la 
propriété  de  fournir,  avec  l'amidon,  une  belle  matière 
colorée  bleu  indigo.  A  l'état  d'iodure,  il  est  sans  action 
sur  ce  même  corps,  mais  la  couleur  apparaît  aussitôt 
qu'il  est  mis  en  liberté  par  l'intervention  d'un  autre 
corps,  tel  que  le  chlore,  l'acide  azoteux,  etc. 

Cette  réaction,  employée  par  des  mains  exercées, 
permet  de  constater  sûrement  la  présence  de  quantités 
d'iode  excessivement  petites.  Mais  l'écueil  est  dans  sa 
sensibilité  même.  On  peut  se  demander  si,  en  raison 
môme  de  l'extrême  difl'usion  de  l'iode,  les  réactifsmémes 
qu'on  emploie  n'apportent  pas  avec  eux  l'iode  dont  on 
cherche  à  constater  la  présence.  Lesacides,  les  alcalis,  les 
métaux,  presque  tous  les  agents  chimiques  contiennent  de 
l'iode.  Est-on  bien  sûr  de  les  purifier  suffisamment  pour 
qu'ils  n'en  renferment  plus  la  moindre  trace  lorsqu'on 
les  emploie  pour  rechercher  la  présence  de  ce  corps? 
Cet  iode,  qui  viendrait  de  l'eau  ou  de  l'air,  ne  vient-il 
pas  tout  simplement  des  réactifs? 

La  question  en  est  à  ce  point.  Pour  beaucoup  de  chi- 
mistes, elle  est  encore  douteuse.  S'il  m'est  permis 
d'émettre  ici  une  opinion  toute /P^sonnellçi  je  dirai 
que,  pour  moi,  l'exiâl^tïEedltev  lU0ac)6^3  Wr  est 
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un  fait  sinon  certain,  au  moins  extrêmement  probable. 
M.  Bouis,  auquel  on  doit  de  très-bons  travaux  sur  l'ana- 
lyse des  eaux,  a  constaté  souvent,  dans  l'eau  pluviale, 
la  présence  de  l'iode.  Tout  récemment,  j'ai  fait  avec  lui 
la  même  constatation,  ti  litres  d'eau  pluviale  ont  été 
évaporés  à  siccité,  après  addition  de  li  décigrammes 
de  carbonate  de  potasse  pur.  Le  résidu,  légèrement  cal- 
ciné pour  carboniser  les  matières  organiques  que  l'eau 
de  pluie  renferme  habituellement,  a  été  repris  par  l'al- 
cool. La  dissolution  alcoolique  a  été  évaporée  k  son  tour. 
Le  nouveau  résidu,  mis  en  contact  avec  quelques  gouttes, 
d'une  dissolution  d'amidon  et  d'une  goutte  d'acide  azo- 
tique, a  donné,  de  la  façon  ta  plus  manifeste,  la  colora- 
tion bleue  duc  à  la  formation  de  l'iodure  d'amidon.  Jl 
ett  évident  que  si  Veaa  de  la  pluie  contient  de  l'wde  Vair 
elmo^énque  en  renferme  également. 

Si  petites  que  soient,  d'ailleurs,  ces  quantités,  on  ne 
peut  nier,  si  elles  existent,  qu'elles  ne  puissent  exercer 
sarla  santé  publique  une  influence  marquée.  Les  tra- 
vaux de  M.  Ghatin,  et  ceux  de  plusieurs  autres  savants, 
tendent  à  établir  que  le  goitre,  pour  la  guérison  duquel 
l'iode  est  un  médicament  très-efQcace,  et  le  crétinisme, 
qui  sont  des  afiiections  endémiques,  se  rattachent,  comme 
fait  général,  à  la  quantité  d'iode  plus  ou  moins  grande 
qui  e.\isteraît  dans  l'air,  dans  les  eaux,  et,  par  suite, 
dans  te  sol  et  dans  les  aliments  qu'il  nous  fournit. 
M.  Chatin  a  reconnu  que,  sur  les  sommets  et  dans  les 
les  vallées  des  Alpes,  l'air  et  les  eaux  sont  très-pauvres 
en  iode;  le  gottre  et  le  crétinisme  y  sont  très-communs. 
Ces  affections  disparaissent  ou  sont  moins  fréquentes  & 
une  certaine  distance  des  grands  massifs  montagneux; 
l'air  et  l'eau  y  contiennent  de  l'iode.  Ainsi,  d'après  une 
classification  géographique  essayée  par  M.  Chatin,  l'iode 
serait  à  son  maximum  à  Paris,  à  Orléans,  à  Londres  ;  sa 
consommation,  par  individu,  serait  de  js  milli- 
gramme par  vingt-quatre  heures,  sous  forme  d'air, 
d'eau,  d'aliments:  dans  ces  conditions,  te  goitre  serait  à 
peu  près  inconnu.  Cette  maladie  est  extrêmement  com- 
mune, au  contraire,  dans  certaines  parties  des  Alpes,  dans 
lesquelles  ta  consommation  de  l'iode  ne  serait  plus  que 
de  de  milligramme.  Si  ces  conjectures  sont  vérifiées, 
l'échange  des  produits  des  diverses  contrées  et  l'emploi 
du  sel  marin  légèrement  ioduré  amèneraient,  plus  on 
moins  rapidement,  la  disparition  complète  de  ces  ma- 
ladies. 

L'influence  de  la  mer  sur  la  composition  de  l'air  at- 
mosphérique se  fait  également  sentir  lorsqu'il  s'agit  de 
déterminer  la  nature  et  la  proportion  des  matières  qui  se 
trouvent  dans  l'eau  de  la  pluie.  Chaque  kilogramme  d'eau 
de  mer  pulvérisée  par  le  vent  et  évaporée  dans  l'air  y  laisse 
30à6O  grammes  de  matières  salines  de  nature  très-com- 
plexe, lesquelles  peuvent  être  transportées  à  de  grandes 
distances,  bien  qu'elles  soient  plus  abondantes  dans  l'air 
qui  avoisine  les  côtes.  Ces  matières,  de  môme  que  celles 
qui  résultent  de  l'altération  des  produits  organiques  au 
sein  delà  terre,  se  retrouvent  dans  l'eau  pluviale.  Celle-ci 
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renferme,  en  effet,  une  petite  quantité  de  matières  sa- 
lines, notamment  de  l'azotate  d'ammoniaque,  élément 
très-fertilisant,  de  l'ammoniaque  à  l'état  de  carbonate, 
du  sel  marin,  des  sulfates  de  soude,  de  potasse,  de  ma- 
gnésie et  de  chaux,  de  t'iode,  etc.,  et  diverses  matières 
organiques  encore  peu  étudiées. 

Bien  que  la  somme  de  ces  sets  ne  représente  à  Paris  que 
quelques  milligrammes  par  litre  d'eau,  néanmoins  la 
quantité  d'eau  qui  tombe  sur  le  sol  est  suflisante  pour  y 
apporter  ces  matières  en  assez  forte  proportion  pour 
exercer  sur  la  végétation  un  effetutile  bien  marqué.  On  se 
rend  compte  ainsi  de  l'amélioration  que  la  jachère  apporte 
à  la  terre.  En  mesurant  et  en  analysant  l'eau  tombée  pen- 
dant te  deuxième  semestre  de  l'année  1851  sur  la  plate- 
forme de  l'Observatoire  de  Paris,  M.  Barrai  a  constaté 
qu'une  surface  d'un  hectare  h  Paris  peut  recevoir  dans 
l'année,  par  le  fait  seul  de  la  pluie,  132  kilogrammes  de 
matières  fertilisantes. 

Ces  quantités  d'ailleurs  sont  extrêmement  variables  se- 
lon la  position  géographique  des  lieux,  la  direction 
des  vents,  l'abondance  des  pluies,  etc. 

Dimlutiom  sursaturées.  —  J'ai  dit  que  nous  sommes 
loin  de  conutiltre  toutes  les  substances  solides  ou  gazeuses 
qui  se  trouvent  en  très-petite  quantité  dans  l'air.  La 
découverte  d'une  réaction  assez  sensible  pour  reconnaître 
un  corps  en  amène  quelquefois  sa  constatation  dans  l'air. 
C'est  ainsi  que  les  nouveaux  procédés  de  l'analyse  spec- 
trale permettent  de  constater  la  présence  presque  cons- 
tante du  sel  marin  dans  l'air  qui  nous  environne  :  c'est 
ainsi  que  les  moyens  très-délicats  que  nous  avons  pour 
déceler  la  présence  de  l'iode  ont  conduit  à  reconnaître 
ce  corps  dansl'eau  pluviale  et dansl'air.  Les  travaux  tout 
récents  dont  les  dissolutions  sursaturées  ont  été  l'objet, 
permettent  également  de  rattacher  [cette  question  à 
celle  de  la  découverte  de  quelques-uns  des  corps  qui  se 
rencontrent  dans  l'air. 

Permettez-moi  de  vous  exposer,  de  la  façon  la  plus 
brève,  en  quoi  consistent  les  curieux  phénomènes  que 
présentent  les  dissolutions  sursaturées. 

On  sait  que  la  plupart  des  sels  solubles  se  dissol- 
vent en  plus  grande  quantité  dans  l'eau  chaude  que 
dans  l'eau  froide.  Une  dissolution  saline  faite  à  chaud 
et  abandonnée  à  un  refroidissement  lent,  abandonne 
une  partie  du  sel  à  l'état  cristallisé. 

En  déterminant  les  rapports  en  poids  entre  le  sel  et 
l'eau  qui  existent  dans  la  dissolution  restée  en  contact 
avec  les  cristaux,  dissolution  qu'on  appelle  saturée^  on 
trouve  que  ces  rapports  sont  toujours  les  mêmes  pour  le 
môme  sel  en  dissolution  saturée  à  la  même  température. 
Ces  rapports  peuvent  être  représentés  par  des  tracés 
graphiques  d'une  construction  très-simple.  Ce  sont  les 
courbes  de  solubilité  des  sels. 

Or,  il  arrive  quelquefois  qu'un  sel  se  soustrait  à  la 
règle  commune.  Le  sel  qui  devait  se  précipiter  par  suite 
de  l'abaissement  de  température  de  la  dissolution  reste 
dissous  :  la  liqueur  reste  limpide  :  ell&ne  fournit de 
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cristaax.  Oo  dit  alors  que  la  dissolution  est  sursaturée. 

Le  sulfate  de  soude  (sel  de  Glauber)  se  prôle  mieux 
que  tout  autre  sel  à  Tétude  des  conditions  dans  lesquelles 
la  sursaturation  existe  ou  cesse  d'exister.  Gay-Lussac, 
Davy,  Schweigger,  LOwel,  ScbrOder  et  dans  ces  derniers 
temps,  M.  Gemez,  entrait  connaître  ces  conditions. 

Pour  produire  une  dissolutionsursaturéc  de  sulfate  de 
soude,  il  suffit  de  dissoudre  à  la  température  de  l'ébul- 
Htion  2  parties  de  ce  sel  dans  1  partie  d'eau.  Si  la  dis- 
solution est  abritée  du  contact  de  l'air,  elle  reste  lim- 
pide quand  elle  est  froide;  el  le  est  sursaturée.  Ti&ns  une 
terrine  ou  dans  un  vase  ouvert,  elle  laisse  déposer  envi- 
ron la  moitié  du  sel  sous  forme  de  cristaux. 

On  peut  l'abriter  du  contact  de  l'air  de  diverses  ma- 
nières: en  l'enfermant  dans  un  matras  de  verre  dont  on 
chasse  l'air  par  l'ébullition  du  liquide  et  qu'on  ferme 
hermétiquement  pendant  cette  ébuUition  au  moyen  du 
ra'mollissement  et  de  la  fusion  du  col  étiré  :  en  couvrant 
avec  une  petite  capsule  te  vase  contenant  la  dissolution 
sursaturée,  ou  simplement  en  versant  à  sa  surface  de 
l'huile  ordinaire  ou  de  l'essence  de  térébenthine.  Lors- 
qu'on vient  à  briser  la  pointe  du  matras  à  col  effilé, 
ou  bien  lorsqu'on  enlève  la  capsule  de  porcelaine  qui 
recouvre  le  vase,  ou  bien  encore  quand'on  plonge  un 
tube  de  verre  dans  le  liquide  recouvert  d'huile,  la  cris- 
tallisation se  produit  instantanément, /ïresçuf  toujours,  et 
la  liqueur  se  transforme  en  une  masse  cristalline. 

Les  causes  de  ce  phénomène  ont  beaucoup  exercé  la 
sagacité  des  chimistes  :  Gay-Lussac  a  montré  que  dans 
l'expérience  des  matras  à  col  effilé,  la  cristallisation  est 
indépendante  de  la  pression  atmosphérique  ;  LOwcl 
ajouta  aux  faits  précédemment  connus  cette  observation 
curieuse  que  l'air  qui  a  filtré  au  travers  d'une  couche 
épaisse  de  coton  ne  détermine  pas,  par  son  mouvement, 
la  cristallisation,  tandis  que  celle-ci  est  déterminée  par 
le  même  air  non  filtré. 

Dans  un  tcavail  tout  récent,  M.  Gernez  a  établi,  par 
des  expériences  trës-babilcment  faites,  que  la  cristalli- 
sation d'une  dissolution  sursaturée  est  immédiatement 
déterminée  par  le  contact  d'un  cristal  de  même  nature 
que  celle  de  la  substance  saline  qui  existe  dans  la.  disso- 
lution. Il  a  vérifié  ce  fait  sur  une  vingtaine  de  sels  de 
nature  diverse.  Ainsi  la  cristallisation  du  sulfate  de 
soude  ne  peut  se  produire  que  par  l'intervention  d'un 
cristal  de  sulfate  de  soude,  si  petite  que  soit  sa  dimen- 
sion, . 

Or,  comme  la  cristallisation  du  sulfate  de  soude  se 
fait  par  le  simple  contact  de  l'air,  M.  Garnez  a  été  con- 
duit à  admettre  que  cette  substance  se  trouve  dissémi- 
née dans  l'air  d'une  façon  normale;  qu'elle  est  plus 
abondante,  bien  que  toujours  infiniment  petite,  dans 
les  lieux  habités  qu'à  la  campagne,  et  qu'elle  se  trouve 
particulièrement  accumulée  dans  les  poussières  de  l'air. 
Il  est  probable  aussi  que  les  vents  qui  viennent  de  la 
mer  ne  sont  pas  sans  influence  sur  ta  présence  de  ce  sel 
dans  l'air.  Cette  hypothèse  admise,  et  elle  s'appuie 


sur  des  expériences  rigoureuses,  il  devient  très-facile 
d'expliquer  les  diverses  conditions  qui  déterminent  la 
cristallisation  des  dissolutions  sursaturées  de  sulfate  de 
soude. 

Si  le  temps  me  l'avait  permis,  j'aurais  pu  vous  parler 
encore  de  quelques  autres  matières  qui  se  rencontrent 
aussi  dans  l'air.  Si  petite  d'ailleui's  que  soit  la  quantité  de 
ces  matières,  elles  méritent  toute  notre  attention  :  car, 
en  ce  qui  concerne  ces  phénomènes  naturels,  dont  nous 
sommra  trop  enclins  k  diminuer  l'importance  en  raisoo 
môme  de  notre  impuissance  à  les  approfondir,  il  n'existe 
pas  de  petits  faits.  Déjà  depuis  moins  d'un  siècle,  depuis 
la  découverte  de  la  composition  de  Pair  par  Lavoisier, 
des  travaux  considérables  ont  été  faits  sur  ce  sujet  : 
mais  le  champ  d'exploration  est  immense,  comme  l'air 
lui-même.  Aussi  nous  pouvons  dire  : 

Mais  ce  champ  ne  se  peut  tellement  mobsoaner 
Que  les  deraien  Tenus  n'y  trouvent  î  glaner. 

Permeltez-nioi  d'ajouter  en  terminant,  qu'assurément 
ceux  qui  y  ramasseront  les  derniers  épis  ne  sont  pas 
encore  de  ce  monde. 

Egu.  Peugôt. 


MUSÉUM  D'HI&TOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE 

(Anoi'iliJe»,  Mullusqiiei,  Z<io|>ljytvi). 
COURS  DE  H.  LACAZE-DUTHIERS. 

IL 

II  Rassembler  les  fàlts  observés,  et  les  employer  à  découvrir 
»  des  vérités  inconnues,  c'est  dans  l'étude  de  la  nature  la. 
M  tâche  que  doit  s'imposer  d'une  manière  inébranlable  gui- 
»  conque  se  dévoue  à  concourir  A  ses  véritables  progrès.  » 

Telle  est  l'épigraphe  que  de  Lamarck  a  placé  en  tôle  de 
l'une  'de  ses  premières  publications  zuologiques  qui  porte  la 
date  du  27  fiorcal,  an  x  de  la  République.  Dans  ces  lignes  se 
retrouvent  quelques-unes  des  grandes  qualités  de  l'un  des  Dt- 
turalistca  dont  le  nom  honorera  toujours  la  science  française. 

Nous  y  trouvons  la  preuve  de  son  dévouement  à  la  science  : 
il  aima  passionnément  l'étude  de  la  nature;  sa  vie  tout  entière, 
une  vie  de  quatre-vingt-cinq  ans,  fut  consacrée  aux  progrès  de 
l'histoire  naturelle.  Nous  y  >  oyons  que  tout  homme  qui  aspire 
à.  concourir  à  l'avancement  de  la  science  doit  s'imposer  une 
tache  qu'il  suivra  d'une  ipaniîire  inébranlable  :  ainsi  fit  de 
Lamarck.  Tous  les  actes  de  sa  vie  prouvent  en  lui  une  volonté 
ferme,  un  courage  que  peut-être  bien  peu  de  personnes 
montreraient  dans  une  position  semblable  à  la  sienne. 

Le  but  de  M.  Lacase-Duthiers,  CMnmc  il  l'a  annoncé  h  la 

Un  de  la  dernière  leçon,  esLde  chercher  dans  l'iiistoirc  scleo- 
tifique  des  hommes  émincnts  qui  l'ont  précédé  dans  cette 
cliaire,  des  enseignements  qui  puissent  ser\ir  de  régie 
do  conduite.  Aujourd'hui  il  étudiera  celui  qui  l'occupa 

(1)  Voye»  le  ouméro  16.  Digitized  by  Google 
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le  premier;  il  l'envisagera  dans  ses  productions,  dans  ses 
idées  générales,  en  cherchant  toulefois  à  rester  autant  que 
possible  dans  l'ordre  des  choses  qui  doivent  fàire  l'omet  de  ce 
cours. 

En  1793,  la  Convention  en  réorganisant  le  Jardin  du  Roi  lui 

donna  le  nom  de  Muséum  d'histoire  naturelle,  et  jeta  alors 
les  bases  d'une  administration  qui  a  produit,  quoi  qu'on  en 
puisse  dire,  les  immenses  richesses  qui  se  trouvent  aujour- 
d'hui réunies  ici,  et  qui  a  servi  de  modèle  à  presque  tous  les 
grands  étahlissements  do  même  nature.  Dans  cet  acte  de 
réorganisation,  il  était  établi  que  chaque  branche  de  la 
science  de  la  nature  devait  avoir  son  interprète,  et  c'est  ainsi 
que  furent  créées  les  diverses  chaires  du  Muséum  avec  la 
même  division,  ou  à  peu  de  chose  près,  que  celle  qui  existe 
encore  aujourd'hui.  Les  anciens  professeurs  titulaires  choisi- 
rent dans  ces  créations  nouvelles  les  chaires  qui  leur  conve- 
naient le  mieux  ;  Lamarck,  simple  garde  des  herbiers,  bien  que 
s'élaat  exclusivement  occupé  de  botanique,  ne  pouvait  songer 
à  occuper  la  place  des  de  Juseicu  ;  mais  il  restait  une  chaire, 
celle  correspondant  aux  classes  des  Vermes  et  des  Inucta  de 
LlnniEUs  :  il  la  prit  quand  il  était  déjà  dans  sa  cinquantième 
année.  11  u'avait  alors  pour  toute  connaissance  en  cette 
matière  que  ce  qu'il  avait  pu  acquérir  dans  ses  conversa- 
tions intimes  avec  Bruguière,  auteur  de  l'histoire  des 
coquilles  dans  V Encyclopédie.  C'est  ainsi  qu'il  passa  de  sa 
modeste  place'de  conservateur  A  une  position  toute  nouvelle, 
toute  différente,  &  laquelle  il  n'avait  jamais  songé  et  où  il  était  . 
arrivé  par  hasard,  et,  pour  ainsi  dire,  par  ordre. 

UucUe  force  de  caractère,  quelle  éner^o  ne  fallait-il  pas 
pour  entreprendre,  à  quarante-neuf  ans,  de  répondre  ft  une 
pareille  tâche  I  Et  sî  nous  considérons  qu'il  a  laissé,  sur  cette 
matière  jusqu'alors  nouvelle  pour  lui,  un  livre  qui  suffirait  seul 
pour  illustrer  un  nom,  nous  jugerons  sans  peine  de  la  puis- 
sance de  volonté  qu'il  dut  mettre  en  œuvre. 

Nous  avons  i  étudier  dans  de  Lamarck  surtout  le  zoologiste. 
C'est  le  côté  le  plus  intéressant  pour  nous,  c'est  aussi  le  plus 
important  dans  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  Mois  par  quel 
moyen  arriverons-nous  à  l'apprécier  justement,  &  le  bien 
coonaltreî 

Lamarck  a  beaucoup  fuit,  beaucoup  écrit  :  en  prenant  ses 
œuvres  dans  leurs  détails,  on  peut  évidemment  arriver  ù.  le 
bien  juger;  mais  il  faudrait  pour  cela  plus  de  temps  qu'il 
ne  nous  en  est  donné. 

Il  y  a  d'ailleurs  ici  une  remarque  générale  à  faire.  C'est 
une  chine  curieuse  qu'un  grand  nombre  de  savants,  dont 
les  noms  sont  connus  seulement  par  des  travaux  parti- 
culiers, tiennent  moins  à  cos  produits  originaux  qu'à  leurs 
idées  générales.  On  pourrait  citer,  à  l'appui  de  cette  remar- 
que, de  nombreux  exemples;  tel  savant  de  nos  jours  met  ses 
idées  philosophiques  bien  avant  tel  ou  tel  travail  spécial  qui, 
pour  lui,  est  un  détail  prouvant  la  valeur  de  ses  moyens 
d'investigation,  une  .œuvre  faite  non  pour  le  résultat,  mais 
pour  la  métbode. 

Celte  remarque  s'applique  ft  de  Lamarck,  qui  lui  aussi  te- 
oait  bien  moins  à  ses  travaux  de  détails  qu'aux  idées  géné- 
rales qui  le  guidaient  dans  ses  recherches.  Doué  dans  sa  jeu- 
nesse d'une  imagination  ardente  et  vive,  d'une  grande  fougue 
de  caractère,  il  n'en  possédait  pas  moins  un  esprit  éminem- 
ment méditatif.  C'est  sous  l'empire  de  cette  direction  de  son 
intelligence  qu'il  avait  conçu  des  théories  sur  toutes  les  gran- 
des questions  dont  il  est  donné  à  l'esprit  humain  de  s'occu- 


per. En  métaphysique,  la  matière,  la  nature,  Dieu,  la  créa- 
tion, avaient  exercé  sa  belle  intelligence;  la  physique,  la 
chimie,  la  météorologie,  dans  leur  ensemble  et  leurs  généra- 
lités, avaient  été  aussi  les  objets  de  ses  méditations.  Et  les 
idées  générales  qu'il  avait  puUées  dans  ce  genre  d'investiga- 
tions se  retrouvent  reproduites  sous  toutes  les  formes  et  par- 
tout dans  son  œuvre;  on  les  retrouve  jusque  dans  ses  classi- 
fications, qu'on  ne  peut  bien  comprendre  que  sî  l'on  connaît 
la  filiation  des  idées  qui  l'y  ont  conduit.  Nous  ne  devrons  donc 
jamais  perdre  de  vue  dans  notre  exposé  et  notre  appréciation 
taûloriques  ce  grand  côté  du  génie  de  de  Lamarck,  et  pour 
arriver  à  le  bien  connaître,  c'est  surtout  dans  ses  idées  géné- 
rales que  nous  devons  l'étudier. 

Dans  l'appréciation  des  critiques  de  de  Lamarck,  on  peut 
se  demander  si  Cuvler,  entre  autres,  ne  s'est  pas  laissé  en- 
tratucr  par  un  esprit  de  parti  pris  un  peu  à  l'avance,  et  s'il 
a  réellement  rendu  justice  à  celui  qu'on  appela  le  Linné 
français.  Le  professeur  ne  veut  pas  trancher  la  question; 
mais  en  lisant  avec  soin  son  Éloge  hiitoriquey  il  est  facile  de 
s'apercevoir  qu'il  s'étend  bien  complaisamment  sur  les  er^ 
reurs,  les  exagérations,  et  ce  qu'on  a  osé  appeler  les  folies 
de  Lamarck.  Mais  en  vérité,  quel  grand  homme  n'a  pas  eu 
ses  exagérations?  Quel  homme  de  génie  n'a  pas  été  entraîné 
par  son  intelligence  plus  loin  qu'il  ne  l'eût  peut-être  voulu  7 
Et  si  Lamarck,  que  Cuvier  nous  montre  dans  une  poûtion  néces- 
siteuse,occupant  .une  habitation  élevée  et  rêvant  en  regardant 
passer  les  nuages,  a  cru  avoir  trouvé  les  lois  de  la  météorolo- 
gie lui  permettant  de  prédire  le  temps,  ce  n'était  pas  une 
raison  pour  insister  sur  ce  côté  faible.  Peut-être  aussi  celui 
qui  devait  devenir  un  grand  zoologiste  eut-il  tort  de  faire  des 
théories  sur  la  composition  des  corps,  alors  que  Laroisier 
foudoit  sur  ses  véritables  bases  la  chimie  moderne. 

Quand  nous  apprécions  un  homme,  c'est  au  point  de  vue 
des  services  réeû  qu'il  a  rendus  que  nous  devons  surtout  étu- 
dier ses  œuvres;  et  si,  chemin  faisant,  nous  rencontrons  quel- 
ques-unes de  ces  faiblesses  humaines  dont  ne  sont  pas  exempts 
les  grands  hommes  eux-mêmes,  laissons-les  de  côté,  en  les 
signalant  toutefois.  Lamarck  est  naturaliste  :  son  nom  dans 
la  botanique  et  la  zoologie  restera  célèbre,  et  sî,  dans  ses  spé- 
culations, il  a  commis  des  erreurs,  ne  nous  en  servons  pas 
pour  attaquer  le  génie  d'un  homme  d'une  supériorité  incon- 
testable. 

Il  est  de  grandes  questions  auxquelles  tous  les  zoologistes 
illustres  ont  apporté  leur  part  d'études  et  de  recherches  pour 
les  résoudre  diversement.  Ces  questions  se  présentent  forcé- 
ment à  l'esprit  de  tous  ceux  qui  se  plaisent  A  mêler  à  l'étude  des 
sciences  naturelles  des  idées  d'ensemble  et  des  considérations 
élevées.  On  cherche  d'abord  à  s'enquérir  de  la  manière  dont 
a  pris  naissance  la  vie,  dont  s'est  formé  le  monde  organisé; 
si  le  mode  de  production  initiale  se  continue  maintenant  en- 
core. —  Puis  vient  la  question  de  savoir  si  les  formes  primi- 
tives 8C  sont  conservées  jusqu'à  nos  jours;  si,  telles  que  nous 
les  voyons,  elles  ont  été  créées;  si,  d'un  autre  côté,  elles  gar- 
deront, sans  que  le  temps  les  modifie,  les  caractères  que 
nous  leur  reconnaissons  aujourd'hui.  —  Enfin,  un  troisième 
problème  se  présente  :  il  concerne  les  rapports  généraux 
qu'ont  entre  eux  les  êtres  que  nous  observons  ;  comment  de- 
vons-nous les  rapprocher  et  les  grouper  dans  nos  classifica- 
tions, si  nous  voulons  laisser  subsister  l'ordre  et  l'enchaîne- 
ment établis  par  la  nature  7 
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Dans  ce  rapide  exposé  se  trouvent  indiquées  ces  Iroîs 
•  questions  à.  l'ordre  du  jour  :  généraliona  sponlanées,  fixité  ou 
mutabilité  de  l'espèce,  série  animale.  De  l^marck  a  abordé 
ces  trois  problèmes,  les  a  traités  et  a  cru  les  avoir  résolus,  eu 
prenant  pour  point  de  départ  quelques-unes  des  idées  philo- 
sophiques générales  qu'il  avait  puisées  dans  ses  mûdilations. 
Raisonnant  ensuite  logiquement,  avec  toute  la  rigueur  d'un 
dialecticien  sévère,  il  est  arrivé  de  déductions  en  déductions 
A  admettre  l'existence  des  générations  spontanées  et  la  muta- 
bilité de  l'espèce,  et,  chose  curieuse,  à  la  négation  de  la  série 
animale  qui  cependant  semblerait  découler  naturellement  de 
ses  opinions  sur  les  deux  autres  questions.  . 

Voyons  donc  Lamarck  aux  prises  avec  ces  difficiles  problè- 
mes. Ses  opinions  sont  célèbres,  il  importe  de  les  bien  con- 
neitre. 

M.  Lacaze-Duthiers  avait  dessein  de.  ne  consacrer  qu'une 
leçon  à  l'examen  des  observations,  des  idées  et  des  théories 
do  ce  grand  naturaliste.  Hais  en  l'étudiant  attentivement,  en 
voyant  ses  vues  élevées,  ses  nombreux  travaux,  en  admirant 
le  grand  penseur  qui  fut  loué  d'un  manière  exagérée  par  les 
uns,  critiqué  trop  sévèrement  par  les  autres,  outragé  même 
par  quelques-uns,  puisqu'on  a  osé  dire  qu'il  était  fou,  et 
que  ses  derniers  écrits  étaient  des  folies  cloutées  à  tant  d'autrts, 
en  considérant  attentivement  un  tel  homme,  disons-nous,  on 
se  sent  animé  presque  malgré  soi  du  désir  de  le  faire  mieux 
cunnattrc.  Deux  leçons  seront  donc  consacrées  à  l'élude  des 
travaux  de  ce  naturaliste,  une  des  gloires  du  Muséum. 

C'est  par  l'examen  des  idées  et  des  théories  de  Lamarck 
sur  les  générations  spontanées  que  nous  commencerons.  Cette 
queslion  trouve  d'ailleurs  dans  notre  programme  de  cette  an- 
née une  place  toute  marquée.  L'histoire  des  Helminthes  est 
en  effet  celte  dont  tous  tes  traits  se  rattachent  le  ptusàl'étude 
de  la  reproduction;  nous  aurons  donc  à  nous  occuper,  d'une 
manière  toute  particulière,  au  milieu  des  détails  purement 
zuologiques,  des  fait  généraux  de  la  reproduction,  importants 
à  tous  égards.  La  queslion  des  générations  spontanées  devTa 
évidemment  être  étudiée  alors.  Il  sera  donc  utile  de  donner 
aujourd'hui  quelque  développement  aux  théories  de  Lamarck 
qui  ont  trait  à  cette  question.  De  cette  façon  nous  commence- 
rons l'examen  de  ce  problème  en  voyant  comment  il  a  été 
traité  et  résolu  ;  nous  apprendrons  en  même  temps  A  bien 
connaître  I^amarck,  en  voyant  la  méthode  qui  l'a  guidé  dans 
ces  recherches  où  son  caractère  et  son  génie  scientifique  se 
révèlent  le  mieux.  Cette  étude,  du  reste,  est  dans  son  œuvre 
comme  le  point  de  départ  à  tous  ses  travaux,  miJme  A  ses 
classifications,  et,  à  ce  point  de  vue  seulement,  c'est  encore 
par  là  qu'il  conviendrait  de  commencer  notre  exposé  histori- 
que. 

De  Lamarck  a,  du  reste,  appliqué  sa  doctrine  générale  des 
générations  directes  ou  spontanées  à  l'élude  des  Helminthes. 
Il  dit  :  «  N'est-il  pas  présumable,  comme  de  savants  natura- 
»  listes  l'ont  déjà  pensé,  que  les  Vers  intestins,  qu'on  ne  trouve 
»  Jamais  ailleurs  que  dans  le  corps  des  autres  animaux,  sont 
»  dus  aux  générations  directes  de  la  nature?  »  {Ph.  zool., 
p.  86.) 

Il  n'y  a  pas  bien  longtemps  que  cette  opinion  de  Lamarck, 
admise  dans  la  science  comme  fait  avéré,  était  encore  pro- 
fessée à  l'École  de  médecine  por  Pierre  Bérard. 

Ce  n'est  donc  pas  nous  éloigner  des  études  de  cette  année, 
que  de  nous  occuper  de  ce  sujet. 

Il  y  a  d'abwd  une  remarque  générale  à  fidre  sur  la  méthode 


d'exposilion  de  Lrimarck.  Si  on  lit  attentivement  la  remar- 
quable iniroducfion  de  l'histoire  des  Animaux  sans  verlibra, 
on  est  frappé  bien  vite  de  la  logique  serrée,  de  l'argumen- 
tation sévère  qui  se  retrouve  d'ailleurs  dans  tout  ce  qu'a 
écrit  de  Lamarck.  Si,  admettant  les  prémisses,  on  se  laisse 
entraîner,  une  fois  ce  premier  pas  fait,  il  sera  impossible 
de  reculer.  C'est  là  qu'est  In  partie  faible  de  ses  théories; 
c'est  là  qu'elles  sont  attaquables;  le  reste  est  logique,  il  j 
n'est  plus  possible  de  le  discuter;  le  raisonnement  près»  cl 
conduit  aux  conclusions,  d'une  manière  forcée. 

11  faut  aussi  tenir  compte  dans  l'élude  que  l'on  fait  de 
Lamarck  de  l'époque  où  il  écrivait.  Bien  des  découvertes  ont 
été  faites  depuis  ce  temps,  et  des  choses  qui  nous  panûstcnt 
étranges  aujourd'hui  n'avaient  rien  que  de  ti-ès-naturelau 
moment  où  il  professait  ses  théories.  Il  s'était  peu  livré  aux 
travaux  anatomiqucs  :  c'est  un  reproche  que  lui  a  adressé 
Cuvîer;  mais  si,  avec  ces  imperfections,  il  a  pu  faire  de  si 
grandes  choses,  ce  ne  peut  fifre  pour  nous  qu'un  motif  de 
l'admirer  davantage.  Ces  observations  faites,  abordons  notre 
sujet. 

Lamarck  établit  ainsi  son  point  de  départ  :  «  La  nature 
»  crée  ellc-mOme  les  premiers  traits  de  l'organisation  dam 
»  les  masses  oi^  il  n'en  existait  pas;  et  ensuite  l'usage  et  le: 
»  mouvements  de  la  vie  développent  et  composent  les  o^ 
»  ganes.  n  (Ph.  zool.,  vol.  II,  p.  62.) 

Ici  chaque  mot  demande  presque  une  définition;  il  fau- 
draitsavoirce  que  Lamarck  entend  par  vie  et  par  nature.  Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  les  deux  termes  de  cette  propor- 
tion qui  demandant  des  développements  particuliers.  Cher- 
chons d'abord  à  voir  c'aird.ins  ses  théories  touchant  la  forma- 
tion des  fltres  organisés.  Le  professeur  demande  une  altontion 
soutenue;  la  matière  est  par  elle-même  abstraite,  et  la  dia- 
lectique sévère  de  Lamarck  doit  être  suivie  ottentivemenl  j 
si  l'on  veut  comprendre  el  disculer  ses  conclusions. 

Il  ressort  donc  du  texte  que  nous  venons  de  citer  que  la  ' 
nature  crée  le  quelque  chose  qui  doit  devenir  vivant,  et  que  • 
la  vie  intervient  ensuite  pour  le  modifier  et  faire  les  otgana. 
Voyons  maintenant  -comment  et  par  quel  mécanisme  appré- 
ciable sont  formés  les  premiers  corps  vivants. 

Ici  nous  trouvons  dès  l'abord  un  aveu  de  Lamarck:  «La 
»  plus  grande  difficulté  pour  nous  en  apparence,  est  de  con- 
»  ccvoir  coomient  la  nature  a  pu  instituer  la  vie  dans  nu 

n  corps  qui  ne  la  possédait  pas  et  comment  elle  a  pu  com- 

»  mencer  l'organisation  la  plus  simple,  soit  végétale,  soit  ani- 
»  mule,  lorsqu'elle  a'  formé  des  générations  spontanées  ou 
»  directes,  n 

Lamarck  veut  qu'on  aborde  sans  idées  préconçues  la 
recherche  de  la  vérité;  il  veut  l'étude  directe  de  la  na- 
lure.  Le  passage  suivant,  qui  est  une  sorte  de  profession  de 
foi,  indique  en  termes  énergiques  celte  rt^gle  de  coo- 
duifc  qu'il  semble  s'imposer  :  «  Chaque  fois  que  noue 
»  quitterons  la  nature  pour  nous  livrer  aux  élans  fan- 
»  tosliques  de  notre  imagination,  nous  nous  perdrons  dan* 
I)  le  vague,  et  les  résultats  de  nos  elTorls  ne  seront  que  des 
ti  erreurs;  hors  de  la  nature,  en  un  mot,  tout  n'est  qu'égare-  : 
»  ment  et  mensonge  :  telle  est  mon  opinion.  »  (PA.  soof.) 

Voilà  certainement  un  bon  conseil  et  un  sage  précepte.  Meis 
pourquoi  Lamarck  l'oublie-t  il  si  vite  pour  entrer  dans  le  do- 
maine des  hypothèses? 

Arrivons  maintenant  à  l'étude  de  sa^héorie.  Nous  allons  le 
suivre  dans  ses  raisonrj^çg^     ^^Q^ÎjŒI^uus  con- 
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vaincre  que  ses  arguments  précis  et  serrés  conduisent  fatale- 
ment à  admettre  les  générations  spontanées,  si  on  lui  con- 
cède les  idées  du  point  de  départ.  Nous  verrons  aussi  que 
pour  ressusciter  &  notre  époque  dans  les  débats  récents  sur 
cette  fomeuse  question  les  idées  et  les  théories  de  Lamarck 
n'ont  fait  que  changer  d'habit,  et,  si  l'on  peut  dire,  se  mettre 
à  la  mode  du  jour,  entre  les  mains  des  partisans  actuels  de 
la  génération  spontanée. 

Nous  savons,  par  robservatioD}  que  les  organismes  les  plus 
simples,  soit  végétaux,  soit  animaux,  Algues  ou  Monades,  sont 
de  petits  corps  gélatineux,  mous,  délicats,  trôs-frôles,  trans- 
parents. —  Remarquons,  en  passant,  la  désignation  de  corps 
gilatineuœ  qu'emploie  Lamarck  ;  c'est  un  terme  dont  le  sens 
vague  résulte  de  l'insufQsance  des  connaissances  hisfologiques 
à  celle  époque  ;  il  ne  parait  pas  d'ailleurs  que  notre  Illustre 
auteur  ait  employé  le  microscope. 

Toi  est  le  premier  fait  qu'il  avance,  fait  que  lut  fournit 
l'observation. 

Il  admet  d'autre  part  que  les  moyens  d'action  de  la  na- 
ture sont  de  deux  sortes.  C'est  d'un  côté  la  puissance  réunis- 
saute,  coercitive,  ou  attraction  universelle  ;  c'est,  de  l'autre,  les 
iluides  subtils,  électriciti  et  calorique,  qui  constituent  les  for- 
ces pénétrantes,  cxpanstvcs  ou  répulsives. 

Avec  CCS  deuv  notions,  Lamarck  va  expliquer  la  formation 
des  ôtrcs  organisés. 

La  puissance  réunissante  ou  attraction  prend  dans  les  eaux 
et  les  lieux  humides  les  molécules  éparses  propres  à  constituer 
le  corps  vivant;  elle  lei  rapproche,  les  agglutine,  et  ainsi  sont 
formées  de  petites  masses  sur  liosquellcs  vont  agir  à  leur  tour 
les  forces  contraires. 

Ces  masses  formées,  les  fluides  expansifs  répandus  dans 
les  milieux  s'en  -emparent  à  leur  tour,  les  pénètrent, 
et,  agissant  suivant  leur  nature  spéciale,  tendent  à  en 
éloigner  les  molécules,  agrandissent  les  intervalles  qui  exis- 
tent entre  elles,  forment  des  vacuotesqul  deviennent  bientôt 
cavité  utriculairc.  Dès  lors  la  petite  masse  prend  un  caractère 
organisé,  la  cellule  est  formée. 

Tel  est  l'exposé  sommaire  de  la  première  théorie  de  la- 
marck, théorie  qui,  il  faut  bien  le  dire,  n'est  pas  toujours 
sans  présenter  quelque  obscurité  dans  ses  livres. 

Mais  là  ne  se  borne  pas  l'aelinn  des  forces  physiques;  elles 
vont  produire  d'autres  phénomènes.  Les  fluides  expansifs  dé- 
terminent bientôt  dans  ces  petits  corps  gélatineux  et  celtu> 
îaires  un  état  de  tension  particulier  nommé  par  Lamarck 
orgasme;  cet  orgasme  devient  érétkisme  quand  il  est  poussé  à  ■ 
un  degré  extrême.  Ces  excitations  organiques  font  partie  es- 
sentielle de  la  vie.  Quand  la  force  coercitive  prédomine,  au 
contraire,  un  autre  phénomène  remplace  l'éréthisme  et  lui 
est  contraire,  c'est  l'atonie.  —  L'orgasme  a  pour  action  mani- 
feste sur  l'être  nouveau  de  lui  donner  la  faculté  d'absorber 
ce  qui  lui  est  nécessaire  dans  les  liquides  environnants;  le 
petit  cwps  qui  vient  de  se  former  d'après  la  théorie  emprunte 
dès  lors  ses  éléments  au  milieu'  dans  lequel  il  est  plongé,  il 
absorbe,  en  un  mot.  Enfin  la  continuité  d'action  des  forces 
expaosivcs,  calorique  et  électricité,  détermine  en  lui  des 
□ooaTements  qui,  sans  cesse  renouvelés,  constituent  les  mou- 
vements vitaux,  la  vie  dans  sa  manifestation  spéciale. 

Cest  ainsi  que  l'organisation  apparaît,  que  ht  vie  commence. 
D'abord  sont  constituées  par  l'attraction  de  petites  masses 
gélatineuses  ou  mucîlagineuscs,  qui  sont  ensuite  transformées 
en  corps  vivants  quand  les  interstices  de  leurs  molécules 


agrandis  reçurent  des  liquides  et  que  les  forces  expansives 
des  fluides  subtils  les  firent  entrer  en  mouvement;  car  le 
mouvement  des  fluides  propres  de  ces  petites  masses  utricu- 
laires,  c'est  la  vie. 

Telles  sont  les  idées  généi^lcs  que  Lamarck  a  exposées  lou- 
chant la  formation  des  êtres  organisés,  et  ces  idées  on  les 
retrouve  jusque  dans  sa  classification. 

11  est  bon,  avant  d'aller  plus  loin,  de  bien  comprendre  la 
valeur  du  mot  orgame  vital,  dont  la  racine  grecque  est  iffM- 
ui;  (action  d'amollir,  de  pétrir,  mouvement  impétueux  des 
passions).  C'est  pour  Lamarck  un  état  de  tension  qui  tient  les 
molécules  écartées,  qui  disparait  quand  la  cause  qui  le  pro- 
duit cesse  d'agir,  et  fait  place  alors  à  l'elTet  de  l'attraction  ou 
atonie.  La  cause  de  cet  orgasme  c'est  le  calorique  qui  se 
trouve  répandu  dans  tous  les  milieux,  qui  pénètre  les  corps, 
qui  résulte  même,  dans  les  animaux  déjà  organisés,  des  phé- 
nomènes vitaux  qui  s'accbmpHssent  en  eux. 

Ainsi  que  faut-il  pour  que  la  nature  produise  les  premiers 
.corps  doués  de  la  vie?  Il  lui  faut,  d'une  part,  l'union  des  mo- 
lécules, résultant  de  l'attraction  universelle  qui  pour  agir  a 
besoin  d'un  milieu  fluide,  l'eau  ou  l'humidité,  sans  lequel  le 
mouvement  des  molécules  serait  impossible.  Il  lui  faut,  d'autre 
part,  un  écartement  modéré  de  ces  molécules  produit  par  le 
calorique  qui  détermine  l'orgasme,  lequel  à  son  tour,  par  le 
mouvement  des  liquides  qu'il  appelle,  commence  le  mou\e- 
mcnt  vital.  L'attraction  existe  partout,  elle  est  universelle,  et 
son  action  est  évidente.  Restent  la  cha!cur  etl'électricité,  qui 
elles  aussi  sont  nécessaires;  sans  elles  point  de  génération 
d'organismes  inférieurs. 

Or,  en  étudiant  la  vie  sur  le  globe,  on  voit  bien  vite  qu'elle 
est  d'autant  plus  active  ét  féconde  que  ces  deux  conditions 
sont  mieux  réalisées. 

Les  anciens  avaient  bien  observé  cette  influence  de  la  cha- 
leur sur  la  formation  ou  le  développement  des  êtres  ;  comme 
ils  avaient  vu  des  animaux  dits  imparfaits,  y  compris  les  vers 
et  les  insectes,  naître  dans  les  matières  soumises  à  la  décom- 
position par  l'action  de  chaleur,  ils  en  avaient  conclu  que 
tohs  les  animaux  imparfaits  ou  inférieurs  étuent  ainsi  produits 
spontanément. 

De  Lamarck  reconnaît  qu'il  y  avait  exagération  dans 
cette  opinion  des  anciens;  mais  il  croit  aussi  que  l'on 
est  tombé  dans  une  exagération  contraire  quand  on  eut  dé- 
montré expérimentalement  le  peu  de  fondement  de  l'an- 
cienne doctrine.  Les  expériences  célèbres  de  Redi  et  Leeu- 
wenhock  avaient  en  effet  amené  la  négation  complète  des 
générations  directes;  c  était  pour  Lamarck  tomber  dans  une 
autre  erreur,  une  autre  exagération. 

Remarquons  ici  que  Lamarck  emploie  l'expression  de  géné- 
rations directes  qui  lui  paraît  préférable  à  celle  âc  générations 
sjfontanées.  Pour  lui  ces  générations  directes  sont  la  formation 
de  toute  pièce,  sans  intermédiaire  vivant,  directement  en  un 
mot,  des  organismes  les  plus  inférieurs;  les  seuls  instrumenta 
que  la  nature  emploie  dans  ce  but  sout  le  calorique,  l'eau  et 
l'attraction. 

La  nature  forma  donc  primitivement,  comme  elle  forme 
encore  de  nos  jours,  les  premières  ébauches  des  organismes. 
De  celte  première  doctrine  des  générations  directes  découlent 
toutes  les  conceptions  philosophiques  que  de  Lamarck  a  pro- 
fessées. C'était  donc  de  ce  point  que  nous  devions  partir,  si 
nous  voulions  bien  juger  la  manière  dont  il  a  traité  les  aulixs 
grandes  quesUons.  ^^^^^^^^^  GoOglC 
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M.  LACAZE-DOTHIUS.  —  DE  LAMARCK. 


Lamitrck  donaait  à  l'appui  de  la  théorie  que  nous  venons 
d'expoBcrce  fait  évident  :  c'est  toujours  dans  les  eaux  que 
nous  trouvons  les  anûnaux  inférieurs  les  plus  délicats  ;  et 
tirant  aussitôt  une  déduction  de  celte  obserratîon  vraie,  il 
affirme  que  l'on  peut  avec  cerliiude  conclure  d'après  cela 
que  les  premiers  luabitants  de  .notre  globe  furent  des  animaux 
aquatiques.  Il  était  loin  de  penser  que  tous  les  animaux  pus- 
sent prendre  ainsi  naissance,  mais  il  croyait  A  la  possibilité 
de  la  formation,  par  ces  moyens  physiques,  d'animaux  encore 
assez  parfaits,  les  Vers  ihstestins  par  exemple,  aînri  que  nous 
venons  de  le  voir  en  commençant. 

Nous  avons  dit  déjà  que  tout  s'enchaînait  dans  les  théories 
diverses  de  LBmarck;'à  peine  a-t-il  découvert  ou  cru  décou- 
vrir une  loi,  qu'il  cherche  à  l'étendre,  à  l'appliquer  aussitôt 
ik  des  faits  dont  il  donne  ainsi  une  interprétation  nouvelle. 
Nous  en  allons  voir  un  exemple  dan»  l'explication  qu'il  four- 
nit de  l'acte  de  la  fécondation  chez  les  animaux  supérieurs  ;  il 
croît  avoir  découvert  le  mode  de  formation  primitive  des  êtres 
organisés,  mode  de  formation  qu'il  dit  exister  encore  de  nos 
jours  chez  les  animaux  inférieurs;  encouragé  par  ces  pré- 
misses et  les  déductions  qu'il  lui  semble  naturel  d'en  tùrer, 
il  va  maintenant  aller  plus  loin,  et  appliquer  aux  animaux 
supérieure  les  faits  généraux  qui,  selon  lui,  président  à  la 
formation  des  organismes  élémentaires.  H  veut  expliquer 
cette  action  .encore  si  mystérieuse  par  laquelle  une  petite 
masse  organique,  l'œuf,  fourni  par  la  femelle,  ayant  en 
lui  la  vie  et  la  forme  en  puissance,  entre  en  acte  sous  l'in- 
fluence du  contact  d'une  autre  particule  organique,  le  filament 
fécondateur  produit  par  le  mâle. 

Dans  cette  partie  si  importante  des*  connaissances  physiolo- 
giques, l'observation  a  été  poussée  jusqu'à  ses  dernières  limi- 
tes; on  a  vu  le  spermatozoïde  arriver  auconlactavec  l'œuf,  le 
pénétrer,  et  disparaître  après  avoir  communiqué  ii  l'élément 
femelle  des  propriétés  particulières  dont  le  résultat  sera  le 
développement  de  l'être  nouveau.  On  a  vu  tout  cela  :  mais 
que  sait-on  des  actions  intimes  réciproques  de  ces  deux  élé- 
ments ?  Hien,  absolument  rien.  C'est  le  mystère  des  mystères. 
Lamarck  veut  pourtant  l'expliquer,  en  se  basant  sur  les  prin- 
cipes fondamentaux  qui  lui  servent  toujours  de  point  do  dé- 
part. Voici  le  résumé  de  ses  raisonnements  et  de  sa  théorie. 

L'œuf  est  en  réalité  une  petite  masse  analogue  aux  corps 
gélatineux  qui  se  forment  sous  l'action  des  forces  attractives;  la 
seule  différence  qu'il  y  oit  entre  lui  et  ces  petits  corps,  c'est 
qu'il  présente  déjA  des  traces  d'organisation,  taudis  qu'il  n'en 
existe  aucun  dans  les  masses  moléculaires  produites  par  l'at- 
traction. Comme  ces  masses  moléculaires,  Tœuf  subit  des 
transformations  sous  l'influence  d'un  fluide  pénétrant,  d'une 
force  expansive  fourme  par  le  mile.  Ce  fluide  expansif 
et  répulsif  du  mâle,  en  pénétrant  le  germe  de  la  femelle,  «  ue 
»  fait,  par  son  mouvement,  que  désunir,dans  le  tracé  de  l'or- 
»  ganisation,  les  parties  qui  ne  doivent  plus  avoir  d'adhérence 
•>  entre  elles,  et  que  leur  donner  une  certaine  disposition,  n 
(Philos,  zool.  vol.  Il,p.'75.) 

Ainsi  dans  la  fécondation,  celle  que  l'on  observe  chez  tout 
être  organisé  un  peu  supérieur,  il  y  a,  par  l'élément  mâle, 
séparation,  désunion  des  parties  qui  doivent  être  distinctes, 
dissociation  des  premiers  linéaments  organiques  ;  dans  la 
génération  directe  initiale,  qui  se  reirouve  encore  aujourd'hui 
chez  les  animaux  inférieurs,  il  y  a  écartement  des  molécules 
par  action  d'une  force  tout  A  fait  analogue.  Dans  l'un  et  l'autre 


cas,  il  y  a  par  le  même  mécanisme  préparation  d'une  petite 
masse  destinée  à  recevoir  le  mouTement  vital  qui  amtneà 
son  tour  la  production  des  organes. 
-   Ainsi,  d'après  de  Lamarck,  «  la  nature  imite  elle-mCme, 
»  pour  ses  générations  directes,  le  procédé  de  la  fécoadalion  \ 
»  qu'elle  emploie  dans  les  générations  sexuelles  n. 

Telles  sont  les  idées  de  Lamarck  sur  la  zoogenèse  et  lapby- 
togenèse,  idées  qui  se  trouvent  résumées  dans  cette  propoà- 
tion  :  «  La  nature,  &  l'aide  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de 
»  l'électricité  et  de  l'humidité,  forme  des  générations  sponta- 
»  nées  ou  directes  &  l'extrémité  de  chaque  règne  des  coqis 
n  vivants,  où  se  trouvent  les  plus  simples  de  ces  cotpi.a 
(Philos.  20ol.  vol.  II,  p.  80.) 

C'est  de  cette  doctrine  fondamentale  que  part  de  Lamarck 
pour  aborder  la  grande  question  de  l'espèce  et  de  la  série. 
Nous  avions  donc  besoin  de  connaître  avant  tout  sa  théorie  de 
la  genèse  primitive  des  êtres,  pour  lo  suivre  dans  les  autres 
problèmes  qu'il  a  abordés  et  mfime  pour  comprendre  sei 
c'assiflcations. 

Nous  l'avons  dit  en  commençant,  de  Lamarck,  dialecticien 
habile  et  sévère,  marchant  de  déduction  en  déduction,  en- 
traîne forcément,  si  on  lui  accorde,  sans  le  discuter,  le  point 
de  dépari  de  ses  théories.  Conséquent  avec  lui-même,  û  ses 
principes  sont  justes,  et  il  les  considère  comme  tels,  il  s'incline 
devant  leurs  conséquences  quelles  qu'elles  soient,  ne  recule 
devant  aucune.  Il  nous  importe  donc  de  bien  étudier  les  prin- 
cipes de  celte  théorie  de  la  genèse,  de  les  apprécier  ea  les 
discutant,  si  nous  ne  voulons  nous  exposer  i\  en  accepter  en- 
suite les  conséquences  forcées,  comme  il  les  accepta  lui-mâme. 

Il  est  étonnant  de  voir  de  Lamarck,  qui  recommande 
avec  tant  d'énergie  de  n^eter  les  hypothèses  n  l'on  ne 
veut  s'exposer  A  l'erreur,  les  admettre  si.  gratuitement  dans 
sa  doctrine  de  la  genèse.  En  efl'et,  l'existence  de  ce  qu'il 
nomme  forces  attractives  et  forces  expansives  n'est  pas  dou- 
teuses; attraction,  chaleur,  lumière,  sont  des  états  divers 
modifiant  bien  certainement  les  corps  ;  l'observation  directe 
le  démontre.  Mais  dans  la  théorie  de  Lamarck,  c'est  l'intcr 
pri^tatian  de  leur  action  qui  est  tout  hypothétique.  A  celle 
affiruiation  n'est-il  pas  possible  de  répondre par.une  négation, 
sans  qu'il  y  ait  d'argument  à  opposer?  C'est  une  possilnlitc 
théorique,  ce  n'est  pas  un  fait  d'observation. 

Et  cet  orgasme,  ou  état  de  tension  dil  A  la  présence  du 
calorique  qui  éloigne  les  molécules,  ce  quelque  chose  qui  va 
commencer  le  mouvement  vital,  n'est-ce  pas  encore  une  hypo- 
.thèse  qu'aucun  fait  positif  ne  peut  appuyer?  Il  y  a  donc,  dès 
le  point  de  départ  des  investigations  philosophiques  de  de  La- 
marck, des  conceptions  sans  fondement  positif  pris  dans  l'ob- 
sc^^ation  de  la  nature,  et  suivant  le  salutaire  et  énergique 
conseil  qu'il  nous  donne,  nous  les  devons  rejeter. 

Mais  supposons  que  nous  admettions  ces  deux  bypothètes 
des  fluides  expansifs  et  de  l'orgasme  ;  si  cette  petite  masse 
formée  par  l'attraction  de  molécules  ténues  peut,  sous 
l'influence  de  ces  deux  forces,  devenir  corps  organisé  et 
virant,  commeixt  ces  forces  feront-elles  que  dans  un  cas 
elle  devienne  animal,  et  dans  un  autre  cas  végétal?  Uuelle 
est  la  nouvelle  force  qui  interviendra  pour  établir  cette  dis- 
■  linction  première  des  deux  règnes  ?  —  Lamarck  nous  dit  pour 
toule  réponse  :  «  Si  la  petite  massedonlil  s'agit  est  srficïineHW, 
»  ce  sera  la  vie  animale  qpi  pourra  s'y  établir;  mais  si  elle 
»  n'est  que  mucilagineusej  la  vie  végétale  seule  pourra  y 
»  exister.  »  (Philos,  xool.y  vol.  Il,  p.  7<r>  I 
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Hais  on  peut  se  demander  quelle  différence  existe  pour  de 
Lamarck  entre  le  mudlaginenx  et  le  gélatineux,  et  certes  la 
réponse  est  embarrassante.  Sur  ce  point  donc  il  y  a  encore 
tout  te  vague  et  l'incertitude  qui  est  le  propre  de  l'hypothèse. 

A  cOté  de  ces  idées  dont  la  réalité  pas  plus  que  l'erreur  ne 
peut  £tre  démontrée,  nous  trouvons  des  affirmations  tout  & 
fait  erronées.  En  foki  nn  exemple.  U  dit  :  «  Les  animaux  des 
«  premières  classes  (les  polypes,  les  radiairee,  les  iiirusoires) 

•  ne  se  multiplient  point  par  la  génération  sexuelle,  ils  n'ont 
»  aucun  organe  particulier  pour  eettc  génération  ;  la  fécon- 

•  dation  est  nulle  pour  eux,  et  conséquemment  ils  ne  font 

•  point  d'œufii.  »  (Ph.  zooi.y  \ol.  II,  p.  8S.) 

Il  y  a  dans  ce  texte  autant  d'erreurs  que  d'assertions.  Est-il 
besoin  maintenant  de  réfuter  cette  opinion  que  les  polypes 
n'ont  point  d'œufsïûna  vu  que  presque  toute  notre  première 
leçon  a  été  consacrée  A  l'étude  de  l'évolution  de  l'œuf  de 
ces  animaux  ;  on  sait  aujourd'hui  le  mode  véritable  de  forma- 
lion  de  ces  êtres,  aucune  part  n'y  est  laissée  à  la  génération 
spontanée. 

Nous  trouvons  donc  dans  ces  erreurs  une  preuve  nouvelle 
de  l'excellence  de  la  méthode  que  M.  Lacaze-Duthiers  ne  cesse 
et  ne  cessera  de  ccmseiller  :  si  l'anatomie,  l'embryogénie, 
l'observation  biologique,  eussent  guidé  le  génie  de  Lamarck,  il 
n'eût  pas  avancé  ces  affirmations  que  l'étude  positive  des  faits 
est  venue  démentir.  Que  cet  exemple  nous  soit  un  encourage- 
ment à  persévérer  dans  une  voie  qui  nous  conduit  à  la  vérité 
et  hors  de  laquelle  on  arrivé  à  l'envur. 

Citons  encore  un  exemple  de  ces  dôducliona  erronées  lirocs 
défaits  incomplètement  observés.  De  Lamarck  fait  des  infu- 
soires  des  êtres  tout  à  fait  éphémères  ;  leur  frôle  existence  ne 
peut  résister  à  un  changement  brusque  de  température,  et 
ils  périssent  étalement,  selon  lui,  quand  vient  une  saison 
rigoureuse.  Ils  reparaissent  ensuite,  au  retour  de  la  saison 
clémente,  et  s'ils  ont  dû  tous  périr,  il  est  naturel  de  supposer 
qu'ils  ont  étéreproduits  sous  l'influence  de  la  chaleur  par  une 
génération  directe  ou  spontanée.  Or  ce  fait  de  la  destruction 
par  le  froid  de  tous  les  infusoires  est  inexact;  l'observation 
□wntre  en  cITet  qu'on  en  trouve  de  vivants  dans  l'eau  que 
recouvre  la  glace.  Ici  encore  de  Lamarck  n'avait  pas  suivi  le 
précepte  qu'il  a  posé  lui-même  :  «  Toutes  les  fois  que  nous 

>  quitterons  la  nature  pour  nous  livrer  aux  élans  de  notre 

>  imagination  ,  les  résultats  de  nos  efforts  ne  seront  que  des 

B  erreui^.  »  H  s'était  lui-même  abandonné  A  cette  imagination 
dont  il  redoutai!  si  bien  les  dangers  pour  les  autres.  Uais, 
remarquons-le,  il  est  bien  plus  facile  de  donner  des  conseils 
que  de  les  suivre  soi-même  ;  ne  faisons  donc  pas  de  cette  con- 
tradiclion  un  reproche  trop  vif  à  celui  qui  a  tant  d'autres 
litres  à  notre  admiration, 

Nous  venons  d'exposer  sur  les  générations  qiontanées  seu- 
Icmeat  les  idées  de  Lamarck,  bien  entendu.  Nous  reprendrons 
plus  lard  l'examen  de  celte  question  et  nous  verrons  comment 
elle  a  reparu  de  nos  Jours,  sous  une  autre  forme  et  sur  un 
autre  lerroin,  comme  le  comportaient  les  progrès  do  la 
science. 

L'ne  chose  frappe,  dès  l'abord,  quiconque  étudie  attentive- 
meat  les  travaux  de  l'illustre  auteur  des  Animaux  sans  ver- 
lebrn.  Si  l'on  compare  le  zoologiste  et  le  botaniste  dans  de 
Lamarck,  une  oppoiition,  un  contraste  étonnant  apparaissent 
CQ  lui.  Dans  l'un,  c'est  la  spéculation,  l'imagination,  qui  do- 
minent; le  zoologiste  est  moins  dirigé  par  l'observation  des 
foilsque  par  la  conception  A.  priori.  Dans  l'autre,  au  contraire, 


c'est  la  clarté,  la  précision  ;  et  c'est  même  A  cette  précieuse 
qualité  du  botaniste  que  sont  dus  le  grand  succès  de  de  La- 
marck. Cependant,  tout  grand  qu'il  f(tt,  ce  succès  ne  te  con- 
firma pas  sans  des  dilUcullés  sérieuses. 

Lamarck,  comme  tant  d'autres  naturalistes  illustres,  connut 
le  malheur  et  dut  surmonter  les  obstacles  d'une  humble  posi- 
tion.Une  fois  déplus,  sa  vie  est  venue  démontrer  que  l'ennemi 
du  travail,  dans  la  science,  est  bien  plulût  la  fortune  que  la 
gêne  et  la  nécessité.  Sans  insister  sur  l'homme,  et  désireux 
surtout  d'étudier  le  savant  zoologiste,  il  est  pourtant  utile  de 
d(mner  ici  quelques  détails  biographiques  sur  de  Lamarck. 
Nous  y  trouverons  une  preuve  de  ce  que  nons  disions  au  dé- 
but de  celte  leçon,  à  savoir,  qu'une  volonté  ferme  et  inébran- 
lable l'avait  toujours  conduit. 

U  était  le  onzième  enfant  de  Pierre  de  Monet,  gentilhomme 
béarnais,  qui  était  venu  se  lixcr  en  Picardie,  près  d'Albert  et 
de  Bapaume.  C'est  là  que  de  Lamarck  naquit,  le  1"^  août  17ââ. 
Bien  que  son  père  filt  seigneur  du  lieu,  on  comprend  qu'un 
nombre  aussi  considérable  d'cnfanls  devait  restreindre  beau- 
coup la  part  de  chacun  ;  le  patrimoine  ne  pouvait  donc  pas 
assurer  au  jeune  de  Monet  un  bien  brillant  avenir. 

Nous  savons  ce  qu'on  faisait,  à  cette  époque,  des  cadets  de 
famille  :  ils  devaient  forcément  choisir  entre  la  soutane  cl 
l'épée.  Plusieurs  des  Monet  étaient  déjà  à  l'armée  ;  aussi  son 
père  ne  lui  permit  pos  môme  le  choix.  Jean-Baptiste  de Monel , 
chevalier  de  Lamarck,  fut  donc  envoyé  aux  Jésuites  d'Amiens, 
pour  être  préparé  aux  ordres.  Mais  il  ne  sentaU  aucune  voca- 
tion pour  la  prêtrise;  son  caractère  le  poussait  vers  la  carrière 
des  armes,  il  voulait  être  soldat  et  rejoindre  ses  frères. 

La  mort  de  son  père,'en  1760,  lui  rendit  la  liberté  de  choi- 
sir; il  n'hésita  pas.  «<  Alors,  «dit  Cuvier»,  rien  ne  put  déter- 
II  miner  le  jeune  abbé  à  garder  le  petit  collet.  Il  sUichemina, 
)i  sur  un  mauvais  cheval,  et  suivi  d'un  pauvre  garçon  de  son 
H  village,  vers  l'ormée  d'Allemagne,  muni  pour  tout  passe-port 
•  d'une  loltre  d'une  de  ses  voisines  de  terre,  madame  Lameth, 
»  pour  M.  de  Lastie,  colonel-  du  régiment  de  Beaujolais.  » 

II  arriva  d  l'armée  la  veille  d'une  bataille.  Envoyé  aussitôt 
dans  sa  compagnie,  il  prit,  le  lendemain,  son  poste  au  premier 
rang,  et  débuta  par  un  de  cei  actes  de  fermeté  qui  étonnent 
toujours  quand  on  les  rencontre  chez  un  homme  qui  va  pour 
la  première  fois  au  feu.  L'armée  était  en  déroute  ;  sa  compa- 
gnie, réduite  ii  quatorze  hommes,  est  oubliée  pendant  la  re-  * 
traite  ;  tous  les  ofticicrâ  étaient  morts.  Un  soldat  propose  alors 
au  chevalier  de  Lamarck  de  rallier  l'armée  qui  se  retire.  — 
u  On  nous  a  assigné  ce  poste,  répond-tl,  nous  ne  devâns  le 
quitter  que  si  l'on  nous  relève.  »  Cet  acte  le  Ut  nommer  officier 
&  dix-sept  ans.  De  Lamarck  semb'e  désormais  voué  aux  armes  ; 
il  a  une  lieulenance,  sa  carrière  s'annonce  brillante.  Son 
régiment  est  envoyé  successivement  à  Toulon  et  i  Monaco. 
C'est  U  qu'en  jouanf  avec  ses  camarades  il  éprouva  un 
accident  qui  détermina  au  cou  des  désordres  graves;  il  vint 
A  Paris  pour  se  faire  soigner,  et  dut  abandonner  l'état  mili- 
iairc. 

Lamarck  avait  appris  au  collège  la  physique  ;  il  aimait  aussi 
les  plantes,  et  avaitd^  recueilli  des  observations  en  Provence, 
Ce  goût  prononcé  pour  l'élude  des  sciences  naturelles  lui  fit 
dcmanderA  lamédednesongagi^e-pain;  car,  en  abandonnant 
l'épée,  il  se  trouvait  avec  UdO  livres  de  rente.  C'est  avec  un 
pareil  revenu  qu'il  entreprit  ses  études.  Ccrles,  il  fallait  le 
courage  et  l'énergie  qu'il  avait  déJA  montrés,  et  dont  il  fit 
encore  preuve  plus  tard,  pour  se  laisser 
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science  avec  aussi  peu  dé  ressources,  {''eut  ulors  qu'il  dut 
lra>aillerdans  un  bureau  pour  vivre.  Combien  de  grands  hom- 
mes ont  été  dans  une  pareille  situation,  gagnant  leur  pain  par 
un  travail  qui  les  éloigne  de  leurs  éludes  1  Jean-Jacques  Rous- 
seau avait  copié  de  titmusiquc,  Linnœus  aussi  avait  été  copiste, 
et  ceux  qui  l'employèrentjugèrent  que  ce  n'était  pas  un  Jeune 
homme  d'avenir.  Cuvier  faisait  les  grandes  recherches  qui 
devaient  lui  faire  réformer  la  zoologie  en  donnant  des  leçons 
h  de  jeunes  enfants,  en  qualité  de  précepteur  dans  une  famille. 
Que  d'exemples  pourraient  être  ajoutés  à  ceux-ci  I  et  combien 
Cuvier  avait  raison,  quand  il  dit  :  «  Ainsi  tant  d'hommes,  de- 
»  venus  les  luimères  du  monde,  ont  passé  leur  jeunesse.  C'est 
»  trop  souvent  dans  la  pauvreté  que  nait  le  génie:  mais  il  a 
»  en  lui-même  un  principe  de  résistance  contre  l'infortune  ; 
»  l'adversité  en  est  peut-être  l'épreuve  la  plus  sûre,  et  les 


sciences  naturelles,  ait  été  supprimée.  On  se  voyait  auK  her- 
borisations ;  c'était,  pendant  la  belle  saison,  le  rendci-vous  de 
bien  des  amis  de  la  nature.  Que  de  célébrités  Je  me  rappelle 
avoir  vues,  dans  ces  excursions  de  Montmorency  ou  de  Foatal> 
nehleau,  groupées  autour  d'Adrien  de  Jussieu  et  de  M.  De- 
caisne!  Là.,  jeunes  et  encore  écoliers,  nous  aimions  à  recueil- 
lir les  leçons,  à  entendre  les  couversations  savantes  et  gaies 
des  maîtres  illustres;  on  y  apprenait  à  aimer  la  science. 
J'exprimerai  ici  un  regret  vif  de  la  suppression  de  ce  cours, 
qui  m'a  initié  à  l' observation  de  la  nature,  &  ces  études  si  plei- 
nes de  charme,  qui  faisaient  dire,  avec  raison,  à  de  Lamarck, 
(I  qu'elles  nous  dédommagent  de  toutes  les  peines  de  la  vie.* 

C'est  à  ces  herborisations  que  de  Lamarck  trouvait  l'occa- 
sion de  eziUquer  les  méthodes  descriptives  employées  alors. 


Fis.       —  ^l<!yon  (cxirail  du  Monde  de  !a  mer  par  Alfred  Frwlul]. 


Fia.  04.  —  Ponnalula  («xlnil  Aa 
Monde  de  la  mer  par  Alfred  Frëtlolj. 


»  jeune?  gens  dans  le  malaise  ne  doivent  jamais  oublier  que 
I)  Linnrcus  se  préparait  à  être  le  réformateur  de  l'histoire  na- 
»  liirclle  en  raccommodant  ses  souliers.  » 

Il  suffit  do  lire  de  Lamarck  attentivement,  pour  reconnaître 
en  lui  une  imagination  vive,  trop  souvent  môme  spéculative, 
ce  qui  pourtant  n'exclut  pas  en  lui  l'amour  des  faits  positifs. 
Ce  que  noua  venons  de  voir  de  sa  doctrine  de  la  genèse  nous 
l'a  déjà  suffisamment  démontré.  Alors  qu'il  était  encore  in- 
connu, alors  qu'il  ne  faisait  que  s'initier  à  l'étude  delà  nature, 
ses  idées,  souvent  hardies  et  originales,  lui  avaient  déjà  valu 
la  critique  des  personnes  auxquelles  il  les  communiquait.  C'é- 
tait aux  herborisations  des  de  Jussieu  que  de  Lamarck  aimait 
i\  faire  connaître  ses  idées  sur  les  innovations  qu'il  se  prépa- 
rait à  introduire  en  botanique  ;  c'est  dans  ces  réunions  d'amis 
et  de  savants,  où  peut-être  son  amour  des  sciences  naturelles 
s'était  fortifié,  qu'il  montra,  pour  la  première  fois,  son  esprit 
réformateur  et  progressiste. 

«  11  est  bien  regrettable,  dit  M.  Lacaze-Duthiers,  que  cette 
chaire  de  botanique  rurale,  qui  aidait  tant  à  faire  aimer  les 


méthodes  qui  lui  semblaient  insufBsontcs;  en  même  temps, 
il  proposait  un  procédé  plus  simple  et  plus  certain  pour  arri- 
ver à  la  reconnaissance  des  espèces  botaniques. 

On  était  alors  à  cette  époque  de  réforme  et  de  révolution 
où  tout  semblait  se  ressentir  de  l'ébranlement  général.  De 
Jussieu  allait  écrire  le  Gênera  plantarum;  Lamarck,  mis  au 
défi  dans  les  discussions  auxquelles  ses  idées  donnaient  lieu, 
écrivit  la  Flore  française,  où  le  premier  il  prouva  que,  par 
marche  dichotomique ^  on  peut  arriver  à  trouver  le  nom  et  les 
caractères  des  espèces  avec  autant  de  sûreté  et  de  facilite  que 
de  promptitude. 

On  sait  ce  qu'est  la  dichotomie.  Celte  métliode,  qui  a  pour 
objet  de  conduire  à  la  reconnaissance  et  à  la  désignation  ra- 
pide des  espèces  animales  ou  végétales,  nous  place  toujours 
en  face  de  deux  alternatives  entre  lesquelles  il  faut  choisir,-do- 
vant  deux  questions  à  chacune  desquelles  il  faut  répondre  oui 
ou  non.  De  sorte  qu'à  des  questions  simples  et  heureusement 
choisies,  nous  n'aurons  qu'à  foire  une  réponse  en  rapport  avec 
ce  qui  nous  paraît  être.  Prenons,  pour  exposer  plus  cloire- 
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menl  celle  marche  dichotomique,  un  exemple  qui  nous  la 
Tasse  bien  comprendre  ;  noua  l'emprunterons  &  une  des  classes 
(iuiiimaux  qui  ren- 
iKat  dans  l'enseignc- 
nietil  de  celte  chaire, 
et  qui  ont  déjà,  été 
l'objet  d'études  parti- 
cuIû'Tes,  aux  Alcyon- 
nnires.  Voyons  com- 
ineol,  avec  cette  taé- 
Ihodc,  nous  parvien- 
drons à'  classer  ou  à 
reconiiaUre  les  dilTé- 
reiilcs  ramilles  de  celte 
classe. 

\ùici  l'exposé  de  ce 
système  et  son  appli- 
cation. I.c  polypier 
exii^le  ou  n'existe  pas. 
S'il  n'existe  pas,  nous 
orrivons  d'emblée  au 
groupe  des  Alcyons 
pmprcment  dits  (  fi- 
gure 93). 

Si  le  piilypier  existe, 
la  méthode  nous  place  devant  deux  nouvelles  questions  : 
l'axp  cst-il  libre  ou  flxé?  S'il  est  libre,  nous  aurons  af- 


Fio.  06.  —  Gorcane  (oxlraii  ia  Monde  de  la  mer  par  Alfred  Frâdol). 


l)le,  il  le  sera  dans  toute  sa  longueur,  ou  bien  dans  certains 
points  seulement  de  sa  continuité.  Dans  le  premier  cas,  nous 

arriverons  au  grand 
groupe  des  Gorgones 
(figure  96);  dans  le  se- 
cond,nousaurons  afTai- 
re  aux  Isidinées ,  dont 
l'axe  n'est  flexible 
qu  'au  niveau  des 
nwuds  qui  le  section- 
nent de  distance  en 
distance. 

Enfin ,  un  polypier 
fixe,  plein,  résistant  et 
inflexible  dans  toute 
sa  longueur  se  ren- 
contre chez  le  corail 
(figure  97),  dernier 
groupe  des  Alcyonnai- 
res. 


Voici,  maintenant, 
sous  Torme  de  tableau, 
la  dichotomie  que 
nous  venons  d'expo- 
ser. Ou  verra  mieux  ainsi  quelle  Tacilité  la  méthode  de  La- 
marck  a  introduite  dans  les  recherches  taxonomiques. 


FiG.  95.  —  Tubipora  mviiea  [e\tnH  du  Vonde  de  la  mer  par  Airred  FixtlolJ. 


Mre  au  groupe  des  Pennatules  (figure  9â),  Alcyonnaires 
qui  présentent  bien  un  polypier  central,  sorte  de  mince 
lu»>au  corné ,  mais  qui  se  déplacent  et  flottent  libre- 
ment. 

Mois  lo  polypier  peut  i^tre  fixé.  Dans  ce  cas,  nouvelle  alter- 
native :  psl-il  creux  ou  d'apparence  lubuleuse,  ou  bien  est-il 
plein?  S'il  est  lubuleux,  nous  avons  le  groupe  des  Tubiporea 
(ligure  95).  Ex.  :  Tubipora  musica,  vulgairement  Orgue  do 
mer. 

-Mais  le  polypier  n'est  pas  tubuleux,  et  ce  caraclfre  né- 
gatif est  propre  à  un  grand  nombre  d 'Alcyonnaires.  I,a  mé- 
thode dichotomique  va  nous  diriger  sûrement.  Le  polypier 
plein  est  flexible,  ou  dur,  inflexible  et  résistant.  S'il  est  flexi- 


Lcur 
polypier 
existe 


¥\a.  'Jl.  —  Cornil  (oitrail  du  Uonde  de  la  mer 
par  Alfred  Fr^dul). 

Alcyonnaires. 

Non   Alcyons. 


Oui/  Oui   PENNATUI.F.S 

Libre  < 

\  Non...,' Oui   TuBiPOHES. 


Tubuleux.  ■ 


Oui 


Oui. . . .  Gorgones. 


Non . . . 
Flexible... 


En  lolalilé  < 

(en  parlie 
av.  nœudi)  IsiS'. 
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C'était,  on  le  voit,  une  innovation  importante  et  d'une  uti- 
lité incontestable  ;  aussi  le  succès  en  fut  immense.  La  Flore 
française^  disposée  d'après  cette  méthode,  fut  l'origine  des 
succès  de  Lam&rck.  Buffon  en  obtint  l'impression  à  l'imprime- 
rie royale,  et  tous  les  exemplaires  furent  remis  à  l'auteur. 
On  peut  remarquer  que  Cuvier  a  émis,  à  ce  propos,  une  ap- 
préciation que  l'on  peut  regarder  comme  peu  bienveillante  : 
il  pense  que  Buffon,  qui  n'aimait  pas,  on  le  sait,  les  classifica- 
tions, avait,  en  fiieililant  la  publication  de  celle  de  Lamarck, 
voulu  montrer  le  peu  de  valeur  et  la  fticilité  de  ces  prétendues 
méthodes. 

Dès  lors,  la  fortune  sourit  au  jeune  naturaliste  après 
l'épreuve.  On  créa  pour  lui,  non  pourtant  sans  beaucoup  de 
difficulté,  la  position  de  garde  de  fherHier  du  Jardin  du  Roi, 
e(,  peu  de  temps  après,  en  1779,  le  jeune  savent,  l'ancien 
abbé,  l'ancien  officier,  déjiV  illustre  parmi  les .  naturalistes, 
entrait  h  l'Académie  des  sciences.  Il  avait  eu,  comme  concur- 
rent, Oescomet,  qui,  bien  que  plus  âgé  que  lui,  échoua,  et, 
comme  le  fait  remarquer  Cuvier,  n'arriva  jamais  à  l'Institut. 
De  Lamarek  avait  alors  trente-cinq  alors. 

A  peu  prèa  à  la  même  époque,  il  fut  envoyé  on  mission 
pour  visiter  les  herbiers  d'Europe;  et  RufTon  lui. confia  son 
fils  pour  l'instruire,  durant  ce  voyage,  dans  les  choses  de  la 
nature. 

Dès  lors,  de  Lamarek  se  livre  à  des  études  botaniques,  que 
nous  n'avons  pas  â.  apprécier,  jusqu'à  ce  qu'en  1793  la  réor- 
ganisation du  Muséum  le  fasse  titulaire  do  la  chaire  des  ani- 
maux sans  vertèbres. 

Bien  que  notre  but  ne  soit  que  d'étudier  en  de  Lamarek  le 
zoologiste, il  étail  bonde  parler  de  sa  Flore  française^  ne  fût-ce 
que  pour  rcslituerà  son  auteur  la  priorité  de  la  mise  en  usage 
et  de  l'invention  du  procédé  simple  et  souvent  si  utile  de  la 
dichotomie.  Cet  exposé  rapide  nous  a,  de  plus,  montré  que  de 
Lamarek  était  prépis  et  boa  observateur  quand  jl  restait  dans 
l'observation  de  la  nature,  quand  il  ne  s'abandonnait  pas  à 
son  imagination.  Nous  allons,  d'ailleurs,  retrouver  ce  côté 
exact  et  positif  de  l'esprit  de  Lamarek  dans  ses  classifications 
zoologiques.  Mais  il  nous  reâte  &  étudier,  auparavant,  quel- 
ques-unes de  ses  idées  générales  de  philosophie  naturelle. 

L.  HaUet. 


BULLETIN  DES  COURS. 

Soclécé  des  amis  dca  mImmhi  coaléreBCCB  émnm  la 
Mlle  dcB  MMcrlB  dm  Couervalolrc  de  mulqBe. 

De  nouvelles  conférences  scientifiques  viennent  de 
s'urganiser,  et  nous  nous  empressons  d'autant  plus  de 
les  annoncer  à  nos  lecteurs,  qu'elles  ont  pour  but  une 
œuvre  de  bienfaisance  à  laquelle  tous  ceux  qui  s'inté- 
ressent aux  sciences  tiendront  à  honneur  de  s'associer. 

Depuis  le  commencemcntde  ce  siècle,  des  découvertes 
scientifiques  de  tout  genre  ont  centuplé  la  puissance 
de  l'homme  et  enrichi  la  société  en  donnant  naissance 
à  une  foule  d'industries  nouvelles.  Mois  au  milieu  du 
bien-être  général,  sans  cesse  croissant  autour  d'eux,  et 
dù  en  grande  partie  à  leurs  travaux,  les  savants  restent 
presque  toujours  pauvres  et  souvent  même  ont  &  lutter 
contre  les  plus  dures  nécessités  de  la  vie.  Touché  de  ces 


misères,  qu'il  pouvait  connaître  et  apprécier  mieux  que 
personne,  Thenard  fonda  en  i^SlMSœiété de  secourt  dn 
amis  des  sciences j  pour  venir  en  aide  aux  savants  ou  à  leurs 
familles  qui  se  trouveraient  dans  le  besoin.  Cette  société 
compte  aujourd'hui  2700  membres  et,depuls  neuf  ans,elle 
a  réparti  15000U  francs  de  secours  entre  des  familles  dont 
lesnoms  se  raltachcntà  la  gloire  scientifiquedelaFrance. 
Mais  l'exiguïté  de  ses  ressources  no  lui  permettant  pas  de 
soulager  toutes  les  infortunes  qui  auraient  droit  à  son 
assistance,  plusieurs  de  ses  membres  ont  conçu  l'idée 
de  faire  appel  au  public  en  oi^nisant  des  conférences 
auxquelles  on  ne  serait  admis  qu'en  payant.  L'époque 
avancée  de  la  saison  ne  permettant  pas  de  leur  donner 
cette  année  les  développements  et  le  caractère  pratique 
qui  doivent  en  faire  une  institution  durable,  également 
féconde  pour  l'instruction  générale,  pour  l'industrie  et 
pour  la  science  elle-même,  il  y  aura  seulement  quatre 
conférence  en  1866,  dans  la  salle  des  concerts  du  Con- 
servatoire de  musique,  *et  elles  seront  inaugurées  le 
3  avril  prochain,  à  trois  heures,  en  présence  de  l'impé- 
ralrice.  Voici  l'ordre  et  le  sujet  de  ces  conférences  : 

3  avril. — M.  Delaunay  (de  l'Institut)  :  —  Sur  le  ralen- 
tii^semcnt  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre. 

10  avril.  —  M.  Feêht  (de  l'Institut):  —  Sur  l'oxygène 
et  l'ozone. 

17  avril.  —  M.  Bertrand  (de  Tlnstilut)  :  —  Sur  l'his- 
toire de  l'ancienne  Académie  des  sciences. 

24  avril.  —  M.  Jahin,  professeur  de  physique  à  l'École 
polytechnique  ctùlaSorbonne:  — Surlevide  et  le  plein. 


Maeéaai  d'hietolre  nalarcUe. 

Afatomie  comportée  (irardis  et  timedi*  à  une  heure).  —  M.  Sebies 
(Je  l'Instilut)  a  repris  ce  cours  le  3  mars.  Il  espoie  l'anatoroie  compa- 
rée des  appareils  do  relation,  de  respiration  et  de  circulation.  L'aoa- 
lomie  comparée  du  cerveau  et  celte  des  organes  des  sens  seronl  trail^M 
d'une  minière  spéciale. 


IwtUnUea  royale  de  la  draade-Bretacae. 

COUKS  SÉCULIERS. 

H.  le  professeur  Tthoall.  —  Six  levons  sur  la  cAnteur. 

H.  le  profeiteur  Fiarkumu.  —  Huit  leçons  sur  les  élémeatt  non 

mélalHquef. 

H.  le  rév.  G.  IUkslow.  —  Quatre  leçons  sur  la  botanique  dans  sn 

rapporlt  avec  t'édvcalion. 

H.  le  professeur  Fhankland.  —  Quatre  leçons  sur  la  chimie. 

N.  le  rév.  C.  Kingslgy.  —  Deux  leçons  sur  la  tcience  et  la  super- 
itilion. 

H.  le  prorefseur  Huxley.  —  Douse  leçons  sur  les  méthodes  et  Ut 
rétuUats  de  l^eihnt^gie. 

H.  le  professeur  Ansted.  —  Cinq  leçons  sur  U  géograftoe  pitytique 
el  la  géologie  dans  leurs  applications  aux  beaux-arts. 

H.  le  professeur  Do  Boib-Rbymond.  —  Trois  leçons  «v  les  poi$M-s 
électriques. 


Le  projpriétaife-gérant  :  Germer  Bailuèrs. 


PAR».  —  nmnnmiE  di  e 
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DES 

COURS  SCIENTIFIQUES 

BE  LA  FBÂNGE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

TROISIÈME  ANiNËE  NUMÉRO  1«  7  AVRIL  1866 


PAris,  6  ftvril  1866. 

Comme  nous  l'annoncions  dans  notre  précédent  nu- 
méro, les  conférences  de  la  Société  dti  amis  des  sciences 
ont  été  inaugurées  mardi  dernier;  c'est  M.  Delaunay  qui 
portait  la  parole,  et  son  autorité,  toujourssi  grande  pour 
tout  ce  qui  touche  à  l'astronomie,  était  encore  plus  im- 
posante ce  jour-là,  puisqu'il  devait  exposer  une  décou- 
verte considérable  et  toute  récente,  qui  lui  appartient 
en  propre,  le  ralentissement  progressif  du  mouvement 
de  rotation  de  la  terre,  et  par  suite  l'augmentation  éga- 
lement progressive  de  la  longueur  du  jour,  qui  est  notre 
unité  de  temps  fondamentale.  Le  sujet  était  plein  d'al- 
traits  sans  doute,  maïs  le  difficile  était  de  donner  à  un 
public  de  gens  du  monde  l'intelligence  des  grands  phé- 
nomènes célestes  nécessaire  pour  comprendre  la  ques- 
tion. M.  Delaunay  s'en  est  tiré  à  merveille  ;  il  possède 
la  suprême  qualité  du  savant  parlant  à  un  public  mon- 
dain, une  clarté  parfaite  ;  et,  laissant  de  Côté  les  formules 
rigoureuses  des  faits,  qui  les  déGoissent  à  l'esprit  sans  les 
peindre  &  l'imagination,  il  a  su,  sans  grands  éclats  d'élo- 
quence, trouver  pour  chaque  phénomène  une  compa- 
raison simple  le  représentant  dans  tous  ses  détails,  et 
compréhensible  pour  tout  le  monde.  Nos  lecteurs 
trouveront  très-prochainement  cette  conférence  dans 
nos  colonnes,  et  il  est  dès  lors  inutile  que  nous  leur  en 
donnions  aujourd'hui  une  analyse.  Mardi  prochain, 
M.  Fremy  traitera  de  l'oxygène  et  de  l'ozone.  On  sait 
que  le  savant  académicien  s'est  particulièrement  occupé 
de  l'ozone,  et  il  doit  reproduire  un  certain  nombre  d'ex- 
périences intéressantes.  Tout  fait  donc  espérer  que  cette 
conférence  n'aura  pas  moins  de  succès  que  la  première. 

Parmi  les  diverses  communications  faites,  lundi  der^ 
nier,  à  l'Académie  des  sciences,  nous  signalerons  parti- 
culiërement  les  travaux  de  M.  Yvon-Villarceaux  sur  la 
géodésie  de  la  France  ;  des  notes  du  P.  Secchi  et  de 
M,  Charles  Sainte-Claire  Beville  sur  les  phénomènes  vol- 
caniques qui  viennent  de  se  produire  dans  le  midi  de 
TEurope  et  un  mémoire  de  H.  Faivre  sur  les  gaz  que 
renferment  les  tissus  des  végétaux  aux  diverses  saisons* 

Le  concours  des  sociétés  savantes,  qui  va  se  terminer 
au  moment  où  nous  écrivons  ces  lignes,  présentait, 
cette  année,  un  intérêt  particulier  :  on  y  a  adjoint 
111, 


une  exposition  des  principaux  instruments  scientifiques 
récemment  inventés,  et,  de  plus,  on  a  répété,  sous  les 
yeux  de  l'auditoire,  un  certain  nombre  d'expériences 
nouvelles.  Nous  regrettons  que  le  défaut  d'espace  ne 
nous  permette-pas  de  tout  indiquer.  On  a  particulière- 
ment remarqué  la  série  d'appareils  imaginés  par  M.  Ma- 
rey  pour  inscrire  directement  tous  les  mouvements 
physiologiques  et  qui  sont  déjà,  en  grande  partie,  con- 
nus de  nos  lecteurs.  M.  Desains  a  fait  fonctionner 
un  appareil  qui  a  pour  but  de  mieux  mettre  en  évi- 
dence les  phénomènes  et  les  lois  de  la  double  réfraction, 
en  substituant  à  un  simple  rayon  une  nappe  conique  de 
rayons  lumineux.  M.  Mascart  a  exposé  la  théorie  d'une 
nouvelle  bouteille  de  Leyde  qu'il  a  imaginée  de  concert 
avec  M.  Debray,  et  qui  diffère  des  jarres  ordinaires  en  ce 
qu'elle  est  spbérique.  Cette  disposition  donne  à  ta  con- 
densation électrique  une  puissance  bien  plus  considé- 
rable. Signalons,  enfin,  un  nouvel  appareil  pour  enre- 
gistrer les  divers  temps  de  la  chute  des  corps,  par 
M.  Bourbous  ;  une  machine  sonffiante  de  M.  Cavaillé- 
Coll,  la  machine  pneumatique  de  M.  Deleuil,  la  panté- 
légraphe  Caselli,  le  système  de  wagons  de  M.  le  baron 
Seguier,  et  les  objets  de  pierres  et  silex  taillés  envoyés 
par  MM.  Lartet  et  Christy.  E.  A. 


CONGRÈS  DES  NATURALISTES  ALLEMANDS. 

SESSION  TENDE  A  CAtlLSBOBE. 

DISCOURS   DE  H.   II.  ViaCHÛW  (1) 
(mmbra  dv  la  Chambre  de*  dépaléa  da  Fruue). 

C— BCftla»  ■ftéoiBl^M  de  1m  vie. 

Si  J'essaye  d'exposer  la  conception  mécanique  des  phéno- 
mènes de  la  vie  devant  une  assemblée  aussi  éclairée,  Je  veux  tout 
d'abord  protester  coulre  le  projet  qu'on  pourrait  m'attribuer 


(1)  Voyes,  dans  le  a"  6  ds  l'année  --coiinate,  une  couISrenee  de 
H.  R.  Vtrehow  sur  la  vis  du  tang^  «t,  dans  le  n"  9,  un  discours  sur 
le  développement  national  dss  sciencet  natur^les,  —  Nous  rapp«- 
lODs  que  nous  donnons  aux  mots  naturaliils  et  science  natur^, 
la  ligniflcation  des  mots  allemands  Naturforicher  et  Naiurwisten- 
Khaft.  Par  Kalurwuttntchaft  on  entend  toutes  les  tcîences  qui  s'oc- 
cupent de  l'ilude  de  la  nature,  et  l'on  donne  le  oom^de  JV(Uw/(H]scfter 
à  UmtiBTuit  qui  étudie  ruiie  d«  P«6fg|fl|^by  i^OOQle 
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de  vouloir  renouveler  les  vilaines  discussions  sur  la  tenue  des 
livres  en  partie  double,  sur  les  limites  de  la  foi  el  du  savoir, 
discussions  qui  ont  formé  si  souvent  le  sujet  de  discours  géné- 
raux depuis  l'assemblée  dos  naturalistes  à  Gœttingue. 

Le  savoir  n'a  d'autres  limites  que  le  noo-savoir,  et  j'ai  la 
douce  persuasion  qu'en  Allemagne  on  dc  réussira  pas  à  cou- 
stituer  de  nouveau  l'Église  comme  juge  de  la  science.  L'ne  na- 
tion qui,  pendant  trente  ans,  a  versé  son  sang  pour  conquérir 
la  liberté  de  conscience,  et  qui  l'a  réellement  acquise  par  le 
traité  de  WestpliaUe,  peut  au  wm»  regarder  eette  question 
comme  complètement  résolue. 

Notre  tache  est  tout  autre.  Par  suite  du  développement 
énorme  des  sciences  naturelles,  les  coanaiseances  expérimen- 
tales s'accumulent  de  plus  en  plus,  et  il  devient  très-difficile  à 
un  seul  homme  d'embrasser  d'un  coup  d'œit  général  leur  en- 
semble; déjà  maintenant  les  sciences  biologiques  voient  leur 
union  intime  avec  les  sciences  naturelles  en  grand  danger  de 
disparaître.  Il  est  on  ne  peut  plus  ui^^ent  de  renouer  plus  so- 
lidranenf  te  lien  qui  existait  autrefois  entre  toutes  les  conneis- 
saoces  généraks,  et  de  retrouver  dans  une  uaion  réciproque 
toute  la  force  de  l'unité  ;  car  les  naturaUsIes  au  moïas  de- 
vraient être  unis  sur  la  manière  générale  de  coucevoir  la  vie. 
Ou  bien  une  telle  conception  est  possible  acientifiqueioentf  et 
ce  n'est  que  dans  ce  cas  que  la  biologie  peut  être  considérée 
comme  un  objet  de  recherches  méthodiques,  ou  bien  elle  est 
impossible,  et  alors  il  fout  cesser  de  chercher  à  soumettre  les 
phénomènes  de  la  vie  à  des  lois  naturelles. 

Il  y  a  une  trentaine  d'années,  un  trouvait  encore  une  cer- 
taine unité  dans  la  manière  de  comprendre  la  vie,  et  avec 
elle  ta  oalure  entière.  Quelle  grande  chose  la  philosophie 
naiureUe  oe  croy«u^Ue  pas  exprimer  eu  parlant  de  la  vie  de 
l'atmosphère  ?  Depuis  qu'oa  satait  que  l'océan  aérieu  est  un 
mélange  de  gaz  bien  distincJs  4ans  des  raf^rts  détenaiaés 
et  constants,  on  ne  trouvait  rien  de  plus  naturel  que  de  mj^ 
poser  que  dans  l'atmosphère,  coauue  daus  la  plante  et  dans 
l'animal,  habite  un  principe  actif;  de  croire  que  l'atmosphère 
produit  et  conserve  par  elle-même  son  mélange  propre. 
Mais  la  météorologie  a  résolu  cet  antique  problème  :  où  va  le 
vent,  d'où  vient-il?  Hle  a  trouvé  dans  les  rapports  récipro- 
ques de  la  terre  el  du  soleil,  de  tel  endroit  et  dc  tel  autre,  les 
conditions  des  grands  courants  aériens  ;  elle  sait  que  les  plantes 
absorbent  l'acide  carhoaiqu^  ««^ré  par  les  ctoimaux,  et  réci- 
proquement que  les  plantes  mettent  en  liberté  l'oxygène  dont 
les  animaux  ont  besoin  pour  respirer.  Sans  la  via  des  plantes 
et  des  animaux,  le  mélange  qui  forme  l'air  ne  saurait  avoir  la 
moindre  constance  ;  c'est  dans  les  plantes  et  dans  les  animaux, 
et  dans  eux  seuls,  que  réside  la  vie.  Si  l'on  ne  veut  pas  s'en- 
foncer dans  des  rêveries  vagues  et  arbitraires,  il  faut  attacher 
l'idée  de  vie  aux  êtres  vivants  seuls.  La  plante,  l'animal, 
l'homme,  sont  seuls  doués  de  vie  parmi  les  Gttes  connus.  La 
vie  est  fixée  à  ces  formes  déterminées  ;  c'est  de  leur  analyse 
que  doit  ressortir  la  signification  de  l'idée  de  vie,  et  cette 
signification  ne  pourra  nous  satlsfktre  que  si  elle  s'applique 
^idement  bien  ft  toutes  les  formes  de  la  vie,  dans  les  plus 
infieaes  eoBHRe  dans  les  plus  élevées  de  ses  manireslations. 

Daus  un  sens  plus  restreint,  l'étude  de  la  vie  incombe  à  la 
ba4antqu«,  à  la  zoologie,  A  la  physiologie  et  à  la  médecioe. 
L'atftronomie  ne  parle  plus  de  la  vie  des  a&trcs,  ni  la  zoologia 
de  la  vie  de  la  terre.  Certunement  les  corpe  cétestes  ont  nsri 
leur  hiatowe,  bien  qu'elle  ne  «oit  tracée  que  trts-imparfaite- 
nwiit.  L ^origine  et  t«  fin  des  corps  célestes  sont  jusqu'ici 


inaccessibles  A  nos  recherches,  mais  nous  retrouvons  en  eux 
le  mouvement,  le  développement,  l'activité.  La  terre  n'était 
pas  toujours  ce  qu'elle  est  maintenant,  et  chaque  instant  la 
voit  changer.  Hais  vit-elle  ?  V  a-t-il  dans  son  histoire  quelque 
coïncidence  av«e  riiistoire  de  la  plante  ou  de  l'aninial  î  Est- 
elle aoUc  semblable  ?  Quelle  aberration  de  l'iBuglnaUon  ne 
faudroit-il  pas  pour  couver  et  développer  une  pareil.'e  idée? 
La  lerre  a  ses  svnbWbles  junni  les  autres  corps  célestes,  et 
on  peut  tout  aussi  peu  la  comparer  aux  êtres  vivants  qu'elle 
nourrit,  qu'on  ne  saurait  la  comparer  à  l'éther  l'hypo- 
thèse des  physiciens  place  entre  elle  et  le*  awlns  corps 
célestes. 

La  vie  ne  se  reconnaît  pas  simplement  en  ce  qu'elle  donne 
naissance  à  des  corps  qui  mènent  une  existence  distincte  A 
cûté  d'autres  corps,  se  conservent  et  développent  une  cei^ 
laine  activité  par  suite  des  forces  qui  leur  sont  inhérentes. 
Tout  cela  se  trouve  de  même  dous  les  corps  célestes,  daas  les 
pierres  et  les  cristaux.  L'existence  iodépcudante  de  tout  étn 
vivant  est  indissolublement  liée  A  une  forme  détermîoée  A 
laquelle  sont  liées  tout  A  la  fois  et  la  buse  de  la  conservatim 
et  la  direction  de  l'activité  ;  celte  forme  présente  le  phéno- 
mène de  la  propagation,  du  renouvellemi^nt  et  dc  la  mul- 
tiplication, phénomène  inconnu  dans  tout  le  reste  de  l'uni- 
vers.  Tout  être  vivuit  doit  A  celte  forme  déterminéCi  avec 
laqu^le  il  se  présente,  une  certaine  partienlaxtté,  une 
eertaiœ  coostanœ  de  structura,  et,  par  suite  dc  eette  «tnie- 
ture,  une  certaine  particularité,  une  certaine  coostance  de 
mélange,  de  composilion  interne,  H  ce  n'est  que  cette  eoa- 
cordance  de  la  structure  et  de  ta  coropoàtion  qui  nnia 
donne  le  droit  de  réunir  la  plante  la  plus  infime  et  l'aniowl  le 
plus  élevé  dans  un  seul  et  vaste  règne,  daus  le  règne  animé, 
et  d'opposer  ce  règne  au  règne  plus  vaste  encore  de  la  nature 
inorganique. 

La  forme  particulière  et  constante  eoas  taquelle  se  manifeste 
la  vie  est  la  cellule.  Quel  que  soit  l'être  vivant  que  nous  exa- 
minions, toujours  nous  reconnaissons  qu'il  tire  son  origine 
d'une  cellule,  qu'il  est  composé  ou  construit  de  cellules.  La 
ptante  nous  offr«  uq  arrangement  plut  lAdie,  l'animal  mm 
arrangement  plus  intime,  de  cellules  dont  chacuoe  a  eertaÏM 
signes  caractéristiques  par  lesquels  elle  devient  senaMaUeoa 
plutôt  égale  aui  autres.  Il  n'est  pas  encore  établi  défiuilive- 
mcut  combien  une  cellule  doit  réunir  de  caractères,  s'il 
faut  attribuer  une  plus  grande  importance  A  telle  ou  telle 
partie  ;  maintenant  encore  on  discute  pour  savoir  si  tous  les 
tissus  du  corps  renferment,  A  toutes  les  époques,  des  parties 
cellulaires,  el  t&  les  plantes  et  les  animaux  les  plus  imparfaits 
renferment  des  cellules  avec  toutes  les  propriétés  attachées  A 
cette  expresflnu  dans  rdcole.  lUis  que  tas  émules  sont  l'ori- 
gine véritable  et  les  «  éritabl»  prc^agateuzs  d«  ta  vie,  que  la 
yjc  dans  son  histoire  est  iolimeiuenlliée  aux  cellules,  c'est  lA 
un  fait  qui  uc  soulève  plus  le  moiudre  doute.  Toutes  les  bran- 
ches de  la  biologie  trouvent  donc  leur  poiut  dc  réunion  daiu 
l'étude  de  la  cellule  ;  la  pensée  dc  l'unité  de  k  vie  daus  toiu>  les 
êtres  vivants  trouve  daus  la  cellule  sa  représentation  matérielle. 
Ce  qu'on  n'a  cherché  qu'eu  imagination,  on  Ta  enfm  trouvé 
dans  la  réalité;  ce  qui  pour  beaucoup  ne  paraissait  qu'un 
rêve  a  pris  un  ei^ps  visible,  et  ae  trouve  en  réalité  sous  nos 
yeux. 

Un  noyau  de  sUuotuie  sjpéctata,  aouvaut  Muoi  d'uK  cer^vs- 

cule  de  Boyau  ou  nucléole  spéetal«  entouré  d'une  nasse  plos 
molle  condensée  «ur  !«  jnéfi^b^^e  «a  UNf  nemfoMM  laaèM 
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plus  Uuâre,  t«UAtpk»  dure,  Je  tout  fbnné  de  substanees 
azotées  de  utuw  albumine,  telle  est  U  eeUuU  organique. 
Elle  est  déjà  en  eUe-mâaae  uo  totit  coinplexc,  un  orgsoisnie 
«n  pelilj  elle  est  douée,  «UenOBéuu,  de  iê.  proprtétt  de 
meoer  une  existeuee  diâtiiiete,«hi8i  que  nous  le  Tofons  d'une 
maolèEe  passagère  daos  la  ceUule  de  l'œuf  des  animaux,  «t 
d'une owûèK penùtante dans  les  plantes  inférieures;  ear, 
ou  bien  la  cellule  est  l'indiridu  vivant  Iui-ai«me,  ou  bien 
elle  contient,  au  nwios  en  gevsM,  ee  que  noos  appelons  ulU- 
rieurcment  individu. 

Hais  U  vie,  outre  les  qualités  sénéesles  et  communes  qui 
en  font  la  vie,  possùde  qu^lqos  cbose  de  particulier,  de  pro- 
pre, qui  la  distingue  des  «utres  espèces  de  vie.  Et  ces  carae- 
tères  particoliei»  et  piopres  se  fetrooveût,  eux  aussi,  dans  la 
ceUule.  Pins  la  CAâalure  devient  parfUte,  plus  l'org«nisrae 
total  le  denent,  plus  les  cellules  devienneot  variées.  Dans  plu- 
sieurs e^èces  d'algues,  la  plante  toUIe  est  an  pied  composé 
de  cellules  de  même  espèce,  rangées  les  unes  i  la  suite 
des  autfes.  Cbes  les  vertébrés  et  chez  l'homme,  la  dis- 
posaion  intérieure  ne  reste  la  même  que  pour  les  cellules 
d'un  môme  U«»u  ou  d'un  même  organe,  pour  les  parties 
sinulaiees  dont  l'eiislence  était  d^  soupçonnée  par  les 
anciens;  ou  contraire,  les  cellules  de  tissas  ou  d'erganes 
différents  présentent  de  trte-gDuides  diCreaces  dans  leur 
disposition  intérieure,  souvent  même  dans  leur  apparence 
extérieure.  Ces  difilérenees  lépoodent  i  i'ectivité  propre, 
aux  fonctions  propres  de  efaaque  tissu,  de  chaque  organe; 
elles  nous  expliquent  l'énorme  variabUité  des  propriétés, 
noB^euieœenl  des  parties  isolées  de  l'organisme  total, 
mais  de  chaque  organisme  complet  en  particulier.  ËUes  nous 
font  compraidre  non^^euleount  couunent,  dans  un  certain 
genre  ou  dans  une  certaine  espèce  de  plantes  ou  d'animaux, 
se  présentent  des  particularités  génériques  ou  spécifiques, 
mais  encore  comment  chaque  plante,  chaque  animal,  dans 
son  genre  et*  dans  son  espèce,  peasède  eertaines  particularités 
individuelles. 

Ce  sont  des  eeUules  qui  donnent  luîsaaBea  &  la  oouleur 
verte  des  feuilles,  aux  brillantes  et  oierveiUeases  eouleurs 
des  fleurs,  sans  pour  cela  cesser  d'être  des  cellules.  De  môme 
uiGsi  ce  sont  des  œllulel  qui  produisent  dans  la  plume  et 
dans  le  poil,  dans  l'œU  et  dans  le  sang,  ces  coloratioos  variées 
qui  caractérisent,  d'une  manière  si  tuMehée,  le  genre  et  l'es- 
pèce, la  race  et  la  veriété,  iusqu'à  l'individu  Uii-méme.  A  la 
matière  colorante  verte  des  ieuiUes,  é  la  matière  colorante 
rouge  du  sang,  sont  dévolues  les  fonctions  de  la  lespintion, 
que  la  cellule  simple  senit  incapable  d'oecom^.  Ce  sont 
des  cellules  qui  produisent  le  bois  rigide  de  l'arbre  et  la  masse 
librement  mobile  du  muselé;  U  dureté  du  bois,  la  force  du 
muscle,  ne  varient  pas  seuL^ent  avec  le  genre  et  l'espèce, 
mois  aussi  avec  le  développement  plus  ou  moins  favorable  de 
l'individu^  Et  ainsi  l'analfae  nous  conduit,  de  plus  en  plus 
haut,  jusqu'aux  amngements  délicats  du  système  nerveux, 
dans  lequel  on  voit  les  manifestations  les  plus  élevées  de  la 
vie  animale,  la  senulion,  la  motilild,  la  pensée,  liées  b  des 
groupes  cellulaires  détenounés. 

U  vieest  l'activité  de  la<ellule,8esearBc(èiessontceux  de  la 
c^ule«  L«  ceUule  m  un  véritable  corps,  composé  de  substan- 
ces chimiqHes  déterminées  et  construit  d'après  des  lois  déter- 
minées. Son  activité  varie  avec  la  «ubstanee  qui  la  ferme  et 
qu'elle  contient  $  sa  fonction  varie,  croit  et  diminue,  naît  et 
dispomtt  avec  le  changemoit,  rcugmentatton  et  la  diminua 
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tien  de  cette  substance.  Hais  cette  matière  ne  dtffêra  pas  dans 
ses  éléments  de  la  matière  du  monde  ioMfgantque,  inanimé, 
qui  lui  sert,  au  etmtnire,  4  toujours  se  compléter,  et  &  la- 
quelle elle  retourne  après  avoir  accompli  son  rOle  spéciid;  ee 
qu'elle  a  de  propre,  c'est  la  muiière  dont  elle  est  disposée,  le 
groupaoent  particulier  des  plus  petites  psriicules  de  la  ma- 
tière, et  cependant  ee  groupement  n'est  pas  tellement  parti- 
culier qu'il  soft  en  oppotfto  avec  les  dfsporftfons  et  les  grou- 
pements que  laehis^  reconnaît  dans  les  corps  inorganiques. 
Ce  qui  nous  parait  particulier,  c'est  le  ^re  d'activité,  ce  sont 
les  fonctions  spéciales  de  la  substance  organique,  et  cependant 
cette  activité,  ces  fonctions  ne  diffèrent  pas  de  eelles  que  !a 
phyrique  étudie  dans  la  nature  inorganique.  Toute  la  particu- 
larité se  borne  ft  ceci,  que  dans  le  plus  peUt  espace  sont 
condensées  les  combinaisons  les  plus  variées  des  substances, 
que  cluque  cellule  est  le  foyer  des  actions  les  plus  intimes, 
des  eombin^s<ms  les  plus  variées,  et  qu'elle  produit  dnri  des 
effèts  qui  ne  se  ^^sentent  nulle  part  ^tieun  dans  la  n^tire, 
parce  que  nulle  part  oa  ne  trouve  «ne  semUable  Intimité 
d'action^ 

Quelque  spéciale,  quelque  particulière,  quelque  iotliBe  qne 
«Ai  donc  la  vie,  elle  n'est  pas  peur  cela  soustraite  ft  ces  lois 
chimiques  et  physiques.  Bien  plus,  chaque  pas  nouveau  que 
nous  faisons  dans  la  connaissance  de  la  nature  nous  fait  nrieux 
comprendre  ^es  phénomènes  «himiques  et  physiques  dont 
l'aceomptissemeot  constitue  la  base  de  la  vie.  Chaque  parti- 
euiarité  de  la  vie  trouve  son  expUcathm  duis  des  di^osittoDS- 
spéciales,  soft  smtoraiqaes,  «oit  chèques  de  la  matière,  qui, 
dans  eee  dispositions,  manifeste  les  propriétés  qui  lui  sont  tou- 
jours inhérentes,  les  forc^j  seulement  ces  manifestations 
semblent  tout  autres  que  dans  le  DMmde  inorganique.  Mais 
ee  n'est  U  qu'une  garance,  eu  les  phénomènes  électriques 
qui  ^acc(»apliBsent  dans  les  nerfr  ne  dHKrent  pas,  par  leur 
nature,  de  ceux  qui  se  passent  dans  les  ffis  du  télégraphe  ou 
dans  les  nuages  orageux  ;  le  corps  vivant  engendre  sa  chaleur 
par  combustion  comme  nos  poêles  j  l'unidon  se  transferme  en 
su«re,  dans  l'animal  et  dons  la  ptute,  comme  dans  une  fa- 
brique de  glycose.  Il  n'y  a  point  ici  oppesMIon,  il  «'y  «  que 
particularité. 

La  cellule  vivante  n'est  donc  qu'une  partie  existant  par 
elle-même,  dans  laquelle  des  substances  cUralques  connues, 
douées  de  leurs  pro^Mtés  wdteaires,  «ont  déposées  d'une 
manière  partioBÏière,  ^  prennent  une  aetiitté  «rafiHrme  & 
cette  (U^ositiwi  ^  à  ces  propriétés.  Cette  activité  ne  peut 
ètie  qu'une  activité  mécanique.  Cest  en  vain  qu'mi  s'efforce 
de  ^uver  une  opposition  entre  la  mécanique  et  la  vie;  l'ex- 
périence nous  emduft  toujours  &  la  même  coaduaioB:  la  vie 
n'est  qu'un  genre  particulier  de  mouvement  de  snhstanees 
détenninées,  qui  se  UMttent  en  activité  pu  une  nécessité  inté- 
rieure loraqu'rilessubissent  une  excitation,  une  «impulsion  n. 
Toute  action  vitale  entraîne  une  modification  des  parties  vi>- 
vantes,  ou  plutôt  toute  modiflcati<m  des  parties  vivantes  nous 
apparaît,  tant  que  les  parties  sont  vivantes,  comme  ttmpul- 
rion  d'une  activité,  oonraie  l'excitateur  d'une  manifestation 
vitale.  Lorsque  le  muscle  se  contracte,  les  plus  petites  parties 
se  disposent  dons  son  intérieur  d'une  manière  différente  de 
edie  qui  cwrespond  &  l'état  de  repos,  et  il  se  produit  des 
modiftcations  chimiques  par  lesquelles  eotaines  de  cespaxtiei 
sont  détraites  (raodifléeiO-  liais  le  muscle  ne  se  contracte  pas 
de  lui-même,  il  n'est  pas  luinnême  l'exeitat^r  des  cfao^e- 
ments  Intérieurs,  de  raeOvtté  i^^f^  ^f^f&&^K^ 
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et  il  n'a  pas  le  choix  de  se  contracter  ou  non  ;  il  est  obligé  de 
se  contracter  si  l'excitation  extérieure  a  été  assez  grande  pour 
faire  sortir  du  repos  les  particules  iulérieurcs.  La  loi  de  cau- 
salité est  vraie  aussi  pour  la  nature  organique. 

N'est-ce  pas  là  du  matérialimie  tout  pur?  Telle  est  la  ques- 
tion habituelle  qu'on  entend  faire  maintenant,  et  qui  impli- 
que déjà  l'idée  de  condamnation.  Combien  ils  sont  en  petit 
nombre  ceux  qui  se  donnent  la  peine  d'attendre  la  réponse  1 
Comme  s'il  allait  de  soi  que  le  jugement  devrait  être  forcé- 
ment une  condamnation,  si  la  réponse  était  efTectiTement 
affirmative.  Ne  serait-il  donc  pas  possible  que  l'expérience, 
malgré  sa  contradiction  avec  les  préjugés  héréditaires,  ait 
raison,  et  qu'on  ait  plutôt  le  droit  d'exiger  le  sacrifice  des 
pr^ugés  que  de  condamner  le  résultat  de  l'expérience? 
Hais,  en  réalité,  la  conception  mécanique  de  ht  vie  n'est  pas  du 
malérialiame.  Car,  que  peut-on  entendre  par  ce  mot,  sinon  la 
tendance  à  vouloir  expliquer  tout  ce  qui  existe,  tout  ce  qui  se 
fait  par  les  propriétés  connues  de  la  matière.  Le  matérialisme 
va  au  delà  de  l'expérience;  il  applique,  à  chaque  phénomène, 
la  mesure  étroite  de  son  savoir  ;  il  se  constitue  &  l'état  de 
système. 

Les  systèmes  ont  une  graude  importance  dans  les  sciences 
naturelles,  mais  ils  n'ont  cette  importance  que  lorsqu'ils  sont 
basés  sur  l'expérience.  Hais  la  plupart  des  systèmes  sont  bien 
plus  le  résultat  de  spéculations  que  le  résultat  de  l'expérience, 
parce  qu'ils  portent  en  eux  un  certain  besoin  de  perfection, 
.  et  que  la  spéculation  seule  peut  satisfaire  ce  besoin  ;  car  toute 
connaissance  qui  est  le  résultat  de  l'expérience  est  incomplète 
et  présente  des  lacunes.  Voilà  pourquoi  la  science  do  la  nature 
montre  de  nos  jours,  pour  les  s^tèmes,  une  aversion  si  pro- 
fonde, qui,  dans  certaines  branches  des  sciences  naturelles, 
passe  mtîme  à  l'état  de  crainte.  On  les  tolère  pour  ordonner 
les  matériaux  connus,  pour  les  classer;  mais  ce  n'est  qu'avec 
la  plus  grande  prudence  qu'on  s'en  sert  pour  les  expliquer. 
La  crainte  de  dépasser  les  limites  des  connaissances  acquises 
par  l'expérience  est  si  générale,  que  même  les  écrivains 
qu'on  accuse  le  plus  de  matérialisme  se  gardent  de  vouloir 
établir  un  système. 

La  conception  mécanique  de  la  vie  est  si  peu  matérialiste, 
que  les  livres  religieux  eux-mêmes  ne  peuvent  s'en  passer. 
Déjà  la  Genèse  de  Moïse  dit,  en  propres  termes:  «  Et  le  Seigneur 
Dieu  fltl'hommedulimon  de  la  terre;  et  il  souffla  dans  ses  nar- 
rines  une  respiration  de  vie  »  ;  etplus  loin  :  «  11  forma  une  femme 
de  la  côte  qu'il  avait  prise  d'Adam.  »  Cette  manière  de  dépeindre 
la  création  terrestre  et  mécanique  de  l'homme,  qui  retourne  à 
la  poussière  dont  il  a  été  formé,  domine  tellement  nos  tradi- 
tions reUgieuses,  qu'on  ne  peut  certainement  pas  reprocher 
à  la  science  de  la  nature  d  ttlrc  mécanique  à  un  plus  haut 
degré.  Bien  plus,  sa  mécanique  est  beaucoup  moins  impar- 
fiute }  elle  ne  se  tient  pas  simplement  à  l'expression  générale  et 
grossière,  elle  cherche  à  mettre  à  profit  les  connaissances 
plus  avancées  de  notre  époque,  pour  expliquer  l'ensemble 
des  faits  les  plus  délicats  dans  la  création  entière. 

Plus  d'une  personne  s'imagine  que  c'est  là  détruire  toute 
conception  idéale,  toute  rosée  poétique.  On  plaint  le  cher- 
cheur qui  se  débarrasse  des  illusions  de  l'enfance;  on  se  dé- 
tourne avec  crainte  de  l'expérience  qui  ne  s'arrôle  plus  aux 
phénomènes  grossiers,  mais  qui  pénètre  dans  la  nature  intime 
des  choses.  On  se  figure  que  le  cœur  des  naturalistes  se 
ferme  aux  images  émouvantes  du  ciel  et  de  la  terre.  En  vain 
^  nature  se  revôt  4e  pes  plus  JwUes  coMleurs,  en  vaia  elle 


apparaît  sous  les  formes  les  plus  surprenantes  ;  devant  l'œil 
froid  du  naturaliste,  toute  couleur,  foute  forme  disparaît,  et 
il  ne  reste  plus,  pour  lui,  que  des  atomes  qui  se  meuvent 
sans  liberté,  sans  but.  La  science  no  fait  que  s'admirer,  elle 
et  ses  victoires;  se  déifiant  ellennéme,  elle  n'a  plus  ni  admi- 
ration, ni  adoration  pour  d'autres  grandeurs. 

Quelle  confùrâonl  On  n'a  pas  besoin  d'ôtre  naturaliste  pour 
avoir  un  cœur  froid,  un  esprit  obtus,  pour  se  complaire  à  sa 
propre  adoration,  et  s'endurcir  au  point  de  ne  plus  reconnaî- 
tre les  mérites  d'autrui,  de  ne  plus  éprouver  aucune  espèce 
d'admiration.  Les  écoles  philosophiques  de  l'antiqnité  nous 
ont  déjà  transmis  cette  maxime  sévère  :  Nil  luimirari!  C'est 
dans  la  nature  et  dans  les  dispositions  de  l'individu,  tout 
aussi  bien  que  dans  la  culture  des  masses,  qu'il  faut  chercher 
pourquoi,  &  une  môme  époque,  les  individus,  et,  à  des  épo- 
ques différentes,  les  masses,  ont  des  tendances  si  différentes 
à  concevoir  le  monde  des  phénomènes  d'une  manière  tontât 
plus  figurée,  tantôt  plus  objective  ;  pourquoi,  à  différentes 
époques,  l'individu  lui-même  se  laisse  guider  tantôt  par  le 
sentiment,  tantôt  par  la  réflexion,  et  devient  tantôt  plus  poëtc, 
tantôt  plus  observateur.  Dans  les  premières  époques  du  dé- 
veloppement des  peuples,  les  dieux  eux-mêmes  parlent  par  la 
voix  du  tonnerre,  et  l'arc-cn-ciel  est  un  pont  réel  entre  le 
ciel  et  la  terre.  A  notre  époque,  l'enfont,  la  femme  plus 
tendre,  le  poète  inspiré,  peuvent  suivre  d'un  regard  plein 
d'espoir  ou  d'angoisses  la  course  du  «  messager  des  nuages  «, 
ou  bien  apercevoir,  dans  les  brouillards  sans  forme,  toute 
espèce  de  formes  merveilleuses  ou  connues  :  des  fantômes 
ou  des  animaux,  des  visages  humains  ou  des  montagnes  loin- 
taines. L'homme  calme  doit-il  suivre  ces  rêveurs?  Faut-il,  k 
chaque  instant,  appeler  le  surnaturel  à  son  aide,  ou  donner 
un  Ubre  cours  à  tous  les  jeux  d'une  imagination  capricieuse 
pour  demander  à  la  nature  tous  ses  charmes  ? 

Une  nouvelle  comète  (1)  se  tient  au  ciel;  depuis  longtemps 
on  n'en  a  vu  de  plus  magnifique,  de  plus  brillante.  Devons- 
nous,  de  nouveau,  la  considérer  comme  un  avertissement  ou 
comme  une  menace  pour  un  peuple  coupable,  comme  un 
prophète  de  temps  difficiles,  de  guerre,  de  famine  ou  d'épi- 
démie 7  ou  bien  ne  devons-nous  voir  en  lui  que  la  promesse 
d'une  année  favorable  à  nos  vignobles?  Le  ciel  n'a  plus  de 
pareils  messagers  à  envoyer  à  sa  guise  pour  remplir  tel  ou  tel 
but.  L'astronome  trace  à  la  comète  son  orbite  et  détermine 
la  période  de  son  évolution;  elle  reviendra  un  Jour  et  elle 
sera  forcée  de  revenir  de  nouveau.  Et  cependant  quand  alors 
les  yeux  des  hommes  se  porteront  sur  elle  pour  l'observer, 
quand  une  autre  génération,  Jouissant  de  connaissances  scien- 
tifiques plus  vastes,  attendra  peut-être  avec  impatience  son 
retour,  les  flammes  de  ses  puissantes  gerbes  de  feu  éclairant 
l'immensité  de  la  nuit  exciteront-elles  moins  d'admiration? 
L'apparition  de  ce  voyageur  revenu  de  loin  n*éveillera-t-elle 
pas  dans  l'homme  impressionnable  a  sentiment  d'admiration 
et  de  terreur  que  provoque  en  nous  la  vue  de  tout  phéno- 
mène grandiose? 

Non,  les  recherches  naturelles  n'effacent  pas  le  sentiment 
du  beau,  elles  n'affaiblissent  pas  l'impression  du  noble,  elles 
ne  tuent  pas  l'émotion  que  produit  en  nous  la  connaissaoco 
du  beau  et  du  juste.  Les  dmes  neigeuses  des  montagnes,  les 
contours  bleuâtres  des  côteaux,  nos  plaines  verdoyantes» 
l'onde  murmurante  du  ruisseau,  les  charmes  de  la  fleur,  ne 

(I)  Il  .'.gU  de  la  comète  de  Jf^^^^  GoOglC 
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manquent  jamais  d'exercer  le  plus  grand  attrait  sur  notre 
cœur.  Nous  aussi  nous  sommes  poussés  par  le  désir  ardent  de 
jouir  de  l'admiration  paisible  de  la  nature  ;  notre  fantaisie  est, 
elle  aussi,  habile  à  peindre  l'image  d'événements  étrangers, 
à  créer,  comme  par  enchantement,  devant  nos  yeux,  les  faits 
du  passé  et  de  l'avenir,  à  orner  le  présent  de  combinaisons 
nouvelles,  de  formes  nouvelles. 

Hais  notre  imagination  n'a  pas  besoin  d'illusions.  Pourquoi 
imaginer  dans  chaque  arbre  une  dryade  lorsque  l'expérience 
nous  apprend  qu'il  s'y  trouve  une  vie  bien  plus  riche  que 
celle  que  pourrait  produire  une  divinité  subalterne  7  Pourquoi 
dans  le  mystère  des  cavernes  placer  des  gnomes  lorsque  les 
forces  de  la  pierre,  de  l'eau  et  de  l'air,  les  actions  concouran- 
tes ou  opposées  de  ta  chaleur,  de  la  vie  animale  et  végétale 
nous  ofh«nt  l'image  d'une  activité  si  immense.  La  connaissance 
de  la  loi  est-elle  donc  si  ennemie  de  toute  émotion,  de  toute 
sensation?  Oh!  non,  au  contraire,  elle  augmente  l'émotion, 
et  il  ne  dépend  que  de  notre  propre  disposition  de  diriger 
c^e  émotion  vers  le  beau,  vers  le  noble  ou  vers  le  sentimen- 
tal. Le  naturaliste  n'a  besoin  ni  du  mauvais  temps,  ni  de  la 
comète,  ni  des  phénomènes  extraordinaires  de  la  nature  pour 
éprouver  ces  sentiments.  Le  ciel  couvert  d'une  journée  d'au- 
tomne, le  lever  et  le  coucher  du  soleil,  les  phénomènes  les 
plus  ordinaires  et  les  plus  humbles  de  sa  propre  existence 
offirent  une  matière  inépuisable  non-seulement  A  sa  raison 
mais  aussi  à  son  cœur.  Et  si  le  miracle  perd  son  caractère 
d'illusion,  s'il  ne  nous  apparaît  plus  que  comme  la  manifes- 
tation de  la  loîcll&-méme,laloi  enesl-elle  moins  merveilleuse 
pour  cela?  le  miracle  moins  étonnant?  Peut-on  réellement 
croire  que  le  cœur  humain  sacrifie  une  source  d'émotions 
quand  l'illusion  disparaît  et  que  le  miracle  n'est  qu'un  fait 
isolé,  calculé  pour  un  cas  spécial?  N'est-il  pas  bien  plus  sai- 
sissant de  voir  dans  le  miracle,  subitement  et  dans  une  clarté 
resplendissante,  la  loi  que  le  voile  du  mystère  cachait  autre- 
fois &  nos  yeux  7 

Le  miracle,  c'est  la  loi,  et  la  loi  s'accomplitd'unemaniôrèmé- 
canique  dans  la  voie  de  la  causalité  et  de  la  nécessité.  I.a  cause 
a  pour  conséquence  nécessaire  l'effet,  et  l'effet  redevient  de 
nouveau  la  cause  d'un  nouvel  effet.  Une  chose  produit  l'au- 
tre, soit  d'une  manière  ordinaire,  soit  d'une  manière  extraor- 
dinaire ;  le  miracle  reste  le  même  ;  seulement  l'extraordinaire 
Erappe  davant^e,  non-seulement  le  cœur,  mais  aussi  notre 
esprit,  il  produit  des  impressions  plus  stables,  et  nous  sera 
plus  utile  si  nous  sommes  capables  de  le  comprendre.  Hais 
nous  ne  le  comprendrons  que  dans  son  accomplissement  mé- 
canique de  cause  à  effet.  Car  l'esprit  de  l'homme  est  impropre 
à  toute  autre  manière  de  comprendre.  C'est  de  l'illusion  toute 
pure  que  de  croire  que  nous  avons  le  choix  entre  deux  voies 
différentes.  Ni  la  philosophie  ni  la  religion  ne  peuvent  suivre 
d'autre  chemin  sans  arriver  à  des  conséquences  obscures, 
arbitraires,  et  par  suite  opposées  &  la  nature  véritable  de  l'es- 
prit humain,  et  jusqu'ici  nous  avons  vu  tomber  toute  philoso> 
phie,  toute  relii^on  qui  ne  s'est  pas  associée  à  la  science  ton- 
jours  progressive,  et  qui  n'a  pas  toujours  résolu,  dans  le  sens 
de  l'expérience,  les  contradictions  qui  pouvaient  exister  entre 
la  tradition  et  l'expérience.  La  réforme  doit  être  permanente, 
et  de  même  que  les  plus  vieilles  propositions  des  systèmes 
pliiloiophiques  et  religieux  ont  emprunté  aux  connaissances 
ccpérimcntalos  do  leur  époque  leur  signification  et  leur 
formo,  de  même  leur  sens  et  leur  forme  doivent  céder  aux 
pyogr^  ie  Ifl  KiQace>  hn  nsuf  ^9X9M  $Quj9ur8  d^Q^erewt  tant 


qu'il  est  neuf.  L'Église  romaine  elle-même  s'est  familiarisée 
avec  l'astronomie,  et  la  religion  musulmane  n'est  plus  hostile 
à  l'anatomie. 

Il  est  vrai  qu'il  existe  encore  un  point  où  la  victoire  de  la 
méthode  des  sciences  naturelles  est  loin  d'être  assurée.  La  loi 
de  causalité  régit-elle  aussi  la  vie  spirituelle?  La  liberté 
existe-t-clle  au  moins  ici,  lorsque  la  nature  entière  est  sous 
le  règne  de  la  nécessité?  11  est  difficile  de  traiter  une  ques- 
tion oit  tant  de  mauvaise  volonté,  tant  d'illusions  et  tant  de 
questions  de  sentiment  viennent  inutilement  s'opposer  au 
penseur  paisible,  où  il  est  en  même  temps  difficile  de  rem- 
placer la  mauvaise  phrase  par  des  idées  saines.  Qu'est-ce  que 
la  liberté?  Est-ce  la  faculté  d'i^ir  comme  bon  nous  semble? 
Suis-Je  complètement  libre  quand  je  fais  ce  que  je  veux,  et 
puis-je  réellement  vouloir  comme  les  hommes  se  l'imaginent? 
Qu'on  essaye  donc  une  fois,  et  l'on  pourra  facilement  se  con- 
vaincre qu'on  se  fait  illusion.  La  liberté  n'est  pas  le  bon  plai- 
sir, la  faculté  d'agir  comme  bon  nous  sembUj  mais  celle  d'agir 
raisonnablement.  Le  simple  bon  plaisir,  le  caprice  est  sous  la 
dépendance  des  impressions  et*  des  passions.  L'homme  vérita- 
blement libre  arrive  à  se  dominer  lui-même  et  ses  penchants  ; 
il  apprend  à  opposer  aux  passions  la  force  des  principes  de  la 
morale.  Il  néglige  de  faire  ce  que  ses  passions  le  ftoussent  à 
faire;  il  fait  ce  que  le  sentiment  moral  ou  la  conviction 
l'oblige  de  faire.  Dans  tous  les  cas  il  est  poussé,  toujours  il  se 
trouve  dans  la  nécessité  de  procéder  de  la  cause  à  l'effet.  La 
liberté  d'agir  ne  signifie  absolument  que  la  liberté  de  penser, 
et  celle-ci  à.  son  tour  ne  signifie  pas  penser  d'une  manière 
tout  ù,  fait  arbitraire,  mais,  au  contraire,  penser  avec  la  né- 
cessité provenant  d'une  loi,  penser  dans  le  cas  le  plus  favo- 
rable, lorsque  tous  les  obstacles  sont  mis  le  plus  complète- 
ment possible  de  c6té,  lorsque  la  loi  se  manifeste  de  la  manière 
la  pUis  pure  et  la  plus  belle.  Dans  le  domaine  de  la  morale, 
le  plus  grand  miracle  consiste  aussi  dans  la  manifestation  la 
plus  simple,  la  plus  immédiate  de  la  loi. 

Partout  où  nous  jetons  nos  regards,  nous  voyons  causalité, 
nécessité,  conformité  &  la  loi,  et  l'on  veut  faire  du  naturaliste 
qui  ne  cherche  jamais  que  la  loi,  qui  ne  combat  que  rari)i- 
traire,  le  hasard,  l'entêtement,  on  veut  en  faire  un  ennemi 
de  l'idéal  I  Où  y  a-t-il  donc  jamais  eu  de  philosophie  plus 
idéale  que  la  science  actuelle  de  la  nature?  D'où  viennent 
donc  tous  ces  reproches  qu'on  nous  fait  de  manquer  de  toute 
direction  idéale?  Qu'on  ne  se  fasse  pas  illusion:  tous  ces  re- 
proches viennent  du  camp  des  spiritualistes,  qu'ils  représen- 
tent le  spiritualisme  d'une  manière  ouverte  ou  cachée. 

Parmi  les  naturalistes  aussi,  il  y  a  des  spiritualistes,  et  pres- 
que toujours  c'est  dans  le  domaine  de  la  vie  organique  qu'ils 
cherchent  le  fondement  de  leurs  principes.  Hah  il  est  certai- 
nement très-curieux  de  voir,  qu'en  général,  le  spirituatisme 
ne  s'empare  du  naturaliste  que  lorsque  celui-ci  veut  explorer 
un  domaine  qui  lui  est  étranger.  Le  chimiste  n'est  jamais 
spiritualiste  quand  il  s'agit  de  chimie,  mais  il  peut  bien  l'être 
quand  il  s'agit  de  physiologie,  car,  là,  il  n'est  qu'un  simple 
dilettante.  On  ne  saurait  se  faire  illusion  là-dessus,  pour  cha- 
que naturaliste,  il  y  a  certains  domaines  des  sciences  natu- 
relles dans  lesquels  il  est  complètement  dilettante,  d'autres 
dans  lesquels  il  n'est  que  dilettante  à.  demi,  et  son  dilettaa-: 
tisme  ne  se  distingue  du  dilettantisme  ordinaire  du  premier 
venu  qu'en  ce  sens  qu'il  y  a  au  moins  un»  branche  naturellQ 
dung  laquelle  le  aaturalisLc  est  maître. 

|:,e  biologiste  «-t-il  hesoi»  <lî^g*^|gj'^t@tî'|]^te' 
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SMnit  ctalinMM  de  mm  joun  (1)  •  ifoilu  afBrmativenieBt 
osU»  qoestioa.  n  eonpftie  ]e  eorpt  vinnt  à  on  bâtiment  qai 

»e  construit  suivant  un  plan  déterminé,  fixé  à  l'avance.  L'ar- 
diitecle  conçoit  le  plsti  dans  tous  ses  détails  avant  de  corn- 
ABSoer  ]«  eemlmetioD;  la  pierre,  le  bois,  tous  les  matériaux 
Mnt  ensults  ntiés  entre  eux  jusqu'à  ce  que  le  plan  avec 
lootee  s»  figne»  et  toutes  ses  proportions  prenne  corps  et 
devant  nos  fe&x.  N'en  est-il  pas  de  même  dans  le 
eorp»7  n'y  iraT«ille-t-«n  pas  d'après  un  plan  déterminé  sui- 
nnk  leqnet  U  maliAte  se  dispose  1  Est-ce  le  matière  qui  liùt 
Ivplaa? 

Ici  les  questions  e'élètent  rapidement  au-dessus  des  limites 
de  l'eipérience;  elles  deviennent  IramcendarUet.  Le  biologiste 
recherche  tout  d'abord  le  plan^  oU}  comme  nous  pouvons 
l'apfeler,  la  loi.  Le  première  question  qui  se  présente  quand 
kl  loi  est  tro«T6e  n'est  pas  de  savoir  qui  a  foit  la  loi,  mais  bien 
de  savoir  eoraraent  la  loi,  le  plan  s'exôeule.  Le  plan,  la  loi 
»^lle  en  elle^âme  le  moyen  de  se  réaliser  ?  a-t-ello  une 
htw  AgissaDte,  de  manière  à  pouvoir  par  elle-ibéme  mettre 
en  laouTMDeBt  la  matière  inerte  ei  à  lui  faire  prendre  la 
forme  organique?  La  loi  a-t-elle  la  force  et  la  matière  n'a^ 
Udle  d'autfe  pn^riété  que  l'inertie?  Tout  chimiste  répondra 
que  non. Une  matière  sans  propriétés,  sans  forces,  n'est  rien; 
ime  loi  avec  force,  un  plan  avec  une  action  propre,  est  au 
eoDlrtire  nue  «bstaoce.  On  a  bean  se  d^ttre  comme  on 
TCFut,  on  a  beau  se  figurer  une  substance  aus^  ténue,  aussi 
immatérielle  que  possible,  c'est  toujours  une  substance,  et  si 
cette  substance  doit,  comme  cela  se  passe  dans  la  vie,  rem- 
plir les  tùXei  les  plus  variés,  produire  le  travail  mécanique  le 
piBs  eomplexe,  elle  est  un  esprit,  un  être  organisé.  Elle  est 
gpirUui  r»ctor. 

Le  chimiste  n'hésite  pas  à  admettre  le  tpiritm  rector  aussi 
longtemps  qu'il  reste  loin  de  son  propre  domaine.  Dans  son 
pH^re  dcnnaine,  il  se  contente  de  la  loi  idéale  et  de  la  matière 
qui  possède  certaines  pn^riétés  et  certaines  forces.  Hais  ne 
se  fait-il  pas  illusion  sur  les  difflcultés?  La  loi  chimique  non 
plus,  dans  sa  signification  purement  idéale,  n'a  aucun  moyen 
de  dominer  la  matière;  elle  n'a  pas  de  force  mécanique  pour 
accMBplir  le  travail  réel.  Bien  plus,  c'est  la  matière  chimique 
elle^nfime  qui  travaille,  qui  est  active,  seloa  ses  propriétés 
spéciales,  et  la  loi  n'existe  pas  en  dehors  de  la  matière  comme 
nft  tyran  étranger,  mais  elle  est  complètement  en  elle. 

Qu'on  nous  montre  donc  encore  la  différence  qui  exûte 
entre  le  Tnvrà  cbiniique  et  le  Tcavail  (panique  I  Le  corps 
végétal  on  animal  se  construit  de  matièret  chimiques  qui  se 
unnbinent  entre  elles,  comme  partout  ailleurs,  et  le  chimiste 
serait  le  premier  i  protester  si  l'on  voulait  y  voir  autre  chose 
qu'un  phénomène  chimique.  Nulle  part  la  main  de  l'ai^ 
cbttecte  ou  de  ses  ouvriers  n'est  visible;  plus  nos  recher- 
ches sont  exactes,  plus  nous  voyons  que  la  matière  elle- 
mfime  est  active,  travaille.  Les  corps  chimiques  se  placen 
d'eux-mêmes  à  la  place  qu'ils  doivent  occuper,  ou  bien  ils  j 
sont  poussés  par  d'autres  corps,  mais  nulle  main  étrangère 
ne  peut  toucher,  sans  le  détruire,  ce  mécanisme  si  délicat. 
Toute  chose  étrangère  devient  un  obstacle.  Mcnns  on  dé- 
range les  substances  dans  leurs  actions  réciproques  silen- 
cieuses, plus  le  plan  s'exécute  complètement  pour  prendre 
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corps  devant  nos  yeui,  j^os  la  loi  se  léalias.  €êUé  M  peot- 
•Be  donc  être  autre  paft  que  dant  la  matière  T 

11  est  complètement  indifféfent  de  couidérer  te  cféatioa 
organique  ou  la  création  ioorgsniqoe.  ImpossIUe  d'y  trouver 
un  spiritu»  reetor,  un  e^ril  de  vie,  d'eau  ou  da  Cbu.  PutonI 
des  actions  mécaniques  qui  s'aceomplisaeat  conlinudlenent 
avec  la  nécessité  de  la  cause  et  de  l'effet.  Le  plan  est  dam  las 
corps,  l'idéal  dans  le  réel,  la  force  dam  la  matière.  Ici  il  n'y 
a  de  séparation  que  dans  l'imagination  ;  en  réalité,  lea  4enx 
choses  sont  réunies  et  complètement  ins6paral]des.  L'opposi. 
tion  entre  force  et  matière  di^aralt  complètement^  le  plan 
et  l'exécution  s'identifient,  et  celui  qui  demande  quel  est  l'ai»* 
teur  du  plan  doit  en  même  temps  chercher  &  connaître  l'ao' 
teur  de  la  matière^  Il  ne  s'agit  plus  alors  d'un  cas  itoié;  il  ne 
s'agit  plus  de  tpiritui  différents,  auleurt  et  aicbilaetea,  doot 
l'un  fût  croître  les  hommes,  l'antre  les  animaux  on  les  plan- 
tes, dont  l'un  construit  tel  homme,  l'autre  tel  autre  homme. 
Il  ne  s'agit  plus  alors  d'une  question  de  science  natarelle, 
qu)«  elle,  n'étudie  que  l'univers  tel  qu'il  est  dans  sas  actiona, 
mais  qui  ne  possède  ancnn  moyen  de  souraettoe  à  rexpétienca 
la  formation  primitive  de  la  terre.  Non,  il  ne  s'agit  pas  alors 
d'une  question  scisnliflqne,  car  personne  ne  sut  ce  qui  était 
avant  ce  qui  est.  Ici  sont  les  limites  du  transcendant;  qui  les 
ddpaise  se  trouve  en  dehors  du  domaine  des  discussions  scien* 
tifiqaes,  qu'il  tienqe  conseil  dans  l'anle  secret  de  sa  con' 
science,  ses  conclusions  ne  peuvent  plus  être  l'ol^et  de  discus- 
sions générales;  la  nature  de  la  foi  est  tellement  intérieure, 
tournent  personnelle,  qu'on  ne  saurait  y  appliquer  la  mesure 
de  la  science  générale,  de  l'expérience,  de  ta  connaissance 
objective. 

La  science  naturelle  n'a  aucun  pouvoir  sur  ce  qui  est  en 
dehors  du  monde  des  phénomènes.  Elle  ne  sait  rien  de  l'ori- 
gine du  monde.  Ses  connaissances  ont  t>eau  s'étendre  an  loin 
derrière  nous  (elles  s'étendent  bien  an  delà  de  l'origine  du 
genre  humain),  elle  n'a  d'autres  données  que  la  monde  qui 
existe,  et  son  but  est  d'établir  l'histoire  du  monde  en  se  bor- 
nant à  ces  données.  Depuis  longtemps  on  est  cf»nplétement 
d'accord  que  l'histoire  des  corps  célestes  peut  être  établie 
d'après  des  lois  mécaniques,  et,  autant  que  possible,  tracées 
m  formules  mathématiques.  Pour  les  corps  oiganiques,  pour 
le  monde  animé,on  s'est  efforcé  pendant  longtemps  de  tionver 
de  paieilks  lois,  mais  presque  toi^ours  en  viUn.  N'avaiMm 
pas  le  droit  de  leor  attribuer  des  forces  particulières,  dtmt 
l'action  se  distingue  de  la  murière  toote  mécanique  du  reste 
de  la  nature  7  On  peut  Ciire  de  l'air  et  de  l'eau,  du  feu  et  de 
la  terre,  ne  pourrait-on  pas  aussi  bien  faire  arlilicieilemeat 
des  plantes  et  des  animaux,  voira  même  des  hommes,  si  en 
réalité  ils  se  produisent  d'une  manière  méceniqae? 

C'est  en  vain  que  les  savants  du  moyen  âge  se  sont  efforcés 
de  fabriquer  un  komuncuhtt.  En  vain  nos  savants  modernes 
cherchent  la  possibilité  do  faire  une  cellule.  La  théorie  de  la 
génération  ^ntanée  [gentratio  aquivoea)^  d'après  laquelle  des 
êtres  vivrais  sortiraient  de  la  matière  inanimée  suis  provenir 
de  parents,  se  voit  reléguée  de  plus  en  .plus  loin,  et  les  orga- 
nismes les  plus  inférieurs,  les  plus  délicats  du  règne  végétal 
et  animal  permettent  seuls  de  renouveler  encore  de  nos  jours 
cette  antique  querelle.  Pour  .tous  les  organismes  pluspariiuls, 
la  génération  ^ntanée  est  éliminée  ;  chaque  plante  a  tua 
germe,  chaque  animal  son  œiif  ou  son  boui^eon ,  chaque 
cellule  provient  d'une  cellule-mère.  G'e^ustwDenlilans  ces 
dernières  amiées  ^«e  jm»^^^^^f(^çfi^[l$tUin 
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de  Iik  maladie,  à  uper  les  dernien  ftmdetnente  de  la  génér»- 
tioD  spontanée,  en  moirtrant  que  toute  Imnalion  nouvelle, 
tout  abeès,  loute  excroissance  maladhe  peut  être  ramenée  à 
nn  tina  iffimitif  appartenant  an  eorps  sain. 

Le  monde  vivant  forme  donc  une  longoe  série  non  intemm- 
pue  de  générations  dans  laquelle  l'enknt  devient  mère,  VelTet 
devient  cause;  une  chaîne  continue  d'anneaux  vivants  dam 
laquelle  se  propage  eontinneHeraent  un  mouvement  extrême- 
ment complexe,  mais  loqjours  mécanique,  toojonrs  rajeuni, 
toujours  nouveau  1  Nous  ne  voyons  ici  que  pro^gation,  nulle 
part  une  origine  nouvelle,  et  le  mouvement  nuéeamqne  de  la 
vie  se  distingue  nettement  du  mouvement  mécairiqne  du 
reste  de  la  nature,  parce  que  'l'oi^nis«tlon  me  fois  fixée, 
mais  qu'il  est  impossible  de  produire  artïAcielIement,  ren- 
ferme en  elle  le  germe  de  la  nouvelle  organisatimi  qui  en 
sort.  Aassi  loin  que  nous  voyons  ce  mouvement  se  dévelop- 
per sons  nos  yenx,  il  nous  apparaît  comme  un  mouvement 
spécifique  différent,  divisé  en  un  grand  nom^  de  séries 
conafanles,  entre  lesquelles  n'a  lieu  aueuvie  liaison  Immé- 
ffiate.  La  plante  engendre  de  nouvean  des  plantes,  l'animal 
des  animaux.  Même  ane  espèce  déterminée  de  plantes  ne 
produit  qoe  des  plantes  de  la  même  espèce,  et  Jamais  d'une 
espèce  différente  ;  l'animal  ne  se  propage  que  dans  les  limites 
de  son  espèce.  Si  l'espèce  menrf,  elle  est  éteinte  pour  tou- 
jours. Il  y  a  plus,  le  développement  maladif  est  fixé  aux 
linâles  établies  de  l'espèce  ;  même  dans  les  conditions  patho- 
logicpies  les  plus  différentes,  le  corps  humain,  ainsi  que  j'ai 
cberché  à  le  démontrer,  ne  donne  naissance  A  aucune  forme 
organique,  à  aucun  tissu  cellulaire  qui  n'ait  son  pareil  dans 
l'état  de  santé.  Toute  formation  physiologique  et  pathologique 
n'est  que  la  répétition.  Ta  reproduction  tantôt  plus  simple, 
tantAt  ^U8  compliquée  de  types  nue  fois  classés.  Le  plan  de 
l'fnrganisatïon  est  invariaUe  dans  les  limites  de  l'espèce  ;  l'ca- 
pèec  ne  sort  pas  de  l'espèce. 

Cest  pour  cela  qu'il  n'est  pas  besoin  d'un  plan  nouvean 
pour  ehaqoe  être  vivant  isolé  qui  doit  naître  ou  être  engen- 
dré. 1^  {^an  existe  déjA  dans  le  tissu  mère  ;  it  est  lié  à  la  sub- 
stance organique,  et  pour  qu'il  se  réalise,  pour  qu'il  prenne 
carpi  devant  nos  yeux,  l'activité  de  To  matière  est  nécessaire, 
activité  qui  est  excitée  d'une  manière  tout  à  foit  mécanique. 
Impossible  à  on  spiritualisme  quelconque  d'aller  au  delà  de 
eette  connaissance  expérimentale. 

Mais  ces  espèces  reconnues  dans  les  êtres  animés,  ces  pro- 
totypes des  générations  ultérieures  n'existaient  pas  toujours. 
L'histoire  de  notre  globe  nous  apprend  qu'une  espèce  a  pris 
naissance  après  l'antre,  et  ici  nous  voyons  de  nouveau  se  dea- 
ler la  grande  différence  qui  sépare  la  nature  inorganique 
de  la  nature  organique.  Wulle  p3rt  nous  ne  trouvons  l'origine 
du  monde;  impossible  d'aTIer  au  delA  du  monde.  Mais  la  ne 
a  eu  nécessairement  un  commencement,  car  la  géologie  nous 
conduit  A  des  époques  de  la  formation  de  la  terre  où  la  \ie 
était  impossible,  où  l'on  n'en  retrouve  ni  traces  ni  débris, 
■ais  si  la  vie  a  eu  un  commencement,  il  doit  Ctre  possible  à 
la  science  de  déterminer  scientifiquement  les  conditions  de 
ce  commencement.  Jusqu'ici  le  problème  n'est  pas  résolu.  11 
y  a  plus,  nos  observations  ne  nous  permettent  même  plus  de 
regarder  l'inTariabilité  des  espèces,  qui  nous  paraît  si  bien 
établie  de  nos  jours,  comme  une  loi  ayant  toujours  existé, 
car  la  géologie  nous  fait  connaître  une  espèce  de  gradation 
SBivaot  laquelle  les  ^tècea  se  sont  succédées,  les  espèces  su- 
périeortB  venant  après  les  espèces  inférienres,  et  quoique  les 


observations  actuelles  combattent  cette  hypothèse,  je  suis 
forcé  d'avouer  que  je  r^arde  comme  une  nécessité  scienti- 
fique de  revenir  de  nouveau  à  la  possibilité  de  la  transforma- 
tion d'une  espèce  dans  l'autre.  Alors  seulement  la  théorie 
mécanique  de  la  vie  acquiert  une  véritable  certitude  dans 
cette  direction. 

En  attendant,  il  existe  11  une  lacune  profonde  dans  nos  con- 
naissances. Nous  est-il  permis  de  la  combler  par  des  supposi- 
tions? Certainement,  car  rc  n'est  que  par  des  suppositions 
que  les  voies  de  la  recherche  peuvent  être  tracées  dans  des 
domaines  nouveaux.  Il  existe  bien  une  autre  manière  de  rem- 
pUr  ces  lacunes.  On  peut  puiser  dans  les  traditions  religieuses 
l'histoire  de  la  création,  et  par  lA  vouloir  tout  simplement 
exclure  les  recherches.  Mais  je  vous  le  dis  hautement,  on  n'a 
aucun  droit,  môme  en  admettant  la  création  personnelle,  de 
regarder  comme  intolérables  les  recherches  faites  dans  le  but 
de  cwinaJtrc  l'accomplissement  mécanique  de  cette  création, 
ce  serait  contraire  à  la  nature  humaiae,  ce  serait  une  attaque 
contre  l'esprit,  ^i  la  religion  elle-même  nous  dépeint  la  créa- 
tion comme  un  acte  purement  mécanique,  comment  peut-on 
vouloir  défendre  &  la  science  de  comprendre  cette  mécanique? 
Puisque  nous  ne  pouvons  que  penser  mécaniquement  sur  les 
phénomènes  de  la  nature,  on  ne  peut  nous  le  prendre  en 
mal  si  nous  appliquons  cette  manière  de  penser  à  tous  les 
phénomènes  de  la  nature.  C'est  I&  la  liberté  de  la  sciences- 
liberté  sans  laquelle  on  pourrait  l'enchaîner  A  chaque  instant 
dans  ses  investigations. 

Malheureusement,  de  nos  jours  encore,  on  trouve  assez  de 
ces  prophètes  de  malheur  qui  voient  dans  cette  liberté  de  la 
science  les  plus  grands  dangers  pour  l'État  et  pour  l'Église. 
Eat-il  encore  nécessaire  de  les  combattre?  Si  la  science  cesse 
d'être  vraie,  ne  porte-t-elle  pas  en  clic  les  armes  nécessaires 
pour  combattre  l'erreur  1  Si  l'État,  tel  qu'il  est,  si  l'Église, 
telle  qu'elle  s'est  constituée  dans  la  suite  des  siècles^  n'étaient 
pas  capables  de  supporter  la  vérité,  ne  serait-ce  pas  lA  une 
preuve  certaine  qu'ils  auraient  eux-mêmes  cessé  d'être  vrais 
N^est-ce  pas  la  science  qui  s'efforce  de  plus  en  plus  d'arriver 
A  la  connaissance  de  la  vérité,  qui  proclame  de  plus  en  plus 
hautement  la  domination  de  la  loi  ?  Certainement  la  science 
n'est  un  danger  que  pour  l'erreur,  pour  l'arbitraire,  pour  les 
institutions  humaines.  Plus  elle  s'adonne  librement  à  la  nature, 
plus  elle  peut  répandre  de  bénédictions  sur  l'humanité,  et  au- 
cune époque  ne  devrait,  plus  que  la  nôtre,  se  montrer  recon- 
naissante envers  la  science.  Elle  ne  provoque  pas  seulement 
le  développement  matériel  des  peuples.  La  superstitwn  dis- 
parut de  plus  en  plus,  et,  avec  elle,  la  tendance  au  mysti- 
cisme, les  préjugés  de  la  tradition.  Aux  explications  purement 
négatives  se  substitue  de  plus  en  plus  sûrement  la  convic- 
tion positive  de  la  relation  intime  qui  existe  entre  tous  les 
phénomènes  de  l'univers,  du  progrès  continuel  du  dévelop- 
pement, de  la  solution  de  toutes  les  oppositions  dans  une 
unité  supérieure. 

Ttadail  lur  le  leile  allciiiMi4  At  H.  B.  V1RCH0W 
par  Fbltz. 
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MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE 

{AnitAlidM,  MolliKqnM,  Zoopl^tM). 
COURS  DE  M.  LACAZK-DDTHIEHS. 

III. 

De  iMMrck  (>■). 

Cette  deuxième  leçon  sur  de  Lamarck  aura  pour  objet 
l'examea  des  idées  qu'il  a  professées  sur  les  questions  de  l'cs- 
pâce  et  de  la  série  animale^  ainsi  que  l'étude  de  ses  classiflca- 
tions  xoologiques.  Hais  auparavant  il  est  boa  de  rappeler  ce 
que  nous  avons  déjà  mi,  el  de  résumer  les  doctrines  ou  hypo- 
ttièsea  de  de  Lamarck  qui  viennent  d'être  exposés. 

Nous  avons  fait  remarquer  précédemment  un  contraste 
frappant  entre  les  travaux  de  Lamarck.  S'il  reste  observateur, 
s'il  ne  s'abandonne  pas  aux  élans  de  l'imagination,  il  est 
précis  et  clair;  c'est  en  suivant  l'impulsion  de  ce  cOté  exact 
et  positif  de  son  esprit,  qu'il  inventa  et  préconisa  la  méthode 
dichotomique  à.  laquelle  il  doit  ses  premiers  succès  et  qui 
marque  son  entrée  dans  la  science.  S'abandonne-t-il  i  la 
spéculation,  on  le  voit  aussitôt  sortir  de  la  voie  de  la  vérité; 
il  crée  un  système  de  genèse  entièrement  hypothétique,  basé 
môme  sur  des  erreurs  incontestables. 

Ou  a  vu  comment  procède  de  Lamarck  et  quel  est  l'en- 
chaînement de  ses  conceptions  philosophiques.  Le  premier 
problème  qu'il  cherche  à  résoudre  est  celui  de  l'apparition 
initiale  de  la  vie  :  pour  lui  le  corps  organisé  est  le  résultat 
de  forces  physiques.  La  première  agissant  de  ces  forces,  l'at- 
traction, assemble  les  molécules  :  de  là,  formation  de  ces 
petites  masses  gélatineuses  dans  lesquelles  les  forces  répul- 
sives, chaleur,  électricité,  produisent  à  leur  tour  de  petites 
vacuoles,  et  la  masse  est  devenue  celluleusc.  Alors  l'orgasme 
se  produit,  et  l'absorption  s'établit.  I^  croissance  de  l'être 
nouveau  peut  commencer. 

A  cette  théorie  nous  avons  fait  des  objections.  Nous  lui 
avons  d'abord  reproché  d'être  purement  hypothétique,  de  ne 
pouvoir  Otre  démontrée  directement  par  des  faits.  Puis  nous 
n'avons  pu  comprendre  pourquoi  ces  actions  physiques,  sem- 
blables au  début  dans  les  deux  règnes,  produisaient  tantôt  un 
végétal  et  tantôt  un  animal. 

Enfin,  nous  pouvons  ajouter  une  observation  nouvelle  à 
celles  que  nous  avons  précédemment  présentées  :  pourquoi  le 
calorique  nécessaire  ft  la  formation  de  l'organisme  nouveau 
agit-il  à  son  tour  et  en  second  lieu  après  la  force  réunissante? 
Ces  forces  contraires  se  trouvent  pourtant  toutes  deux  en 
même  temps  dans  le  milieu  humide  où  sa  vie  va  apparaître. 
Qu'est-ce  qui  subordonne  la  force  répulsive  à  la  force  unis- 
sante, et  oblige  la  première  à  n'agir  que  lorsque  l'attraction  a 
rempli  son  rôle?  Si  toutes  deux  existent  en  même  temps  dans 
le  milieu,  on  ne  voit  pas  pourquoi  l'une  précède  l'autre  dans 
le  travail  formateur  du  corps  organisé.  Ici  encore  nous  trou- 
vons un  côté  attaquable  dans  la  doctrine  tout  hypothétique. 

Il  est  maintenant  nécessaire,  pour  compléter  ces  notions 
Bur  la  théorie  de  Lamarck,  touchant  la  genèse  et  la  forma- 
UOQ  (les  étreS}  4e  cloqnçr  ^uclç[qe9  définitions,  de  développer 
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le  sens  qu'il  attache  aux' mots  qu'il  emploie.  On  se  rappelle 
cette  phrase  citée  plus  haut  :  «  La  nature  crée  elle-mfime  les 
»  premiers  traits  de  l'organisation  dans  les  masses  où  il  n'en 

•  existait  pas;  et  ensuite  l'usage  et  les  mouvements  de  la 

»  développent  et  composent  les  o^nes.  »  (Mil.  sool.,  tqi,  h 
p.  62).  Nous  avons  donc  à  exposer  ce  que  de  Laouutk  entead 
par  vie  et  par  future.  Les  idées  qu'il  se  fait  de  cei  deni 
principes,  qui,  selon  lui,  président  à  la  formation  des  oi^. 
nismes  élémentaires,  ne  sont  pas  celles  de  tout  le  monde 
noua  devons  donc  nous  y  arrêter. 

Voyons  d'abord  ce  qa'est  pourJui  la  nature.  Avant  de  k  dé- 
finir, avant  de  développer  ce  qu'il  entend  par  ce  mot,  il  en 
précise  le  sens  et  fait  remarquer  la  confusion  singulière  qui 
existe  dans  le  langage.  Tantôt  en  elTet,  on  veut  détignet 
par  ce  mot,  Dieu,  la  puissance  créatrice,  nisut  fomatim,  le 
mtura  luUvrans  de  l'école  allemande;  d'autres  fois  an  coo- 
trairc,  il  indique  ta  création,  l'univers,  l'ensemble  des  fitret 
matériels,  natura  naturata.  C'est  donc  la  confusion  la  plai 
grande  que  l'on  puisse  imaginer,  puisque  tour  à  toor  ce  mot 
désigne  la  cause  et  l'effet,  la  puissance  fbrmatrice  et  la  cboee 
formée.  Pour  de  Lamarck,  la  nature  est  une  chose  bien  dis- 
tincte, bien  définie,  qu'il  ne  fout  confondre  ni  avec  Dieu,  ni 
avec  l'univers. 

Pour  lui  en  effet,  le  mot  univers  doit  servir  &  dédgner  ■  l'en* 

•  semble  inactif,  et  sans  puissance  qui  lui  srât  propre,  de  tou 
»  les  êtres  physiques  et  passifs,  c'est-à-dire  de  toutes  les  ma- 
»  tières  et  de  tous  les  corps  qui  existent.  <•  {Anim.  i.  twf.,  voL  l, 
p.  258).  L'univers  est,  comme  on  le  voit,  dans  ce  que  nous 
appelons  la  nature,  quand  nous  sommes  livrés  k  la  contem-  1 
plation  du  monde  physique  qui  nous  entoure,  la  partie  (ui  I 
est  passive,  et  sans  activité,  sans  action;  c'est  la  matière, son 
les  formes  très-diverses  et  variées  qu'elle  peut  revêtir. 

Dieu,  au  contraire  est  l'être  et  l'auteur  suprême;  c'est  l'io- 
telligence  des  intelligences,  c'est  la  puissance  sans  bornes, 
sans  limites,  sans  dépendance;  puissance  créatrice  de  toutes 
choses,  qui  n'est  astreinte  et  soumise  à  aucune  loi,  qui  a  créé 
celles  que  nous  voyons  régir  la  matière,  qui  pourrait  les  mo- 
difier et  les  détruire.  En  regardant  la  nature  comme  étant 
Dieu  lui-^me,  <■  ch<»e  étrange  1  on  a  confondu  la  rnootie 
avec  l'horlc^,  l'ouvrage  avec  son  auteur.  »  (Anim.  «.  wit, 
vol.  1,  p.  26&).  Dieu  est,  en  un  mot,  l'auteur  de  la  nature. 

La  nature  elle-même  n'est  pas  une  foi-ce  intelligente  el 
libre;  c'est  un  pouvoir  aveugle  qui  fait,  et  qui  ne  pourrait 
faire  autrement  qu'il  ne  fait.  «  Le  pouvoir  général  qui  ea- 

•  veloppe  dans  son  domaine  tous  les  objets  que  nous  pou- 
n  vons  apercevoir,  de  même  que  ceux  qui  sont  hors  delà 
»  portée  de  nos  observations,  et  qui  a  donné  immédîatemeot 
»  l'existence  aux  végétaux,  aux  animaux  ainsi  qu'aux  autres 
»  corps,  est  véritablement  un  pouvoir  limité  et  en  quelque 
»  sorte  aveugle,  un  pouvoir  qui  n'a  ni  intention,  ni  but, 
»  ni  volonté;  qui  ne  saurait  faire  autre  chose  que  ce 
»  qu'il  fait,  en  un  mot,  un  pouvoir  qui  n'existe  lui-mtaM 
N  que  par  la  volonté  d'une  puissance  supérieure  et  hds 
»  bornes  qui,  l'ayant  instituée,  est  réellement  l'auteur  de  tout 
9  ce  qui  en  provient,  de  tout  ce  qui  existe.  »  {Atùm,  $.  mU, 
vol.  1,  p.  255). 

Ainsi  la  nature  n'est  pas  la  puissance  créatrice;  l'Auteur 
suprême  l'a  créée,  l'a  faîte  puissance  agissant  d'après  les 
lois  qu'il  a  établies.  C'est  en  quelque  sorte  un  pouvoir  c(é- 
putif  qui  fait,  et  ne  peut  pas  faire  aulremeat  qu'il  ne  fiût,  «git 
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ne  \Brie  ses  actes  qu'avec  les  circonstances,  c'est-à-dire  sui- 
vant qu'elle  doit  s'exercer  sur  telle  ou  telle  partie  des  choses 
faites  par  Dieu.  Elle  ne  crée  pas  la  matière  ;  elle  agit  seulement 
sur  elle  pour  lui  donner  la  forme.  C'est  elle  qui  met  à  exécu- 
tioD  ce  que  Dieu  a  voulu,  pour  former  l'universou  l'ensemble 
des  corps  et  des  matières,  des  êtres  physiques  et  passifs. 

«  La  nature  est  donc  un  ordre  de  choses  étranger  à  la  ma- 
•  Uère...  dont  Tensemble  constitue  une  puissance  inaltérable 
»  dans  son  essence,  assujettie  dans  tons  ses  actes,  et  constam- 
»  ment  agissante  sur  toutes  les  parties  de  l'univers.  »  Ainsi  ce 
n'est  pas  un  être,  ce  n'est  pas  plus  une  matière  :  elle  est  un 
ememble  de  lois  et  de  causes,  produisant  sans  raison  ;  elle  est 
htale,  dépendante,  et  son  rOIe  est  de  modifier  la  matière  sui- 
vant les  drconstances. 

Nous  pouvons  mieux  comprendre  maintenant  ce  que  de 
Lamarck  veut  dire,  quand  dans  sa  théorie  des  générations  di- 
rectes il  écrit  :  «  La  ttature  crée  elle-même  les  premiers  traits 
de  l'organisation.  •  Dieu  a  fait  la  matière,  les  molécules 
préexistantes;  mais  il  a  confié  &  ta  nature  des  lois  physiques, 
qu'il  a  tïites  aussi,  les  forces  attractives  et  répulsives,  pour 
qu'elle  wt  à  former  les  organismes  élémentaires.  Nous  trou- 
vons ici  les  deux  principes  formateurs,  Dieu  qui  ordonne,  la 
nature  qui  exécute,  et  le  résultat  formé,  l'organisation,  qui 
n'est  que  le  produit  de  la  modiflcalion  par  les  lois  naturelles  de 
la  matière  créée  primitivement. 

La  nature,  qu'il  ne  faut  donc  pas  confondre  avec  la  matière, 
et  qui  en  est  indépendante,  se  compose  de  deux  choses  :  d'a- 
bord, du  fflouiwmenf  que  nous  ne  connaissons  que  par  le  dé- 
placement des  corps,  et  qui  n'est  pour  nous  qu'une  modification 
dans  l'état  d'un  corps  qui  change  de  lieux  ;  elle  se  compose, 
d'autre  part,  de  l'ensemble  des  lois  de  tout  ordre,  qui  immua- 
bles régissent  tous  les  changements  des  corps.  Elle  a  A  sa 
dispontim  l'espace  et  le  temps  :  l'espace,  pénétrahie,  inflni, 
qui  ne  parait  fini  que  dans  les  corps  limités  et  bornés  que 
nous  mesurons;  le  temps  ou  la  durée,  gui  n'est  qu'une  conti- 
nuité infinie  que  nous  mesurons  encore  par  nos  observations 
fioles. 

En  résumé,  quuid  nous  conridérons  le  monde  qui  nous  en- 
toure, nous  y  voyons  l'univers,  ensemble  physique  des  choses 
créées.  Ce  qui  anime  et  met  en  mouvement  cet  univers,  c'est 
la  nature;  les  changenients,  les  actions  réciproques,  les  agi- 
tations, les  mutations,  les  altérations,  les  formations  des  corps, 
nous  démontrent  la  nature,  cette  force  aveugle  et  fatale  qui 
les  régît.  Qu'on  nous  permette  une  dernière  citation,  elle 
aidera  &  nous  bien  pénétrer  de  la  pensée  de  de  Lamarck  : 
«  Si  la  nature,  dit-il,  ne  peut  autre  chose  sur  la  matière  que 
»  la  modifier,  qu'en  déplacer,  réunir,  détruire  et  combiner 
»  les  portions;  sur  le  mouvement j  que  le  diversifier  d'une  in- 

■  flnité  de  manières  difi'érentes  ou  l'opposer  à  lui-même  ;  sur 
m  set  propres  lois^  qu'employer  nécessairement  celle  qui,  dans 

■  chaque  circonstance,  doit  régler  son  opération  ;  sur  Fespace^ 
»  qu'en  remplir  et  désemplir  localement  et  temporairement 
m  des  parties  ;  en  un  mot,  sur  le  femj»,  qu'en  employer  des  por- 
»  tioDS  diverses  dans  ses  opérations  :  elle  peut  tout  néanmoins, 
»  à  l'aide  de  ces  moyens,  et  c'est  elle  effectivement  qui  fait 
»  tout,  relativement  aux  différents  corps  et  aux  faits  physiques 
jt  que  nous  observons.  »  (Anim,  s.  wrt.,  vol.  I,  p.  37i.) 

Aian,  tout  ce  qui  n'est  pas  attribut  di\in,  c'est-à-^ire  tout 
ee  qui  n'est  pas  matière,  mouvement,  lois,  espace  et  temps, 
4ép«iid  de  la  nature,  qui  est  comme  l'inatrument  employé  par 
Wea  pour  t^im  In  cqt^,  «  gUe  n'eit,  eo  f»s\^9  wrte, 


n  qu'un  intermédiaire  entre  Dieu  et  les  parties  de  l'univers 
n  physique,  pour  l'exécution  de  la  volonté  divine.  »  {Anim,  s, 
vert.,  vol,  I,  page  272.)  Et  le  suprême  auteur  de  tout  ce  qui 
est,  l'est  directement  de  la  matière  ainsi  que  de  la  nature,  et 
il  ne  l'est  qu'indirectement  de  tout  ce  que  celle-ci  a  le  pouvoir 
de  produire. 

Telle  est  la  déflnitio[i  que  de  Lamarck  nous  donne  de  la  na- 
ture, qui  n'est  pas  un  étre^  mais  une  puissance,  obéissant  aux 
lois  qni  lui  sont  imposées,  et  qui,  suivant  les  circonstances, 
avec  l'aide  des  forces  attractives  et  répulsives,  façonne  dans  le 
temps  et  l'espace  les  premiers  rudiments  des  êtres.  Elle  a  été 
créée  par  Dieu  pour  régir  la  matière  suivant  les  lois  immua- 
bles qui  lui  sont  imposées.  —  Une  pareille  conception  ne 
montre-t-elle  pas  &  ht  fois  un  grand  penseur  et  un  esprit  émi- 
nemment porté  aux  conceptions  philosophiques  les  plus  éle- 
vées? 

Voyons  maintenant  comment  de  Lamarck  entend  et  définit 
la  vie. 

Dès  l'abord,  il  reconnaît  et  déclare  avec  beaucoup  de  rai- 
son que  la  solution  de  cette  question  n'est  pas  des  plus  fociles. 
«Il  était,  dit-il,  beaucoup  plus  aisé  de  déterminer  le  cours 
N  des  astres  observés  dans  l'espace,  et  de  reconnaître  les  dis^ 
n  tances,  les  grosseurs,  les  masses  et  les  mouvements  des 
»  planètes  qui  appartiennent  au  système  de  notre  soleil,  que 
»  de  résoudre  le  problème  relatif  à  la  source  de  la  vie  dans 
»  les  corps  qui  en  sont  doués,  et  à  l'origine  ainsi  qu'à  la  pro- 
»  duclion  des  différents  corps  vivants  qui  existent.  »  (PhiL 
zool.,  1  vol.,  page  362.)  Cette  opinion  de  de  Lamarck  est  cer- 
tainement vraie  ;  rien  n'est  difficile  comme  une  définition 
exacte,  précise  et  claire  de  la  vie.  Une  prouve  évidente  de 
cette  assertion,  c'est  l'incertitude;  où  l'on  est  encore  sur  îe 
sens  que  l'on  doit  attacher  à  ce  mot  et  si  le  temps  nous  le  per- 
mettait, si  nous  pouvions  le  faire  sans  dépasser  les  bornes 
que  doivent  nécessairement  avoir  Ces  leçons  d'introduction,  il 
serait  curieux  de  passer  en  revue  les  opinions  diverses  et  sou- 
vent diamétralement  opposées  que  les  hommes  les  plus  émi- 
nents  ont  émis  sur  la  vie.  Mais  pareil  examen  nous  entraî- 
nerait Imp  loin.  —  Nous  allons  suivre  de  Lamarck  dans  son 
raisonnement,  dans  l'exposition  de  Mis  et  d'arguments  phi- 
losophiques, souvent  al»traits  et  difficiles  ;  nous  ferons  tous 
nos  efforts  pour  rendre  évidente  la  pensée  de  notre  grand 
zoologiste. 

Voyons  d'abord  sa  définition;  nous  chercherons  ensuite  & 
en  comprendre  les  termes  et  la  valeur.  «  La  vie,  dans  les  par- 
»  ties  d'un  corps  qui  la  possèdent,  est  un  ordre  ou  un  état  de 
»  choses  qui  y  permettent  les  mouvements  organiques;  et  ces 
»  mouvements,  qui  constituent  la  vie  active,  résultent  de  l'ac- 
»  tion  d'une  cause  stimulante  qui  les  excite.  »  {Phil.  xool,, 
vol.  1,  page  U03.) 

La  vie  n'est  donc  ni  un  être,  ni  une  force,  c'est  un  état  ré- 
sultant de  nombreuses  conditions. 

Dans  cette  définition,  il  y  a  trois  choses  :  un  état  qui  per^ 
met  des  mouvements,  un  mouvement,  une  cause  de  mouve- 
ment. On  a  souvent  comparé  la  vie,  ou  mieux  sans  doute  le 
corps  vivant  à  une  montre  dont  le  mouvement  est  en  activité. 
De  Lamarck  trouve  la  comparaison  incomplète.  Qu'y  a-t-il,  en 
effet,  dans  la  montre?  Deux  choses  :  les  rouages,  qu'il  appelle 
Téquipage  du  mouvement,  le  ressort  ou  principe  d'action. 
Dans  le  corps  vivant,  au  contraire,  il  y  a  trois  choses  :  les  or- 
ganes ou  équipage  dti  mouvement,  les  fluide^  conlenuB  et  en 
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Hui  «  Vop  i^nit  le»  fluidt»  contenus  et  en  mouveaieBt  aux 
o^anw  ou  équi^B»  mouTesoent  vital,  la  com^rateon, 
dit  UDMieli,  peut  fitre  Tétablie^  et  dant  l'être  qui  vit,  conum 
dans  la  moatre,  on  trouve  ainsi  deux  chwei  :  l'organisme  ou 
le  nécanlHoe  en  raouvement,  le  ressort  ou  l'excitant. 

Quelles  seront  donc  les  conditions  nécessaires  &  la  vie?  Que 
faiidr»-t-il  pour  qu'elle  exista  et  se  manifeste  7—11  lui  faudra 
d'abord  une  disposition  telle  des  parties  ccntenantes  que  les 
iBouveoients  puissent  s'y  accomplir;  les  organes  ou  équipage 
de  raetkm  vitale  doivent  ôtre  dans  un  état  qui  permette  le 
déplacement  des  parties  contenues.  Il  lui  faudra  eu  second 
lieu  l'existence  d'un  lessortj  d'un  stimulus,  d'un  excitant  qui 
détermine  les  moovemènts  que  la  première  condition  suppose 
pouvoir  s'aceompUr.Ën  un  mot,  il  faut  qu'il  existe  un  rapport 
tel  entre  ces  trots  choses,  stimulas,  appareil  du  mouvement, 
parties  mobiles,  que  le  mouvement  existe  ou  puisse  exister. 
Et  ce  moiïveiaent,  dû  cet  état  de  clioses  ot  de  conditions, 
c'est  la  vie. 

Mafa  il  reste  la  plus  grande  difficulté  du  problème  âi  résoudre  : 
il  faut,  en  effet,  trouver  et  déPmir  cette  cause  d'action,  ce 
ressort,  ce.  moteur  vital.  De  Lamarck  croit  l'avoir  trouvé. 
Il  dHr  en  effelT  avec  ane  assurance  qui  dénote  une  conviction 
des  plus  profondes  :  «  Quant  au  ressort,  moteur  essentiel  et 
»  provocateur  de  Ions  les  mouvements,  il  a  jusqu'à  présent 
N  échappé  aux  recherches  des  observateurs  :  Je  me  ilatte  ce- 
»  pendant  de  le  signaler,  de  manière  qu'à  l'avenir  on  ne 
»  puisse  le  méconnaître.  »  (PA>J.  zoof.,  vol.  I,  p^  &03.) 
-  Posée  ainsi  qu'elle  l'est  ici,  la  question  de  la  >ie  se  réduit 
donc  à  déterminer  la  cause  excitatrice  du  mouvement  vital. 
Ce  qne  nous  savons  déjà  sur  la  formation  des  corps  produits 
directement  ou  spontanément  par  la  nalnre  va  nous  flaire 
comprendre  la  sokiUon  que  de  Lamarck  donne  de  ce  pro- 
blème. 

La  sature,  avons-nous  vu,  dispose  de  forces  contraires  :  les 
■unes  attfwfi'or»,  qui  rapprochent  les  molécules,  les  autres 
rip^$ive$f  qui  pénétrent  les  catfiB  et  produisent  l'état  celln* 
latre.  Ces  forces  répulsives  sont  dues  au  calorique  et  à  l'élee* 
tricité  ;  leur  action  dans  la  masse  cellulaire  produit  des  alter- 
natives de  distentlon  et  de  relâchement  dont  le  résultat  c&t 
l'apparition  des  premiers  mouvements  vitaux.  De  ces  deux 
fluides,  l'un  est  surtout  expansif,  c'est  le  calorique;  il  i^t  sur 
le  contenant  après  avoir  pénétré  les  corps,  et  produit  en  eux 
cette  tension  on  orgasme  qui  à  son  tour  va  devenir  principe 
agissant.  L'autre  est  essentiellement  moteur  :  l'électricité, 
mobile  et  efaengeante,  agit  sur  Ira  fluides  contenus  et  déter- 
mine chez  eux  des  mouvements  que  nous  allons  voir,  par  leur 
action  sur  l'orgasme,  produire  l'irritabilité.  Or,  ces  deux 
fluides,  chaleur  et  électricité,  sont  la  cause,  le  ressort  et  le 
mobile  excitateur  du  mouvement  organique  qui  caractérise 
la  vie. 

Si  tel  est  le  principe  de  li  vie,  nous  pourrons  désormais  la 
comprendre  et  la  déflnir  dans  son  enswoable,  car  nous  con- 
naîtrons le  stimulus  ctlaiDaBirestation,l»|mir9wietleeom- 
ment  du  mouvement. 

Supposons  que  telle  soit  la  vérité,  admettons  sans  la  discuter 
la  théorie  de  de  Lamarck  et  voyons  quelques-unes  des  déduc- 
lions  qu'il  en  tire. 

Il  s'en  sert  d'abord  pour  expliquer  le  phénomène  de  la 
réviviseence  observé  sur  certains  être  organisés.  On  sait  que 
ti  l'on  dessèche  certains  animaur,  et  les  premières  expériences 
ont  porté  w  le  gcoope  dei  ftDtifdm,  U  Tieienbleles  aba»- 


donoerj  l'animal  ne  £iit  plus  aucun  mouvement,  il  ettiQ,^ 
difié  dans  sa  burme,  et  parait  réelIeBMnt  mort.  Ilaia  tà  aprèt 
un  temps  variable  on  rend  de  l'eau  à  ses  tissus,  peu  à  peu  l» 
mouvements  reparaissent  et  l'animal  ressuscite  :  la  mort  n'é- 
tait qu'apparente.  La  doctrine  de  de  lamarck  fourmt  i 
singulier  phénfuaène  une  explication  toute  natarelle.  Qu'a 
produit  en  eRèt  la  dessiccation?  Elle  a  enlevé  à  Vaninial  pu 
évaporatîon  l'eau  ou  l'humidité  qui  sont  nécessaires  il  la  mi- 
nifestation  de  sa  vie  ;  elle  n'a  pas  altéré  Yéquipagf  du  meuw- 
inent  et  le  stimulus,  chaleur  et  électricité,  persiste  et  senit 
encue  prêt  à  agir  s'il  ne  lui  manquait  la  condition  qui  lai 
permet  de  manifester  son  mouvement.  Il  s'en  sait  que  la  vit 
n'est  pas  détruite  dans  cet  animal,  elle  n'est  que  suspendue: 
une  condition  qui  est  indispensable  à  sa  manifestation  a  été 
enlevée,  mais  elle  n'en  existe  pas  moins  et  ^r  sa  cause  et 
par  les  éléments  sur  lesquels  elle  dût  agir.  Si  l'on  nnd  de 
l'eau  à  l'animal,  les  trois  conditions  du  mouvement  se  Irau- 
vant  remplies,  la  vie  se  montre  de  nouveau,  par  U  poisQiBitt 
nouvelle  de  se  manifester. 

Prenons  un  autre  exei)H>le  parmi  les  déductions  nombreu- 
ses que  Lamarck  tire  de  sa  doetrine  de  l«  vie.  Ce  n'est  plat 
des  animaux  inférieurs,  maia  bien  des  maounifties  et  de 
rbonune  qu'il  est  ici  question. 

On  sait  qu'on  a  pu  rappeler  à  la  vie  des  hommes  a^bjiiii 
par  submersion,  bien  longtenqw  après  la  cessation  des  ph£* 
nomènes  vitaux  on  eigaïuques;  on  sait  qu'ans  trusquorli 
d'heure,  peut-^tre  plus,  de  mort  ai^iMreBte,  des  neyés  oat 
pu  revenir  à  la  vie,  si  l'on  déterminait  une  réaction  vive  dam 
leur  organisme.  Qu'est-il  arrivé  dans  ce  cas?  Nous  venensde 
voir  que  la'cause  essentielle  de  la  vie  est  constituée  par  le 
calorique  et  l'électricité  ;  tandis  que  les  «nimacu  ïntétiein 
empruntent  ces  fluides  indi^ntables  au  milieu  aeibisot, 
l'homme  et  les  êtres  d'une  organisation  supérienre  les  litsnl 
surtout  de  leur  sang.  Chez  eux  la  circulation  porte  danstsala 
les  parties  du  corps  le  stimulus  vital  et  détermine  paitoiH 
l'oi^iasme.  Qu'une  cause  quelconque  anéte  ce  mant^BBat 
circulatoire,  et  les  éléments  profonds  des  organes  se  troneat 
ainsi  privés  du  principe  même  de  leur  mraifestatic»!  coanne 
corps  vivants.  Dès  Ion  l'orgasme  s'aifaiblit,  et  bienlM  k  rà 
semble  avoir  cessé.  Hais  si  par  une  secousse,  un  moTsa 
quelconque,  la  ciruiiation  peut  étré  rétaUie  avant  qs'oae 
autre  cause  de  destruction,  l'allérotion  dans  la  componliot 
des  éléments,  se  smt  produite,  elle  reportera  dans  les  orgtan 
l'excitant  du  mouvement  et  de  la  vie,  et  l'bMnue  qui  se»- 
blait  mort  existera  de  nouveau.  Dans  notre  |weniier  eiea^ 
c'est  la  condition  de  la  manifestation  qui  était  venue  à  man- 
quer, ici  c'est  le  principe  même  de  la  vie  qui  bit  débat  : 
d'un  cAté  comme  de  l'autre  le  résultat  est  le  m^;  un 
désordre  quelconque  dans  l'ensemble  harmonieux  qsi  pro- 
duit la  vie  arrête  le  mouvement  qui  la  démontre. 

La  vie  est  doue  «  un  ét^  des  parties  qui  permet  le  noove^ 
»  ment  des  fluides,  et  cet  état  est  causé  par  un  ex«tant.  >  Ce 
n'est  pas  un  être,  une  force,  un  corps,  mais  un  état  partifu- 
lier,  un  rapport  entre  le  contenant,  le  contenu  et  le  msave- 
ment  de  l'intérieur  causé  par  la  chaleur  et  l'électricité  ;  c'est 
une  puissance  née  d'un  étal  de  choses  particulier. 

Ainsi, pour  revenir  en  le  résumant  surVeneembte  des  idées 
de  Lamarrk  touchant  la  formation  directe  des  organisais 
élémentaires,  nous  voyons  à  l'origine  de  toutes  choses,  Dieu, 
puissance  libre,  créatrice  de  la  matière  et  de  la  nature.  A  son 

tour  et  en  ttcoud  lies,  la  nature  atàfidtM  Wi^^jhf*  ^'^^^ 
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la  fofSie  à  foniven  >  suât  wbn  actioD  est  anr«tgle,  tonls  pby 
sique,  différonte  par  contéqoent  d«  l'acfion  divfaM  qai  Mi 
vonlM  et  nisoiiiié«>  Enfiv  la  vie  apparaît  dai»  les  êtres  orga- 
nisé» où  elle  résulte  de  l'état  {rartkulier  des  choses  produit 
par  la  nature  A  l'aide  des  forces  dont  elle  di^tose. 

La  nature  a  donc  eréé  les  premières  ébanehes  des  êtres; 
elle  a,  pour  ce  résultat,  façonné  la  matière  poesiTe  et  lui  a 
donué  la  tie;  aimi  ont  été  directement  on  spontanément 
formés  le%  pins  inférieurs  des  végétaux  et  des  animaux.  Not» 
avons  meintenantèsoivre  cesétresà  organisation  élémentaire, 
&  voir  ee  qe'its  vont  devenir.  Laissoos-noiu  pour  cela  guider 
par  de  Laaiwrek,  et  de  déduction  en  dédoctioUf  nous  arrive- 
rons fasentét  à  étudier  avec  Inl  la  ipiffstioii  de  l'espèce,  et  les 
classiftcatlons  ^'il  a  proposées. 

Le  corps  organisé  créé  comme  on  vient  de  le  voir  présente 
la  C(»npositlon  la  plus  élémentaire,  il  a  forme  de  cellule. 
Quels  vont  être  les  effets  sur  sa  constitution  de  la  vie  cpil  est 
en  lui  ?  Nous  allons  voir  quelles  opinions  a  soutenues  de 
Lamafck  snreesmodlflcaltons  postérieures  du  corps  vivant; 
elles  ont  été  vivraMOt  critiquées  par  les  uns,  ardemment  dé- 
fendaes  par  lee  autres,  et  portent  un  grand  canctère  de  bar- 
dtesae* 

Le  premier  effët  de  la  vie  c'est  la  fonnati<Hi  des  organes, 
îioi»  avons  déifà  cité  ee  texte  i  «  L'us^  et  les  mouvements 
R  de  la  vie  développent  et  composent  les  organes.  »  Cette 
assertion  est  le  second  point  de  départ  de  sa  théorie  do  la 
création  directe  des  êtres  par  la  nature.  —  Pour  que  les  or- 
ganes se  fovment  ainsi,  une  condition  est  nécessaire,  et  il 
l'expose  dans  le  passage  suivant  ; 

«  i'ai  dit  que  le  tissu  cellulaire  est  la  gangue  dans  laqaelle 
»  tons  les  or^nes  des  corps  vivants  ont  été  successivement 

»  Formés  que  sans  ce  tissu  aucun  corps  vivant  ne  pourrait 

•  exiatw  et  n'aondt  pu  se  former.  »  (PhiL  mo/.  vol.  Il,  p.  à?.) 

Une  remarque  se  présente  Id  i  ce  texte  n'est-11  pas  Texposé 
de  la  théorie  cellolaire  moderne,  moins  la  notion  prét'iae  de 
l'élémoit  7  On  dit  quelquefois  que  le  génie  devance  son  siècle 
el  fût  mtrevoir  ce  qui  ne  sera  que  plus  lard  vérité  recon- 
noc.  On  a  dit  cela  de  Balfon,  et,  à  certains  ptnnts  de  vae, 
c'était  avec  raison.  Cependant  en  ce  qui  concerne  ce  grand 
penseur  et  ce  grand  écrivain,  il  y  a  des  restrictions  à  Uàte  : 
car,  si  ¥aa  trouve  dans  son  œuvre  des  théories  conflnnéea 
plus  tard  par  l'observatioii,  on  7  rencontre  ansri  des  erreurs 
siogolièies  auxquelles  il  tenait  autant,  et  peut-être  plus, 
qu'aux  grandes  conceptions  qui  nous  étonnent.  De  Lamarck 
a  eatrevQ  de  même  une  sorte  de  théorie  cellulaire,  et  lui  a 
donné  une  importance  considérable  parce  qu'elle  se  rattache 
à  M  premièft  idée  de  1&  formation  de  la  spbérule  organique 
piioritive.  Hait  c'est  sealement  A  ce  point  de  vue  des  modift- 
caliena  de  la  cellule  initiale  qu'il  s'est  placé,  éviderasieni  il 
o'a  pM  ra  eéalité  découvert  la  théorie  cellolaire  telle  qu'elle 
est  proiessée  de  nos  Jours. 

La  rie  existe,  avons-wns  vu,  dès  qu'il  7  a  mouvement. 
Mais  la  cause  excitatrice  con^osent  l'orgaolsovi  et  le  dévelop- 
pant conduit  InentM  l'être  vivant  A  ce  moment  oA  il  va 
passer  à  l'un  ou  l'antre  des  deux  règnes,  se  caractériser 
cuame  anim^  ou  eonirae  végétal.  Nous  avons  déJA  dit,  d'après 
de  Lamarck,  que  n  la  masse  est  gélatineuse  il  naîtra  un  ani- 
mal, si  elle  est  mucilagineuse  il  se  formera  nn  végétal.  Mais 
rotment  aet  régie  cette  modification  t  C'est  la  composition 
rhfariqim  ^  la  é^teiaim»  H  ceUe  compoaaiMt  dtiniqo* 


est  celie  du  mudlage,  les  fonea  répaMves  on  las  fluides 
subtils  ne  pourront  déteraErioer  dans  la  masse  organisée  om 

tension  fi»te  ;  l'orgasme  sera  obscur  et  presqne  nul  :  ce  sera 
la  condition  du  végétal.  Si,  au  contraire,  la  composition  chi- 
mique est  celle  de  la  gélatine,  le  calorique  déterminera  ns 
o^asme  excessif,  lequel  A  ven  tour  conduira  par  son  exagéra- 
tion A  YirritMlité  qui  ne  se  trouve  point  dans  les  végétaux. 

Qu'esi^ce  qoe  l'irritabilité?  Comment  la  concevoir,  d'après 
de  Lamarck?  L'irritabilité  est  nn  phénomène  local  produit 
par  une  action  locale.  Elle  est  le  résultat  de  deux  actes  diffé* 
rents,  et  consiste  en  une  conlractioa,  un  afTaissement  subit 
de  l'élément  vivant  tons  l'inOnence  d'un  agent  exléiieur, 
affaissement  bientél  suivi  d'une  tension,  d'un  mouvMaent  ex» 
pensif  également  prompt  et  subit.  La  répétition  do  phéno- 
mène, cette  alternance  de  concentration  et  de  répulsion 
moléculaire,  donne  lieu  A  une  apparence  de  coalraMioiit  toc* 
cesHves  on  de  Mmistement. 

I^  cause  essentralle  de  ces  mouvements  de  l'irritalriiité 
c'est  d'une  part  l'orgasme,  ou  le  calorique  accumulé  produi- 
sant la  tensioii  du  corps  organisé  élémentaire  ;  al  d'antre 
part  ans  cause  quelconque  vient  A  dMper,  A  soutirer  en 
quelque  sorte  le  calorique,  avec  la  eaose  l'effet  disparaît,  la 
tensioa  cesse,  il  se  produit  alors  nn  affaissement,  une  con- 
traction, dus  A  cette  cause  externe  qui  a  détruit  l'action  du 
calorique.  Haïs  agissant  A  son  tour,  l'électricité  {wrut  alors 
brusquement  changer  l'état  dn  corps  vivant,  y  rétablir  la 
tension  primitive  :  de  Ift  frémissement,  trépidation  de  l'élé- 
ment; de  là  cette  apparence  de  contraction  vague  et  ondula- 
toire, de  palpitation,  qu'on  observe  quelquefoissur  les  viande* 
de  boucherie,  ^nomène  d'irritabilité  qu'on  dérigoe  tout  la 
nom  de  chair  palpilmU. 

Il  faut  se  garder  de  confondre  l'Irritabilité  avec  la  sensibi* 
lité.  L'irritabilité  se  produit  en  effet  iadépenduament  de 
tout  organe;  c'est  nn  résultat  immédiat  et  général  de  la  vie, 
non  l'acte  fonctionnel  d'an  «gane  spédal.  La  senribilité,  au 
contraire,  nécessite  pour  te  produire  cet  orgme  tpécial;  et 
précisément  parce  qu'elle  est  telle,  elle  cesse  immédiatement 
après  la  mort,  tandis  que  l'irritabilité  persiste  au  delà,  tant 
qu'il  n'y  a  pas  altération  dans  la  composition  de  l'élément 
organique. 

Faisons  maintenant  nn  pas  de  plus,  allons  plus  loin  encore 
dans  l'examen  de  cea  produits  ou^  ces  résultats  de  la  vie. 

Nous  avons  vu  qu'elle  existe  avant  que  l'orgasme  n'ait  ap- 
paru ;  puis  l'<^asme  est  engendré  et  son  action  opposée  A 
des  actitms  cimb'aires  conduit  bientét  A  l'irritabilité.  Cette 
propriété  du  corps  vivant  va  conduire  elle-même  A  quelqna 
chose  de  plus,  ce  sera  un  nouveau  prog^s  réalisé  dans  le 
perfectionnement  organique.  C'est  l'usage  de  la  vie  qui,  de 
plus  en  plus,  complique  l'organisme  et  développe  ses  ^o- 
prlétés.  Ce  phénomène  nouveau  einù  produit  par  Taecroisse- 
ment,  l'exagération  des  premières  actions  vitales,  c'est  l'ab* 
aorption.  Elle  est  lu  conséquence  des  mouvemenïs  organiques, 
en  rapport  avec  leur  activité,  activité  qui  elle-même  est  sub- 
ordonnée A  l'état  de  l'orgasme  et  de  l'irrilabilité  ;  et  ce  der- 
nier phénranène  est  A  son  tour  déterminé  par  l'activité  dee 
mouvements  qu'entraîne  l'électricité,  seconde  force  expan- 
sire  agissant  de  concert  avec  le  calorique.  Ainsi  tout  se  relie 
et  se  suit  dans  ces  résultats  successifs  de  l'organisation  ;  c'est 
une  chaîne  non  interrompue  de  phénomènes  se  produisant 
les  uns  par  les  autres,  et  constituant  par  leur  ensemble  la  via 

dans  sa  monifestatioa  complète  et  sa  pe^ti^  O  O  Q  Ic 
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L'absorption  à  son  tour  amène  la  nutrition  qui  formera  le 
premier  degré  des  fonctions  destinées  à  l'accroissement.  C'est 
donc  à  ce  dernier  terme,  l'accroissement,  que  la  vie  conduit 
progressivement,  par  cette  série  de  propriétés  que  nous  avons 
exposées. 

Mais  de  Lamarck  ne  s'arrête  pas  à  c^  terme  ;  il  va  mainte- 
nant établir  les  lois  qui  régissent  tous  les  actes  qui  s'opèrent 
dans  une  organisation  possédant  la  vie.  11  vient  de  poser  les 
règles  auxquelles  est  subordonnée  la  formation  des  corps  vi- 
vants. Mais,  à  son  tour,  la  vie  va  opérer  des  actes  par  les  for- 
ces qu'elle  a  en  elle.  Elle  a  été  soumise  à  des  lois  pour  s'éta- 
blir, elle  dévient  à  son  tour  point  de  départ  d'actes  multiples 
qu'elle  régit  suivant  des  lois  particulières.  C'est  cette  deuxième 
partie  des  doctrines  de  Lamarck  qu'il  nous  reste  à  étudier. 
Nous  allons  le  suivre  dans  ces  développements  nouveaux,  qui 
ont  servi  de  base  à  sa  classification  zoologique. 

Ces  lois,  relatives  aux  actes  vitaux,  sont  très-remarquables, 
et  expriment  les  idées  les  plus  généralement  connues  de  La- 
marck. 

La  première  loi  a  trait  à  l'accroiasement.  «  La  vie,  dit-i!, 
»  par  ses  propres  forces,  tend  continuellement  à  accroître  le 
»  volume  de  tout  corps  qui  la  possède,  et  à  étendre  les  di- 
»  mensioos  de  ses  parties  Jusqu'à  un  terme  qu'elle  amène 
»  elle-même.  » 

Cette  loi  est  démontrée  par  l'observation  directe.  De  La- 
marck, en  montrant  que  l'accroissement  matériel  entraîne 
après  lui  un  accroissement  d'activité  vitale,  étend  cette  loi  ili 
la  fonnation  générale  des  êtres  oi^anisés,  et  partant  de  la 
petite  biasse  cellulaire  primitive,  nous  fait  progressivement 
arriver  jusqu'aux  animaux  et  aux  végétaux  supérieurs. 

La  deuxième  loi  est  relative  à  la  formation  des  organes 
nouveaux. 

«  La  production  d'un  nouvel  organe  résulte  d'un  nouveau 
»  besoin  survenu  qui  continue  de  se  ftdre  sentir,  et  d'un 
»  nouveau  mouvement  que  ce  besoin  fait  naître  et  entretient.  » 

11  y  a  ici  une  distinction  à  établir.  Si  l'animal  n'est  pas  sen- 
sible, si,  par  conséquent,  il  n'a  pas  de  besoins  spéciaux  à  sa- 
tisfaire par  la  production  d'organes  spéciaux,  le  nouvel  oi^anc 
ne  pourra  être  que  le  résultat  d'un  nouveau  mouvement  dC 
au  seul  accroissement  ;  mais  s'il  est  sensible,  alors  Is  loi 
trouve  son  application.  Ainsi,  le  limaçon,  qui  rampe,  a  bescnn 
de  reconnaître  les  corps  placés  devant  lui,  et  sur  lesquels  sa 
faible  o^anisation  pourrait  se  blesser.  11  fait  alors  des  efforts 
qui  tendent  &  envoyer  en  avant  quelques  parties  de  sa  tête 
pour  explorer  le  terrain  avant  qu'il  n'y  passe  j  en  même 
temps  un  influx  nerveux  considérable  se  fait  vers  cette  partie. 
Pour  satisfaire  à  ce  besoin  nouveau,  et  sous  l'influence  des 
mouvements  que  ce  besoin  excite  et  entretient,  le  corps  se 
prolongera  et  cette  partie  s'allongera  en  forme  de  cornes. 
Chez  d'autres  mollusques  gastéropodes  qui,  comme  la  BulUa 
aperta,  vivent  enfouis  dans  le  sable,  les  tentacules  ne  se  déve- 
lopperont pas,  car  ils  seraient  inutiles. 

Donc,  c'est  un  besoin  nouveau  qui  fait  développer  un  or- 
gane nouveau.  Mois  cet  organe  est  soumis,  dans  son  dévelop- 
pement particulier,  à  celle  troisième  loi  de  la  vie  :  «  Le  dé- 
N  veloppcment  des  organes  et  leur  force  d'action  sont 
»  constamment  en  raison  de  l'emploi  de  ces  organes,  a 

Cette  loi  s'appuie  sur  des  faits  nombreux.  Faut-il  rappeler 
ici  le  plus  grand  développement  de  la  main  droite  et  du  côté 
droit,  la  grande  puissance  des  muscles  de  l'épaulo  chez  le 

furiRier  le  Sort  de  ift  Wgj  ûçt  musçl^  de  îji  cbei 


le  danseur,  de  la  main  chez  le  forgeron?  Ce  sont  là  âeiob. 
servations  de  tous  tes  jours,  certaines  et  précises. 

La  contre-partie  de  cette  toi  est  également  vraie  :  par  dé- 
faut d'emploi  l'organe  s'atropMe.  Pour  n'en  citer  qu'na 
exemple,  on  connaît  l'atrojAie  d'un  membre  iinm(d)iliié  ' 
pendant  longtemps  pour  la  consolidation  d'une  fracture. 

Cette  loi  sert  de  point  de  départ  à  sa  théorie  de  la  tranifi». 
mation  succesàve  des  êtres  organùés.  Si,  en  eifetjlesdraHi- 
stanees  extérieures  viennent  à  chaîner,  si  le  milieu  vient  i 
présenter  des  conditions  nouvelles  d'existence  à  l'être  vinant, 
avec  ces  circonstances  extérieures  varieront  nécessairemeat 
les  habitudes  et  les  besoins.  Et  ces  habitudes  et  ces  besoim  en 
changeant  auront  à  leur  tour  une  action  directe  sur  l'otga- 
nisme,  celle  de  développer  des  oi^anes  nouveaux  ou  tfatn 
pilier  des  parties  désormais  inutiles. 

A  l'appui  de  cette  loi,  de  I^amarck  cite  des  exemples  oont- 
broux,  une  foule  de  faits  d'observation.  C'est  qu'en  effet  elle 
résume  un  des  plus  graves  si^ets  de  philosophie  uokh 
gique. 

11  pose  d'abord  en  principe,  comme  un  axiome,  que  b  les 
D  organes  ne  donnent  pas  lieu  aux  habitudes,  mais  an  eoa- 
»  traire,  que  ce  sont  les  manières  de  vivre  qui  ontcoutitné 
»  les  formes  du  corps,  le  nombre  des  organes,  et  les  bcaltéi 
»  dont  il  jouit  ». 

C'est  là  un  principe  fort  sujet  à  contestation.  Citons  néan- 
moins quelques-uns  des  faits  que  de  Lamarck  invoquait  à  l'ap- 
pui de  cette  In. 

On  a  vu  tantôt  que  l'action  de  ta  fonction  sur  l'organe  était 
double  ;  qu'elle  avait  pour  résultat  l'atrophie  ou  l'augmenla- 
tion,  suivant  qu'elle  n'était  plus  nécessitée  par  les  conditions 
extérieures,  ou  qu'elle  était  exagérée  par  l'usage  et  les  be- 
soins de  l'ôtre  vivant.  Il  fallait  donc  apporter  des  foits  à  l'ap- 
pui de  cette  double  proposition. 

En  ce  qui  concerne  l'atrophie  des  organes  sous  l'action  des 
conditions  extérieures  ou  par  le  non-exercice  de  la  fonction, 
de  l^omarck  cite  d'abord  la  taupe,  qui  parce  qu'elle  vit  sooi 
terre,  loin  de  la  lumière,  ne  présente  que  des  yeux  mdimen- 
taires  ou  nuls.  Il  afSrme  même  que  si  Ton  mettait  un  ban- 
deau sur  l'œil  d'un  enfant,  l'organe  privé  de  son  miliea 
d'exercice  et  d'action,  diminuerait  et  deviendrait  inapte  à 
remplir  sa  fonction.  11  va  encore  plus  loin,  et  avance  que  à 
l'on  continuait  cette  expérience  sur  plurîears  générations  déri- 
vant du  premier  individu,  on  arriverait  à  produire  une  race 
d'hommes  ne  présentant  plus  qu'un  œil,  et  cet  œil  attiré  pu 
le  besoin  de  considérer  les  objets  de  face  et  par  la  tendance 
de  la  nature  ft  la  symétrie  des  organes,  avanc^ait  peu  à  pen 
vers  la  ligne  médiane  ou  l'axe  du  corps  ;  cette  modificAioD  ne 
reproduirait-elle  pas  l'aspect  et  la  physionomie  des  cycbpes 
de  la  fable  ?  On  voit  que  de  Lamarck  ne  s'arrête  pas  dans  ses 
déductions  et  ne  recule  devant  aucune  conclusion,,  quand  j 
elle  est  amenée  par  les  lois  qu'il  considère  comme  présidant  : 
à  la  formation  et  au  développement  des  êtres  organisés.  | 

Un  autre  exemple  d'atrophie  serait  offert  par  les  serpents,  j 
L'habitude  de  passer  par  des  espaces  étroite,  de  ramper  sur  le  ! 
sol,  a  eu  pour  conséquence  d'allonger  leur  coips,  et  de  faire  ' 
complètement  disparaître  leurs  membres.  | 

Lamarck  cite  encore  à  l'appui  de  cettfi  théorie  le  raccoUN  i 
cissemeut  de  l'intestin,  observé  par  Téoon  chez  les  ivrognes, 
raccourcissement  qui  serait  la  conséquence  de  leurs  habi- 
tudes, qui  les  portent  à  introduire  daos  leur  tube  diga^  unfl  | 
bieom<>tosgrande!{aaQtiié4'ftllmçi|tt^^^^|r^^^  | 
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estons  maintenant  quelques  exemples  du  développement 
des  organes  par  l'action  et  l'usage. 

En  premier  lieu,  on  trouve  la  formation  de  la  patte  de  l'oi- 
seau palmipède,  du  canard,  par  exemple  {Phil.  xool.f  TOl.  I, 
p.  2^9}.  Cet  oiseau,  destiné  A  vivre  sur  l'eau,  doit  Être  disposé 
pour  nager  ;  dans  le  principe,  il  a  étalé  instinctivement  ses 
doigts  dans  le  but  d'ofTrir  une  plus  grande  surface  de  résis- 
tance. 11  en  résulte  un  tiraillement  de  la  peau  entre  les 
doigts,  et  ce  tiraillement  amène  bientôt  la  formation  de  la 
membrane  unissante  qui  constitue  un  des  caractères  distinc- 
\ih  des  palmipèdes. 

L'oiseau  de  rivage,  le  héron,  se  trouve,  pour  répondre  à 
un  besoin  inverse,  élevé  sur  de  grands  pieds. 

«  On  sent,  dit  Lamarck,  que  l'oiseau  de  rivage,  qui  ne  se 
»  plaît  point  à  nager  et  qui  cependant  abesoin  de  s'approcher 
»  du  bord  de  l'eau  pour  y  trouver  la  proie,  est  continuelle- 
»  ment  exposé  à  s'enfoncer  dans  la  vase.  Or,  cet  oiseau  vou- 
B  lant  faire  en  sorte  qfie  son  corps  ne  plonge  point  dans  le 
B  liquide,  fait  tous  ses  efforts  pour  étendre  et  allonger  ses 
»  pieds.  U  en  résulte  que  la  longue  habitude,  que  cet  oiseau 
»  et  ceux  de  sa  race  contractent,  fait  que  les  individus  de 
>  cette  race  se  trouvent  élevés  comme  sur  des  échasses.  » 
(Phit.  soof.,  voL  I,  p.  250.) 

Hais  en  même  temps  que  ses  pattes  se  sont  élevées,  son  cou 
et  son  bec  se  sont  alloi^és  aussi,  car  il  faut  qu'il  puisse  pé- 
cher sans  se  mouiller  le  corps,  et  ainn  s'est  trouvé  formé 

Le  héroo  au  long  l>ec  emmanchi  d'un  long  cou. 

L'oie  et  le  cygne  ont  l'habitude  de  chercher  leur  nourri- 
ture an  fond  de  l'eau  :  leur  cou  s'allonge,  leurs  pattes  restant 
celles  des  palmipèdes,  car  ils  sont  oiseaux  nageurs  et  ne  crai- 
gnent pas  de  se  mouiller. 

La  loi  de  de  Lamarck  explique  bien  d'autres  fidts  encore. 
Citons  en  quelques-uns  chez  les  mammifères. 

Chez  le  bœuf  et  le  cerf  les  cornes  se  développent  par  l'ha- 
bitude qu'ont  ces  animaux  de  donner  des  coups  de  tôle  pour 
se  défendre,  les  pieds  ne  pouvant  leur  servir  à  cet  usage.  De 
CCS  mouvements  répétés,  de  ce  besoin  nouveau  se  localisant 
sur  le  front  de  l'aninul,  résulte  ces  productions  osseuses  ou 
cornées. 

La  girafe  doit  se  nourrir  des  feuilles  des  arbres,  l'herbe 
manquant  au  désert;  elle  s'élève  alors  sur  ses  pieds  et  tend 
son  COU  pour  atteindre  les  rameaux  qui  lui  fournissent  sa 
nourriture  :  de  là  sa  forme,  qui  s'accorde  admirablement  avec 
la  position  qu'elle  doit  prendre. 

Le  lion  et  le  chat  qui  enfoncent  leurs  griffes  dans  leur 
proie  pour  la  déchirer,  leur  impriment  par  cela  même  une 
tendance  qui  les  recoaihe.  Hais  pareille  disposition  les  gênent 
dans  leur  marche,  l'animal  retire  instinctivement  ses  griffer, 
qui,  cédant  à  cette  tendance  nouvelle,  rentrent  de  façon  à 
rendre  la  marche  aussi  facile  que  si  elles  n'existaient  pas. 

Otons  enfin  un  dernier  exemple.  Les  kanguroos  ont  à  la 
partie  inférieure  de  leurs  punis  abdominales  une  poche  où 
ils  logent  leurs  petits  encore  imparfoits.  Pour  les  j  enGermer, 
ils  doivent  se  redresser  et  prendre  un  point  d'appui  solidesur 
leurs  membres  postérieurs.  Aussi  ceux-ci  se  développeront 
beaucoup  et  formeroût  avec  la  queue,  devenue  large  et  forte, 
un  trépied  &  l'animal  qui  pourra,  en  quelque  sorte,  se  tenir 
debout.  En  même  temps  les  membres  antérieurs  servant 
nKÛxis  dans  la  station  de  l'animal,  deviendront  petits  et  courts. 
]>e  puoeKlf  tire  une  conçlusioç  d«  tQiu  ces  SsU»  qui  servent 


de  point  de  départ  à  sa  loi  du  développement  des  organes  par 
l'usage  et  de  leur  atrophie  par  le  n(m-exercice.  «  La  nature, 
»  dit-il,  en  produisant  successivement  toutes  lesespèces  d'anî- 
»  maux  et  commençant  par  les  plus  imparfaits  ou  les  plus 
»  simples  pour  terminer  son  ouvrage  par  les  plus  parftdts,  a 
»  compliqué  graduellement  leur  organisation,  et  ces  animaux 
»  se  répandant  dans  toutes  les  régions  habitables  du  globe, 
n  chaque  espèce  a  reçu  de  l'influence  des  circonstances  dans 
»  lesquelles  elle  s'est  rencontrée,  les  habitudes  que  nous  lui 
»  connaissons,  et  les  modifications  dans  les  parties  que  l'ob- 
»  servation  nous  montre  en  elle.  » 

Ainsi,  pour  de  Lamarck,  les  formes  diverses  revêtues  par 
les  animaux  sont  le  résultat  de  changements  dans  les  habî* 
tudes  et  le  milieu  ;  toute  la  création  vivante  pourrait  ainsi 
être  issue  d'un  seul  type  primitif  qui  se  serait  transformé  au 
fbr  et  à.  mesure  qu'il  lui  serait  venu  des  besoins  nouveaux. 
Y  a-t-il  bien  loin  de  cette  théorie  sur  laquelle  nous  allons  re- 
venir dans  un  instant  à  la  théorie  actuelle  de  H.  Darvrin  sur 
la  mutabilité  de  l'espèce? 

Enfin,  une  quatrième-loi  posée  par  de  Lamarck  se  rapporte 
&  la  transmission  des  caractères  par  l'hérédité.  «  Tout  ce  gui 
»  a  ^té  acquis,  tracé  ou  changé  dans  l'organisation  des  indi- 
»  vidus  pendant  le  cours  de  leur  vie,  est  conservé  par  la  gé- 
»  nérfttion  et  transmis  aux  nouveaux  individus  qui  pro- 
B  viennent  de  ceux  qui  ont  éprouvé  ces  changements.  » 

C'est  une  loi  que  l'expérience  démontre  chaque  Jour;  les 
fils  héritent  du  caractère  d'organisation  de  leurs  parents, 
comme  ils  héritent  trop  souvent  aussi  de  leurs  imperfections 
pbyriques  et  de  leurs  maladies.  C'est  d'ailleurs  sur  cette  loi 
qu'est  fondée  la  formation  et  la  distinction  des  races. 

De  toutes  ces  lois,  de  Lamarck  va  tirer  une  conclusion  des 
plus  importantes,  il  en  va  déduire  la  grande  théorie  de  la  for- 
mation des  animaux  par  des  modifications  lentes  et  successives 
imprimées  par  le  milieu  et  les  besoins  nouveaux  à  leurs 
caractères.  Remarqucms  encore  ici  combien  de  Lamarck 
est  conséquent  avec  ses  principes.  Dès  qu'il  est  engagé 
dans  une  voie,  il  marche  en  avant,  aucune  conséquence 
ne  peut  le  faire  reculer.  En  cherchant  à.  définir  la  vie,  il  a 
été  amené  &  l'étudier  dans  ses  causes  et  son  excitant,  et  & 
admettre  pour  les  créations  organiques  le  mode  direct  ou 
spontané  de  génération.  Puis  quand  il  croit  connaître  le 
comment  et  le  pourquoi  de  la  vie,  il  l'étudié  dans  ses  mani- 
festations; il  en  trouve  et  en  formule  les  loi^  et  en  déduit, 
«  que  la  nature,  dans  toutes  ses  opérations,  ne  pouvant  pro- 
»  céder  que  graduellement,  n'a  pu  produire  tous  les  animaux 
»  à  la  fois  :  elle  n'a  d'abord  formé  que  les  plus  simples,  pour 
»  passer  de  ceux-ci  aux  plus  composés  * . 

Tel  est  l'exposé  de  la  doctrine  de  la  composition  progres- 
sive. En  s'élevant  de  la  monade  jusqu'au  singe,  il  est  impos- 
sible de  ne  pas  voir  partout  les  preuves  d'une  composition 
croissante  des  animaux,  d'un  perfectionnement  graduel  dans 
chaque  organe;  et  avec  cette  composition  de  plus  en  plus 
complexe,  on  voit  «  la  vie  rester  d'abord  indépendante  dans 
■>  chaque  point  des  corps,  et  devenir  ensuite  dépendante  d'un 
n  organe  à  l'autre  ». 

Cette  dernière  remarque  de  de  Lamarck  est  des  plus  im- 
portantes. Le  professeur  a  beaucoup  insisté  l'an  dernier  sur 
un  caractère  distinctif  des  animaux  supérieurs  el  des  animaux 
inférieurs,  qui  se  trouve  formulé  très-nettement  par  de  La- 
marck. 11  semble  en  effet,  que  chez  les  invertébrés,  la  vie, 
égalçideat  répartie  tlans 
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4a  l'orgue  voiùn.  Chaque  portioa  de  Leur  orgaoîsme  rea- 
braw  eu  elle  lontes  Iw  cooditiODs  nécemirat-pour  que  l'étal 
de  cboMs  particulier  qui  conduit  au  mouvement  par  l'actioa 
du  itimulus  puisse  etitler  et  rendre  la  vie  manifeste,  et  cela 
iad^^endauuDent  des  parties  voisines  qui  possèdent  égale- 
neàt  la  vie  et  poonaient  la  maultèster  Ubremeat  sans  la  par- 
fiapatioD  du  rate  de  l'organisme.  C'est  ainsi  qu'on  peut  cou- 
per ua  aaùnal  inférieur  «ans  le  faire  périr;  chaque  partie 
devesue  libre  du  tout  primitif,  a'ea  continuera  pas  moins  à 
vivre,  ear  elle  a  encore  en  elle  Les  cooditions  et  l'excitant  né- 
cessaires au  mouvement  vital. 

Chei  les  winMUii  supiérieuri  au  oontrafre,  ches  les  TWfé- 
bréa,  la  vie  dans  un  argaae  est  dépendante  de  la  vie  dans  un 
©rgane  voisin.  Les  organes  sont  unis  pour  concourir  à  un 
résultai  unique,  et  si  l'un  d'eux  fait  défaut,  le  but  ne  peut 
^lu  être  atteint  et  ranimai  meurt.  On  ne  peut  enlever  une 
partie  du  corps  va»  ûdre  caser  les  eonditions  propres  &  l'ac- 
cooQ^iweflaeut  des  toom^oeatM  vitaux  qui,  pour  exister, 
exigent  le  concours  de  l'ensemble  des  organes. 

iifiû,  st^daritd  des  mouvements  vitaux  dans  les  vertébrés, 
ind^yeadance  dans  les  animaux  inC^urs,  telle  est  la  diffé- 
nenee  extnême  H  le  caractère  distinclif  que  de  Lamarck  avait 
compris  et  senti  arec  une  admirable  a^cité. 
-  La  «omposilioo  croissante  ou  progressive  démembrée  par 
cette  observatira  générale  l'est  encore  par  l'examen  pnrtieu- 
lier  des  aninuux.  Aussi  Ions  les  zoologistes,  sans  exception, 
ontrib  mis  «a  tête  de  la  dassification  les  mammifères  qui 
ai^ialwent  comme  les  plus  parfaits,  de  même  qu'ils  ont 
placé  les  infuBoires  au  dernier  degré  de  L'échelle  animale. 
C'est  encore  cette  (Asarration  des  canctèrei  établissant  la 
supénwtté  organique  qui  éloigne  les  cétacés  des  pcussons,  et 
ne  pwmet  pas  de  conf(Hkdi«  las  uns  avec  les  autres. 

En  résumé,  les  forces  de  ta  nature  ont  créé  on  orgaaime 
élémentaire,  la  eellole,  qui  s'est  modiAée  suivant  le  milieu  et 
Les  c<Hiditions;  l'absorption  a  amené  la  nutrition,  c^le^i  a 
conduit  à  l'eccroisBement,  et  le  corps  vivant  est  devenu  *en- 
stble.  Des  besoins  nouveaux  ont  amené  la  formation  d'or- 
ganes nouveaux,  l'usage  les  a  développés,  et  ainsi  ont  apparu 
lea  animaux  i  fontes  multiples  itpie  nous  observons  aujour- 
d'hui, sueceesireraent,  et  par  les  progrès  lents  de  l'oi^anisation. 

De  cette  doctrine  de  la  composition  croissante  à  la  négation 
absolue  de  l'espèce,  il  n'y  a  qu'un  pas.  De  lamarck  n'hésite 
peint,  et  conséquent  avee  les  li^  qu'il  a  posées  et  qui  con- 
dniseol  forcément  à  cette  négation,  il  dit  :  «l'ai  longtemps 
»  pensé  qu'il  j  avait  des  e^èees  constantes  dans  la  nature, 
>  et  qu'elles  étaient  eonstitoées  par  des  individus  qui  ^par- 
I  tfennent  é  chacune  d'eUes.  Maintenant  je  suis  convaincu 
B  q«e  J'étais  dans  l'erreur  4  cet  égard,  et  qu'il  n'y  a  réelle* 
»  «ent  dans  la  nature  que  des  individus.  ■ 

n  est  singulier  de  voir  arriver  à  use  pareille  opinion  un 
honsme  qui  s'occupa  tant  des  espèces  et  les  connut  n  bien. 
M.^  il  mettait  ses  conceptions  philose^hiques  au-dessus  de 
tentes  les  observations,  et  faisait  plier  les  faits  devant  les 
déductions  nécessaires  de  son  point  de  départ. 

Pourquoi  crofons-nons  à  l'espèce  qui  n'existe  pas  en 
réalHé,  qneUe  peut  être  la  cause  d'une  pareille  eneur?  — 
Cette  cause,  de  Lvsiarek  la  tvouve  dans  «  la  longue  durée, 
■  par  rapport  à  nous,  du  même  état  de  choses  dans  chaque 
»  lien  qululifto  diaque  eorps  vivant  »  Ce  n'est  que  par  la 
MMe  des  temps  que  les  habitudes,  nées  de  besoins  nouveaux, 


ont  pu  produire  des  changements  dans  les  animaux.  Nous  ne 
pouvons  voir  qu'un  moment  très-court  de  la  longue  durée  de 
ces  tHuufoniiations,  et  c'est  pourquoi  nous  considérons  comme 
définitifs  les  caractères  que  nous  observons.  Cependant,  des 
changements  coutinucls  s'accomplissent  en  réalité  dans  In 
êtres  et  teodeat  chaque  jour  à  modifier  les  espèces,  mais  non 
d'une  laçoQ  sensible  pour  nous,  à  qui  Le  temps  ne  permet  pas 
d«  prendre  des  termes  intermédiaires  de  comparaison. 

Oa  voU  qu'il  n'j  a  pas  bien  loin  de  cette  doctrine  que  pro- 
fessait de  Lamarck  à  celle  que  défend  ai^ourd'hui  H.  Darwin. 

Ainsi,  dans  les  conceptions  philosophique  de  de  Laxuardf, 
tout  se  relie  et  s'eucLiaiDe.  La  nature  forme  directement  la 
monade;  la  vie,  par  les  lois  auxquelles  elle  est  soumise,  con- 
duit à  un  accroissement,  &  une  progression  continue  dans  la 
composion  des  organes;  elle  amène  forcément  des  modifîra- 
tioua,  des  formes  qui  se  succèdent  et  élablissent  une  série 
d'individos  et  non  A&  espèces  fixes. 

Toutes  ces  déductions  sont  logiques  et  forcées;  en  parlant 
des  théories  de  Lamarck  sur  Ls  génération  spontanée,  on  est 
nécessairement  conduit  à  admettre  la  mutabilité  de  l'espèce. 
On  voii  qu'il  n'est  plus  possible  d'éviter  les  conclusions  si  ou 
a  paaaé  sans  les  discuter  sur  les  prémisses* 

La  question  de  l'e^àno  conduit  tout  mUurellenient  aux 
classifications  ;  il  nous  reste  à  étudier  cette  partie  de  l'œuvre 
de  de  Lamarck. 

Uuels  seront  les  animaux  qu'il  placera  en  téte  de  sa  classi- 
fication? —  «  La  nature,  dit-il,  n'opérant  que  graduellcmenl, 
»  et  par  cela  même  n'ayant  pu  produire  les  animaux  que  suc- 
»  cessivement,  a  évid^sment  ^océdé,  dans  cette  production, 
»  du  plus  simple  vers  le  plus  composé.  »  Lamarck  veut  auitrc 
cette  marche  de  la  nature,  et  inscrit  en  tete  des  animaux 
ceux  que  l'on  considère  comme  les  plus  isaparfoits  et  les  plus 
élémentaires,  La  monade  et  l'infusoire* 

Hais  une  chose  étwiue  beaucoup  w  premi»  êboxé  dans  ses 
idées  aur  la  dassiflcatini.  Nous  \epoas  de  voir  que  pour  lui 
il  a'j  a  que  des  individus,  que  les  e^èces  n'exist^at  pas;  il 
nous  présente  les  différents  animaux  que  nous  (^&er>oo$ 
comme  étant  les  produits  de  modifications  cmtiiuielles  et 
successives  imprimées  à  l'organisalion  par  le  milieu  et  les  be- 
soins nouveaux.  Si  done  la  nature  suit  une  f«reilla  marche 
de  progrès  et  de  modifications  successives,  il  BeodUe  que  l'on 
en  doive  forcément  déduire  l'idée  de  l'écheUe  ou  de  la  série 
animale,  en  eonaprenant  sous  ce  nom  la  succession  Am  ani- 
maux passant  de  l'un  à  l'autre  par  des  caractères  dififinuliels 
peu  sensibles,  comme  ils  oui  été  formés  par  la  transformation 
gradueUe  des  t]p<M  préexistants,  il  n'en  est  rien  pourtant.  De 
Lamarck  quf  a  posé  la  loi  de  la  composition  progressive  nie 
la  série  animate.  11  nie  abMdament  le  passage  de  tous  les 
étra  vivants  des  uns  «ox  aiUres.  11  afifinae  que  «  les  Tégé* 
»  taux  ne  se  nuancent  avec  les  animaux  par  aneun  point  de 
»  leur  série  » ,  et  ceci  se  comprend  puisque  dans  aa  théorie 
nous  av<ms  vu  la  cause  excitatrice  du  mouvement  vital  pro- 
duire, au  début  du  travail  organi^,  une  division  bimi  tran- 
chée entre  les  deux  règnes,  et  établir  des  diléeeaees  absolues 
suivant  la  composition  chimique  de  l'élteieot  nouveau. 

Il  dit  enfin  :  »  Les  anioMua  même  œ  se  lient  point  les  uns 
»  aux  autres  de  manière  à  fomer  une  série  eimpte  et  régnliè- 
»  tement  gradué*  daoa  son  étendue.  —  Aussi  dans  ce  fe  j'ai 
•  à  établir,  il  n'est  point  du  tout  question  d'm  pai^Ue 
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Cad  panK  étrange,  e(  l'on  est  tenté  d'adresser  A  de  La- 
marck  le  reproche  de  contradiction.  Cependant,  en  étudiant 
sa  dassifieation  on  voit  bien  qu'il  a  été  conséquent  avec  non 
point  de  départ.  Si  en  effet  les  générations  directes  s'accom- 
plissent d'une  part  pour  les  infùsoirea,  de  l'autre  pour  les  Vers 
inteatins,  il  est  évident  pour  de  I.Amarck  que  ces  deux  classes 
d'animaux,  pouvant  naître  ainri  ^ootantaient,  seront  &  leur 
tour  l'origine  et  le  point  de  départ  de  modifications  diverses 
amenant  la  formation  de  types  multiples  qui,  suivant  leur 
origine,  se  rattacheront  k  l'un  ou  à  l'autre  des  groupes  forma- 
tons. Ainsi  le  régne  ftoiiiud  ae  oom  préaeiiien  pas  ua«  série 
oontwK  et  graduée,  mais  biea  deux  séries  «épafées  dès  leur 
origiae,  et  réaultuit  de  deux  productions  spoutaaéet  dilTé* 
renies.  C'est  ce  que  le  tafakau  suivant  de  de  Laeiarck  oiet 
en  évidence. 
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Va  règne  «aiiiial  peut  dfwbâtre  divisé  en  deux  séries  M6ra- 
flwiues,  «rivant  l'expression  de  de  Lanurck,  ces  deux  séries 
reafermaDt  d'une  part  les  animaux  non  articulés  issus  de  la 
monade  née  spontanément,  les  animaux  articulés  d'antra 
part,  résultant  de  modilicationa  imiprimées  au  type  primitif, 
le  Ver  mi^lia  fnoaé  dùeetemeot.  C'était  une  divirioa  qui  de- 
vait découler  forcément  de  celte  création  initiale  par  les 
forces  de  la  nature  de  deux  formes  organiques  différentes. 

Remaniuons  aussi  les  trois  grandes  coupes  qu'il  fait  de  ces 
dein  séries  ;  il  partage  le  règne  animal  en  trois  groupes 
ciiinpren«xit  les  animaux  apoAhSqwt^  »m»ibk»  et  inttUigmts, 
Ces  tooîe  désignations  tndaistent  la  progression  croissante  des 
organismes,  lé  perfectioimeaKiit  du  système  nerveux  auquel 
semble  réellement  subordonné  toutes  les  autres  fonctions  et 
par  suite,  d'après  de  Lamarck,  tous  les  autres  organes.  En 
établissant  ces  trois  coupes,  il  considère  les  facultés  comme 
des  phénomènes  organiques,  ayant  la  valeur  de  tous  les 
w  très  çuxae^èEBà  dislindift» 


Les  airimaux  apathiques,  qui  sont  cpinrae  le  pronfer  état 
de  l'organisation,  sent  uniquement  doués  d'frritdnlîté.  Chez 

eux,  les  contractions  sont  indépendantes  d'oi^anes  particu- 
liers, et  n'ont  besdn  pour  se  produire,  lil  d'un  élément  exci- 
tateur, ni  d'un  élément  contractile  de  forme  déterminé. 

I>es  animaux  sensibles,  peuvent  être  considérés  comme 
constituant  un  degré  intermédiaire  dans  le  perfectionaanent 
organique.  Ici  un  oi^ane  spécial  existe,  qui  leur  fciitconnalfre 
par  des  perceptions  simples  le  monde  extérieur,  les  objets 
qui  les  entourent.  Hais  ces  perceptions  réelles  sont  rapides, 
l'organisation  ne  permet  pas  à  ces  êtres  de  raisonner  ce  qu'ils 
perçotrrat. 

Enfin,  des  besoins  nouveaux  ont  fait  naître  des  organes  pins 
parfaits  ;  l'appareil  nerveux  s'est  complété  ;  un  centre  reçoit 
encore  les  perceptions  du  monde  extérieur,  mais  il  les  appré- 
de,  tes  dkeute  ou  les  raisonne  ;  des  idées  y  peuvent  naître,  et 
il  peut  les  conserver;  il  exécute  des  opérations  multiples 
entre  ces  idées,  opérations  qui  constituent  l'intelligence. 
C'est  un  troisième  étal  de  l'organisation,  plus  parfait  que 
les  autres,  car  il  les  résume  et  les  complète. 

!^  professeur  fait  remarquer  que  dans  le  développement  de 
sa  classification,  de  Lunarck  admet  en  réalité  six  états  de 
l'organisation  se  rapportant  à  des  perfectionnements  succe»* 
sifs.  Mais  il  ne  peut  entrer  icî  dans  ces  détails,  son  but  étant 
uniquement  de  suivre  de  Lamarck  dans  les  Idées  générales 
qui  l'ont  conduit  et  guidé  dans  sa  clasnflcation. 

On  ne  retrouve  pas  dans  ce  tableau  la  division  des  animanx 
en  vertébrés  et  invertébrés.  De  Lamarck  le  premier  envisa- 
geant l'ensemble  de  l'organisme,  a  établi  cette  grande  déli- 
mitation dans  le  règne  animal,  délimitation  qui  correspond 
du  reste  auX'EMUMi  et  'Avx^  d'Aristote  qui  avait  pris  pour  ca- 
ractère distinctifla  présence  on  l'absence  dn  sang  rouge.  Cettp 
division  si  naturelle,  si  vraie,  a  été  clairement  et  nettement 
définie  pour  la  première  fois  par  de  I^Amarck.  Il  avait  admi- 
rablement senti  la  différence  fondamentale  qui  sépare  les 
vertébrés  des  invertébrés  ;  U  avait  parfaitement  compris  ce 
caractère  verfè6re,  qui  semble  tenir  sous  sa  dépendance  l'or- 
ganisme tout  entier.  C'est  là  certainement  une  des  décou- 
vertes les  plus  importantes  de  de  Lamarck,  découverte  qui  de 
tout  temps  sera  rattachée  &  son  ncHn,  découverte  de  grande 
valeor,  car  aucune  distinction  nouvelle  ne  la  pourra  faire 
disparaître.  Elle  démontre  que  de  Lamarck,  lorsqu'il  restait 
dans  la  nature  sans  s'élancer  avec  son  esprit  ardent  dans  les 
régions  de  la  rêverie  ou  son  imagination  aimait  tant  à  l'en^ 
traîner,  était  doué  d'une  merveilleuse  aptitude  pour  la  con- 
naissance des  rapports  naturels  des  êtres,  pour  l'étude  des 
caractères  extérieurs  et  des  espèces. 

Apprécier  ces  théories  multiples  de  de  Lamarck  en  les  ré- 
stunant,  est  maintenant  diose  facile.  Comme  cela  arrive 
presque  toujours  aux  hommes  supérieurs,  d'un  talent  reconnu 
de  tous,  d'une  imagination  vfve,  de  f.amarck  a  basé  ses  idées 
philosophiques  générales  sur  des  interprétations  de  &its  fort 
sujettes  6  discussions,  sur  des  hypothèses  que  rien  ne  peut 
démontrer.  Bon  oeuvra  peut  être  envisagée  à  un  double  p<»nt 
de  vue,  dans  son  pirint  te  départ,  et  dans  les  déta&  de  ses. 
déductions. 

Le  point  de  départ  est  hypothétique  ;  la  génération  sponta- 
née sert  de  base  k  son  système,  et  comme  sa  démonstration 
n'a  pas  encon  été  donnée,  ri  nous  la  voolons  nier,  l'enchaî- 
nement phHoeophlque  de  de  Lamarck  sera  rompn  par  cela 
mimetffien  plm,U]a  liiSt reposer sor  de8Mlthie»tctt.ice 
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qui  nous  pennet  de  la  nier  avec  plus  de  raison  encore.  Aussi 
l'échafaudage  ne  restê-t-il  pas  très-solide,  une  fois  les  fon- 
dements sapés  ;  le  point  de  départ  étant  faux,  les  déductions 
n'iiat  plus  aucune  valeur,  et  ce  grand  ensemble  de  théories 
tombe  devant  la  discussion  et  l'examen. 

HaiS)  est-ce  à  dire  que  tout  soit  faux. dans  les  idées  géné- 
rales de  de  Lamarck  que  noua  avons  exposées?  Gardons-nous 
d'une  pareille  assertion.  Chemin  faisant,  on  rencontre  les 
observations  les  plus  justes,  les  déductions  et  les  applications 
Ics-pluB  importantes.  Combien  de  choses  ne  lui  a-t-on  pas  em- 
pruntées, en  les  déguisant  pour  qu'il  n'y  paraisse  pasl  Mais 
pour  être  revêtues  d'un  langage  plus  moderne,  ses  idées  n'en 
sont  pas  moins  siennes.  N'a-t-il  pas  posé  la  question  de  la  mu- 
tabilité de  l'espèce,  et  ne  l'a-t-il  pas  défendue  avec  les  fiùts  et 
les  idées  qu'invoquent  ses  partisans  actuels? 

Sur  cette  question  de  la  mutabilité  des  animaux  qui  a  con- 
duit de  Lamarck  àla  négation  de  l'eepôce,  M.  Lacaze-Duthiers 
ne  peut  partager  l'opinion  de  Cuvicr  qui  dit  dans  son  éloge 
historique  de  de  Lamarck  :  «  Ce  résultat  —  il  n'y  a  point 
n  d'espèces  dans  la  nature  —  dut  sembler  bien  pénible  à  un 
»  naturaliste  dont  presque  toute  la  longue  vie  avait  été  consa- 
»  crée  â  la  détermination  de  ce  que  Jusque-là  il  avait  cru 
»  être  des  espèces.  «  {Êl.  de  Lam.,  p.  20.  1835). 

Ce  jugement  ne  semble  pas  juste  au  professeur.  Arriver  à 
un  pareil  résultat  ne  put  ùlte  pénible  &  de  Lamarck,  parce 
qu'il  trouvait  dans  cette  conclusion  une  démonstration  de  ses 
idées  générales  auxquelles  il  tenait  plus  qu'à,  ses  travaux  et  à 
ses  observations  de  détail.  Du  reste,  aprèsavoir  étudié  les  es- 
pèces, il  était  arrivé  âi  cette  conviction  qu'elles  se  fondent  les 
unes  dans  les  autres  {ihil.  zooL,  vol.  [,  p.  59);  il  ne  put  donc 
lui  être  pénible  de  voir  confirmer  par  ses  déductions  philoso- 
phiques ce  x[uc  l'observation  des  objets  lui  avait  déjà  montré. 

Cuvîer  a  d'ailleurs  commis  une  autre  erreur,  quand  il  dît 
que  «  ce  résultat  dut  paraître  bien  pénible  à  un  naturaliste... 
»  dont,  il  faut  le  dire,  le  mérite  le  plus  reconnu  avait  consisté 
»  dans  cette  détermination  des  espèces.  »  Après  l'exposé  qui 
vient  d'être  fait  des  idées  et  des  théories  de  de  Lamarck,  est-il 
encore  possible  de  le  considérer  -comme  un  chercheur  de 
noms,  un  collectionneur  vulgaire?  —  11  y  a  dans  de  Lamarck 
quelque  chose  de  plus,  il  y  a  l'esprit  élevé,  à  Taise  au  milieu 
des  plus  grandes  conceptions  de  l'intelligence,  et  c'est  ce  que 
Cuvier  semble  avoir  un  peu  méconnu. 

Pour  apprécier  cette  sévérité  de  Cuvier,  il  ne  fout  pas  ou- 
blier que  de  Lamarck  et  lui,  en  étudiant  tous  deux  le  groupe 
des  Fermes  de  Linnceus,  travaillaient  en  vue  du  même  but 
et  sur  le  même  terrain.  Et  dans  cette  poursuite  du  même 
résultat,  ils  se  servaient  de  moyens  tous  différents  :  Cuvier, 
e^rit  précis,  clair,  positif,  voulait  les  faits  seulement,  et  l'ob- 
servation directe;  de  Lamarck,  doué  d'une  nature  rêveuse  et 
enthousiaste  à  la  fois,  généralisait  ou  concluait  à  priori.  Est-il 
dès  lors  étonnant  qu'avec  des  aptitudes  si  différentes  ils  aient 
pu  se  rencontrer  sans  s'entendre  ? 

Le  professeur  ne  veut  pas  .entrer  dans  l'étude  détaillée  de 
la  classification  de  de  Lamarck  ;  mais  il  faut  reconnaître 
que  ces  deux  grands  naturalistes  abordèrent  la  classification 
des  animaux  inférieurs  avec  des  moyens  tout  différents.  L'un, 
armé  du  scalpel,  «'appuyant  sur  l'anatomie,  l'étude  exacte  de 
l'organisation,  faisait  son  Règne  animal;  l'autre,  guidé  par 
l'observation  des  formes  extérieures,  publiait  ses  Animmxsanê 
vertèbres.  El  si  de  Lamarck  est  arrivé  dans  son  œuvre  à  des 
résultats  aussi  remarquables  que  ceux  qu'on  y  rencontre,  avec 


cette  imperfection  dans  les  moyens  de  recherches,  qa'ea 
faut-il  conclure,  sinon  qu'il  était  doué  d'admirables  aptitadei 
pour  les  sciences  naturelles;  s'il  a  tant  lait  avec  si  peu,  oom 
ne  pouvons  que  l'admirer  davantage. 

Le  résultat  de  ses  observations  sur  la  forme  extérieure  des 
animaux  fut  l'établissement  de  types  auxquels  de  Lamarck  a 
mérité  d'attacher  son  nom.  Si  les  genres  de  Linnœua  tout 
vrais  et  parfoitement  observés,  les  tjfpe$  de  de  Lamarck  ne  dé- 
notent pas  un  moindre  esprit  d'observation  ;  ils  resteront,  pour 
la  plupart,  dans  la  science. 

Cependant,  si  Cuvier  dans  son  Éloge  kistoriqm  laisse  paaicr 
parfois  quelques  critiques  trop  peu  voilées,  il  n'en  revient  pu 
moins,  en  terminant,  à  rendre  un  hommage  mérité  à  la  mé- 
moire du  grand  naturaliste  qui  occupa  si  glorieusement  le 
premier  la  chaire  des  animaux  sans  vertèbres. 

De  Lamarck  commençait  un  de  ces  discours  parce»  mots  : 
«  Observer  la  nature,  étudier  ses  productions,  saisir  l'ordre  et 
»  les  lois  qu'elle  fait  régner  partout,  c'est  à  mon  avis  se  pro- 
»  curer  les  jouissances  les  plus  douces  et  les  plus  propres! 
B  nou!>  dédommager  des  peines  inévitables  de  la  vie.  »  {FkU. 
zool.,  1. 1,  p.  1.) 

11  fût  malheureusement  privé  de  cette  consolation  quand, 
avec  la  vieillesse  et  des  malheurs  de  famille,  vinrent  ces 
peines  inévitables  de  la  vie.  11  devint  aveugle.  Grâce  au  dé- 
vouement sans  homes  de  mademoiselle  de  Lamarck,  il  tra- 
vaillait encore  î  il  dictait  les  sujets  de  ses  longues  et  tristes 
méditations  à  sa  fille  qui  ne  le  quitta  plus  un  instant.  Hui 
bientôt  ce  travail  même  lui  devint  impossible  et  sa  vie  se  ter- 
mina obscurément  au  Muséum,  au  milieu  des  splendeurs 
réunies  de  la  nature  qu'il  aimait  tant  et  qu'il  ne  pouvait  |das 
contempler.  Sur  sa  tombe,  Geoffroy  Saint-Hilaire  prononça  ces 
mots:  «  Quand  arrivèrent  les  dernières  et  longues  jouméesinu- 
»  tilcs  à  la  science,  quand  il  eut  cessé  d'être  redoutable  à  la 
»  rivalité,  l'envie  et  les  passions  s'éteignirent  et  la  justice 
»  resta  seule,  et  le  monde  savant  a  prononcé  son  Jugement 
»  on  lui  décernant  le  nom  de  Linné  français.  »  —  u  Hdks. 
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M.  Duchartre  a  lu,  lundi  deniier,  h  l'Académie  des 
sciences,  un  mémoire  relatif  à  l'élongation  des  difTércnts 
organes  des  végétaux  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit. 
Les  expériences  faites  jusqu'ici  sur  cette  question, 
et  d'ailleurs  avec  des  plantes  d'espèces  différentes, 
ovaienl  fourni  des  résultats  contradictoires;  les  qnes 
semblaient  démontrer  que  les  feuilles  et  les  tiges  s'al- 
longeaient davantage  pendant  le  jour  que  pendant  la 
nuil,  les  autres  conduisaient  à  un  résultat  inverse. 
M.  Duchartre  a  repris  ces  travaux,  et  les  diverses  obser- 
vations qu'il  a  faites  sur  quatre  plantes  d'espèces  diffé- 
rentes, en  mesurant  quatre  fois  par  vingt-quatre  heures 
l'allonjgement  des  tiges  et  des  feuilles,  lui  ont  montré 
que  cet  allongement  était  plus  rapide  pendant  le  jour 
que  pendant  la  nuit.  M.  Duchartre  ne  se  dissimule  pas 
que  tous  les  principes  de  la  physiologie  végétale  sem- 
blaient faire  prévoir  un  résultat  précisément  inverse  ; 
mais  les  faits  lui  paraissent  clairement  établis.  Il  res- 
treint du  reste  ses  conclusions  aux  plantes  sur  lesquelles 
il  a  opéré,  et  ne  croit  pas  que  les  choses  se  passent  de 
même  chez  tous  les  végétaux  phanérogames. 

Parmi  les  autres  communications,  nous  citerons  seu- 
lement une  note  sur  les  navires  de  fer  et  une  autre  rela- 
tive à  l'acide  trithionique.  B.  A. 


SALLE  DU  CONSERVATOIRE  DE  MUSIQUE. 

CONrftREKCES  DB  LA   SOClfeft  UB  AHtS  DES  SCIENCES. 

H.  DELAUNAY 

(lie  l'iDslital). 

Hur  le  ràleatiwwiuent        moMveneat  île  rotolion 
de  Ul  terre. 

Madahk  (1), 
Headunas,  messieurs, 

Je  dois  vous  entretenir  dans  cette  séance  du  ratonlisâc- 
menl  progressif  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  C'est 
un  sujet  tant  soit  peu  ardu.  Je  ne  m«  dissimule  pas  toute  la 


(1)  S.  H.  l'Impératrice  assistait  i  la  séance. 

m. 


difTicuIlé  qu'il  y  a  à  le  traiter  d'une  manière  convenable. 
Aussi  aurai-je  besoin  de  toute  votre  indulgence.  Je  sais  d'a- 
vance que  cette  indulgence  ne  me  fera  pas  défaut.  Je  ferai 
d'ailleurs  tout  ce  qui  dépendra  de  moi  pour  la  mériter. 

Avant  d'enirer  dans  la  question  m<>me  qui  fait  l'objcl  de 
celte  conférence,  il  faut  que  je  commence  par  bien  établir  les 
conditions  dans  lesquelles  ta  terre  se  meut.  Quand  nous  nous 
serons  fait  une  idée  nette  de  la  nature  du  mouvement  de  la 
terre,  nous  verrons  ensuite  comment  on  est  parvenu  A  recun- 
naitrc  que  ce  mouvement  se  modifie  peu  à  peu. 

La  terre,  comme  vous  le  savez,  est  un  globe,  une  boule, 
l^ne  obaervalion  très-simple  le  prouve.  L'irrégularité  de  la 
surface  des  oxintinents  s'oppose  à  ce  que,  dans  l'intérieur 
des  terres,  on  puisse  faire  aisément  cette  observation;  mais 
au  bord  de  la  mer,  rien  n'est  plus  facile,  et  le  phénomène 
que  je  vais  vous  indiquer,  et  que  tout  le  monde  a  pu  consta- 
ter, met  la  chose  complètement  hors  de  doute. 

Quand  on  suit  des  yeux  un  bateau  à  vapeur  qui  quitte  le 
port  et  gagne  la  pleine  mer,  il  semble  d'abord  que  ce  bateau 
s'élève,  qu'il  gravisse  pour  ainsi  dire  une  montagne.  Bien- 
tôt il  est  comme  posé  sur  l'horizon  ;  puis,  si  l'on  continue 
A  le  regarder,  on  le  voit  disparaître  peu  à  peu  por  la  partie 
inférieure.  Le  corps  du  bfitimcnt  semble  s'enfoncer  dans  les 
eaux;  on  ne  voit  plus  que  ta  ctieminée  avec  le  panache  de 
fumée  qui  s'en  détache  ;  cette  cheminée  s'enfonce,  à  son  tour, 
peu  àpt!u;  puis  tout  finit  par  disparaître.  Les  mêmes  cir- 
constances sé  présentent  dans  un  ordre  inverse  lorsque  le 
bateau  vient  de  la  pleine  mer  pour  entrer  au  port  {fig.  98).  Or, 


Fio.  98.— •Rondeur  d»  !■  tartwe»  <le  la  mer,  constalée  p»r  Vt^Morvaliao  d«  «IÎvctmw 
appmiwM  d'un  IpiIwi  à  T^MV  iMMBt  da  la  pMnaawr  wil«i>ori(i). 


celle  observation  pouvant  se  faire  sur  tous  les  rivages,  dans 
toutes  les  parties  de  la  terre,  il  faut  nécessairement  en  con- 
clure que  lasurbce  de  la  terre  est  arrondie. 

Les  mesures  précises  qu'on  a  exécutées  ont  conduit  Â  re- 
connaitre  que  la  terre  est  une  boule  presque  parfaite.  On 
représente  la  terre  au  moyen  de  glolws.  En  voici  deux  de  di- 
mensions différentes  :  chacun  de  ces  globes  nous  fournit  une 
ira^e  de  la  terre.  Cependant  la  terre  n'est  pas  exactement 


(1)GeUe  figure  et  quelques-unes  des  Miivanteq  sont  êztrkîieti  du 
Cour,  élmmuaire  d-oMomie  «#g^?^*g»<^yÇ3^ 
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sphériqae  :  elle  est  aplatie  dans  le  sens  de  la  ligne  des  pûles. 
(Ia  terre  tourne  sur  elle-même,  et  la  ligne  autour  de  laquelle 
elle  tourne  est  ce  qu'on  appelle  la  ligne  des  pôles.)  Eb  bien, 
si  l'on  prend  l'épaiueur  de  la  terre  d'un  pûle  i  l'autre,  on 
trouve  que  cette  ^aisseur  est  plus  petite  que  ion  épaisseur 
prise  dans  la  direction  de  Téquateur;  mais  «i  l'on  voulait  , 
figurer  cet  aplatissement  de  la  terre  sur  ce  globe  de  33  cen-  j 
limëtres  de  diamètre,  il  ne  serait  pas  saisissable  à  l'oeil  :  la  ' 
ditrérence  des  deux  épaisseurs  serait  seulement  de  1  milli-  ' 
mètre,  et  l'œil  ne  l'apercevrait  pas.  | 

A  la  surface  de  la  terre,  il  y  a  des  aspérités,  ce  que  nous 
appelons  des  montagnes.  Ces  aspérités  sont  très-peu  de  chose 
relativement  aux  dimensions  du  globe  terrestre.  Si  l'on  vou- 
lait figurer  sur  ce  mt>me  globe  le  mont  RIanc,  la  plus  haute 
de  nos  montagnes  d'Europe,  qui  s'élève  de  A800  mètres,  près 
de  S  kilomètres,  au-dessus  du  niveau  des  mers,  il  fitudrait  le 
représenter  par  une  aspérité  de  1  dixième  de  millimètre. 
Quelque  soin  qu'on  ait  mis  à  rendre  la  surfïice  de  ce  -globe 
parûdtemeDt  unie,  en  l'examinant  d'un  peu  près,  on  s'aper- 
çoit qu'il  7  existe  quelques  petites  irrégularités;  eh  bien,  ces 
irrégularités  sont  comparables,  quant  à  l'épaisseur,  à  celle 
qui  représenterait  le  mont  Blanc.  Ainsi,  on  peut  regarder  la 
terre  comme  étant  une  sphère  presque  parfaite. 

Notre  globe  se  meut  daus  l'espace  :  voyons  dans  quelles 
conditions.  Pour  nous  en  fiùre  une  idée,  il  suffit  de  penser  & 
un  boulet  qui  est  lancé  par  un  canon  avec  une  grande  vi- 
tesse ;  ce  boulet  se  déplace  rapidement  et  en  même  temps 
tourne  sur  lui-même.  Eh  bien,  ce  boulet,  pris  ainsi  à  l'état 
de  mouvement  et  tournant  sur  lui-même  pendant  qu'il  se 
meut  dans  l'e^ce,  donne  une  idée  très-nette  de  la  nature 
du  mouvement  de  la  terre.  Imaginez  que  sur  la  surface  de  ce 
boulet,  pendant  qu'il  est  en  mouvement,  il  y  ait  une  multi- 
tude d'êtres  animés,  incomparablement  plus  petits  que  des 
fourmis,  et  vous  aurez  une  image  fidèle  de  la  terre  avec  les 
habitants  dont  elle  est  peuplée.  Il  est  clair  que  si  ces  êtres 
animés  existent  sur  le  boulet  au  moment  où  il  est  mis  en 
mouvement  par  l'explosion  de  la  poudre,  la  production 
brusque  de  ce  mouvement  compromettra  singulièrement 
leur  existence  ;  mais  si  ces  êtres  prennent  naissance,  se  déve- 
loppent, meurent,  pendant  que  le  boulet  est  en  moqvement, 
les  conditions  ne  sont  plus  du  tout  les  mêmes.  Cependant  il  y 
a  une  difTérence  à  signaler  entre  ce  boulet  que  je  compare  & 
la  terre  et  la  terre  elie-môme.  Le  boulet  se  meut  dans  l'air  ; 
la  présence  de  l'air  au  miUeu  duquel  il  marche  avec  une 
très-grande  rapidité  gênerait  singulièrement  les  petits  êtres 
animés  dont  Je  parle,  et  qui  seraient  répandus  sur  sa  surface. 
Mais  il  en  est  autrement  de  la  terre  qui  se  meut  "dfltis  le  vide, 
emportant  avec  elle  la  mince  couche  d'air  qui  l'enveloppe  de 
toutes  parts  ;  il  y  a  là  des  conditions  bien  plus  favorables  i 
l'existence  et  à  la  conservation  des  fitres  animés  qui  peuplent 
sa  surfoce. 
Cherchons  maintenant  &  aller  plus  loin. 
Vous  savez  que  tous  les  corps  sont  pesants.  Si  un  corps  est 
soutenu  à  une  certaine  hauteur  au-deraus  de  la  surface  de  la 
terre  et  qu'on  l'abandonne  à  lui-^nême,  il  tombe.  Le  boulet 
qui  est  lancé  par  le  canon  est  pesant  aussi  ;  sans  cette  circon- 
stance, après  qu'il  a  été  laucé  horizontalement,  il  devrait  se 
mouvoir  indéfiniment  suivant  cette  direction  horizontale; 
mais,  de  ce  qu'il  est  pesant,  il  s'ensuit  qu'il  s'abaisse  peu  à 
pra  ktt-deisom  de  la  ligne  suivant  laquelle  il  a  été  lancé.  S'il 
«  été  Umé  ai ec  une  petite  vitene»  U  tombe  à  peu  4e  dis- 


tance ;  avec  une  vitesse  plus  grande,  il  va  tomber  plus  Inn; 
que  la  force  de  projection  soit  plus  grande  encore,  il  va  tom- 
ber encore  plus  loin.  Si  la  surface  de  la  terre  était  plate  el 
s'étendait  indéfiniment  comme  les  anciens  le  croyaient,  il  eit 
clair  que  ce  boulet  (fig.  99),  quelque  grande  que  soit  U  vi- 


fn.  W.— Cktnin  fmeom  ptr  iia  boulât  UmI  barimtataMat  mn  4m 
«ilMHt  diffiimilw,  h  lorCM*  dota  t«n  étant Mqipnfe plu*. 

tesse  d'impulsion  qu'on  lui  donnerait,  finirait  toujours  pu 
tomber  sur  cette  surface.  Mais  la  terre  n'est  pas  plate  ;  elle 
est  ronde.  11  en  résulte  que  si  l'on  donnait  à  un  boulet  une 
vitesse  initiale  suffisamment  grande,  il  pourrait  ne  pu  too). 
bér  sur  la  terre. 

Quand  un  boulet  est  lancé  avec  une  petite  vitesse,  il  décrit 
une  ligne  assez  fortement  courbée  ;  plus  la  vitesse  est  grande, 
moins  la  ligne  qu'il  décrit  est  cgurbée  ;  et  avec  une  vilme 
suffisamment  grande,  d'environ  8  kilomètres  par  seamde, 
il  décrit  une  ligne  qui  n'est  pas  plus  courb('>e  que  la  surface 
de  la  terre  (fig.  100).  En  suivant  ce  chemin  courbé  comine  li 


Fw.  100.— CImIn  pwvovniinrni  boriM taaeé harfaoïHriwiiM  tmém 
^tMKt  dtIKranlM,  U  MEboa  «ta  ta  tcrn  Ant  toffuUt  modia. 

surface  du  globe  terrestre,  il  ne  se  rapprorJic  pas  de  celle 
surface  ;  il  cède  à  l'attraction  de  la  terre,  mais  en  en  reslanl 
A.  la  même  distance.'  Ce  boulet  lancé  à  une  vitesse  de  30  kilo- 
mètres par  seconde,  tournera  donc  indéfiniment  autour  de  li 
surface  de  la  terre  sans  jamais  la  rencontrer.  Ce  sera  qd  n- 
tellite  de  la  terre.  Sans  doute,  la  présence  de  l'air  qui  recou- 
\Te  la  surface  de  la  terre,  en  occasionnant  une  résistance  au 
mouvement  du  boulet,  viendrait  bientôt  altérer  les  conditions 
de  ce  mouvement  ;  mais  je  ne  parle  ici  que  de  ce  qui  arrirc- 
rait  si  le  boulet  n'était  gêné  dans  eon  mouvement  par  la  ren* 
contre  d'aucun  corps  extérieur. 

Tous  les  corps,  avons-nous  dit,  sont  pesants  à  la  surlïu^ede 
notre  globe.  C'est  un  cas  particulier  de  ce  qu'on  appelle  la 
pesanteur  universelle  découverte  par  Newton.  Tous  lesconu 
de  la  nature  s'attirent,  exercent  les  uns  sur  les  autres  une 
attraction,  en  vertu  de  laquelle  ils  tendent  à  se  rapprocherde 
plus  en  plus;  et  ces  forces  attractives"  sont  d'autant  plus  éne^ 
giques  que  la  distance  des  corps  qui  s'attirent  est  plus  petite. 
Eh  bien,  la  terre,  que  je  comparais  tout  &  l'heure  à  un  bou- 
let, quant  &  la  nature  de  son  mouvement,  se  trouve,  relative- 
ment au  soleil,  dans  des  conditions  analogues  A  ceUes  da  Inhh 
let  satellite  dont  je  parlais  en  dernier  lieu.  La  terre  est  attirée 
par  le  soleil  ;  si  elle  n'avait  une  grande  vitesse  d'impulsion, 
elle  tomberait  sur  cet  asire  ;  mais  elle  est  animée  d'une  vi- 
tesse analogue  à  celle  qu'il  faudrait  donnerà  un  boulet  lancé 
horixontalement  pour  que  ce  boulet  restât  toujours  A  lamtoK 
distance  de  la  surface  de  la  terre. 

La  terre  se  meut  donc  autour  du  sctieil  comme  uo  boulet 
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lancé  arec  une  vitesse  suCflBammenl  grande  ;  elle  fait  autour 
de  cet  astre  un  tour  entier  dans  l'espace  d'une  anqée.  Et  en 
même  lempa  qu'elle  se  transporte  ainsi  auiour  du  soleil,  elle 
tourne  sur  elle-mCme  ;  c'est  ce  que  je  disais  déjà  tout  & 
l'heure.  Elle  est  dans  les  mâmes  conditions  que  ce  boulet 
qui,  lancé  par  le  canon,  tourne  sur  lui-même  pendant  qu'il 
chemine  dans  l'eqiacft. 

Voyons  conmient  nous  pourrons  arriver  h  reconnaître  l'exis- 
tence de  ce  double  mouvement.  C'est  par  l'observation  des 
objets  extérieurs.  Nous  avons  ii  noiro  disposition,  depuis  un 
certain  nombre  d'années,  un  mode  de  comparaison,  qui  est 
extrêmement  utfle  pournous  foire  bien  comprendre  les  divers 
phénomènes  célestes.  C'est  dans  le  mouvement  des  wagons 
sur  les  diemins  de  fer  qne  nous  trouvons  les  comparaisons 
les  plus  convenables  pour  nous  faire  une  idée  exacte  des  di- 
vers mouvements  que  nous  observons  dans  le  ciel.  Tout  le 
monde  a  remarqué  que  quand  on  est  dans  un  wagon  en  mou- 
vement, on  croit  voir  marcher  les  objets  extérieurs.  Ainsi,  on 
>(dt  les  arbres  qui  bordent  la  voie  se  mouvoir  en  sens  con- 
traire du  sens  dans  lequel  on  marche  soi-mï'me.  On  sait  que 
les  arbres  sont  en  repos,  et  l'on  en  conclut  que  c'est  le  wa- 
gon qui  se  déplace.  Mais  si  les  seuls  objets  qu'on  puisse  aper- 
voir  ne  sont  pas  nécessairement  fixes  sur  la  surface  de  la 
lerre,  on  peut  être  induit  en  erreur;  on  ne  sait  plus  distin- 
guer si  l'on  est  en  mouvement  soi-même,  ou  si  ce  sont  les 
ol^ts  extérieurs  qui  se  déplacent.  Si,  par  exemple,  on  est 
dans  nn  train  arrêté  dans  nne  gare,  et  qu'&  cOté  de  ce  train 
s'en  soit  arrêté  un  autre  allant  en  sens  contraire,  l'un  des 
deux  trains  vient-il  à  se  mettre  en  mouvement,  on  ne  sait  pas 
si  c'est  le  train  voisin  ou  celui  dans  lequel  on  se  trouve  qui 
se  déplace.  Cette  illusion  est  frës-'^équente.  Mais,  quand  on 
a  des  raisons  de  croire  que  les  objets  extérieurs  sont  immo- 
biles, on  en  conclut  qu'on  est  soi-même  en  mouvement. 

Eb  bien,  imaginons  un  chemin  de  fer  construit  dans  des  con- 
ditions particulières  pour  arriver  à  reproduire  quelque  chose 
d'analogue  A  ce  que  nous  voyons  par  suite  du  mouvement  de 
la  terre  autour  du  soleil  ;  concevons  que  dans  une  immense 
plaine  on  ait  construit  un  chemin  de  fer  circulaire,  analogue 
au  chemin  de  fer  de  ceinture  de  Paris;  imaginons  que  du 
wagon  circulant  sur  ce  rhemin  de  fer  on  puisse  toujours 
apercevoir  Irës-nettement  tous  les  objets  qui  sont  dans  la 
campagne,  et  spécialement  un  monument,  une  tour  par 
exemple,  qui  se  trouverait  sur  cette  plaine,  vers  le  centre  du 
cercle  formé  par  la  voie  ferrée  ;  imaginons  de  plus  que  le 
wagon  dans  lequel  nous  sommes  placés  soit  monté  d'une  ma- 
nière particulière  ;  qu'il  y  ait  au-dessus  des  roues  du  wagon 
une  plate-forme  ;  que  la  caisse  de  ce  wagon  ne  soit  pas  fixée  à  la 
plate-forme,  mais  montée  sur  un  pivot  de  manière  h  pouvoir 
tourner  mir  elle-même  pendant  que  le  wagon  chemine  t^ur 
les  rails. 

Dans  ces  conditions,  un  voyageur  qui  aurait  la  tête  à  la 
portière  verrait  successivement,  en  vertu  du  mouvement  de 
rotation  de  ce  wagon  sur  lui-même,  tous  les  objets  A  l'inté- 
rieur et  A  l'extérieur  du  cercle.  De  temps  en  temps,  il  aper- 
cevrait la  tour  placée  au  milieu  du  cercle;  A  d'autres  mo- 
ments, il  ne  l'apercevrait  plus.  Il  commencera  A  apercevoir 
ceHe  tour.  Je  suppose,  à  sa  gauche;  puis,  par  suite  du  mouve- 
ment de  rotation,  il  la  verra  devant  lui,  puis  A  droite,  puis 
elle  disparaîtra.  Alors  les  objets  situés  A  l'horlson,  en  dehors 
de  la  TOte,  se  dérouleront  sous  son  regard,  puis  la  tour  repa- 
rtllra  ét  nouveau  h  sa  gauche,  se  placera  encore  une  fols  en 


face  de  lui,  se  retrouvera  A  sa  droite,  et  ainsi  de  suite.  Et  en 
même  temps  le  wagon  se  déplacera  le  long  du  chemin  de  fier 
circulaire,  de  telle  foçon  que,  quand  le  voyageur  apensevra 
successivement  cette  tour  centrale,  il  la  verra  correspondre  A 
différents  points  de  l'horizon.  Eh  bien,  c'est. exactement  dans 
ces  conditions  que  nous  nous  trouvons  sur  la  terre  relative- 
ment au  soteil.  Le  soleil  est  placéau  miheu  de  la  route  suivie 
par  la  terre,  comme  la  tour  au  milieu  de  ce  chemin  de  fer. 
Au  mouvement  de  pivotement  du  wagon  sur  lui-même,  en 
vertu  duquel  la  tour  est  tantôt  visible,  tantôt  invisible,  repa- 
raît et  disparaît  encore,  correspond  le  mouvement  de  rotation 
de  la  terre  sur  elle-même,  en  vertu  duquel  nous  voyons  le 
soleil  se  lever  A  l'orient,  se  diriger  vers  le  midi,  puis  dispa- 
raître à  l'occident  pour  recommencer  le  lendemain,  et  ainsi 
de  suite. 

Mais  pendant  que  la  terre  tmime  ainsi  sur  elle-même,  et 
que  de  la  surface  de  la  terre  on  voit  le  st^il  se  lever  puis  se 
coucher,  pour  se  lever  de  nouveau  et  se  coucher  encore,  le 
soleil  parait  successivement  se  projeter  en  différents  points 
de  l'immense  horizon  qui  l'environne  de  toutes  parts.  Seule- 
ment comme  le  soleil  est  éblouissant,  il  empêche  de  voir  les 
étoiles  dans  son  voisinage.  Les  étoiles,  ce  sont  les  objets  placés 
A  l'horizon  dont  Je  parle  ;  aussi  n'est-ce  que  pendant  la  nuit 
que  le  voyageur  reconnaît  que  la  ligne  qui  s'étend  de  lui  au 
soleil  aboutit  successivement  aux  différents  points  de  .cet 
horizon. 

C'est  donc  par  l'observation  du  mouvement  des  astres  et 
parce  qu'on  voit  le  soleil  se  lever  vers  l'orient,  s'élever  du 
côté  du  midi  et  se  coucher  A  l'occident,  qu'on  reconnaît  le 
mouvement  de  rotation  de  la  terre  sur  elle-même.  Et  c'est, 
comme  je  le  disais  tout  A  l'heure,  parce  qu'au  moment  où 
l'on  aperçoit  le  soleil  ou  qu'on  lui  est  opposé,  on  voit  succes- 
sivement les  différents  points  de  l'horizon  représentés  par  les 
différentes  étoiles,  qu'on  reconnaît  que  la  ierre  se  déplace 
autour  du  soleil  et  fàit  ainsi  un  tour  dans  l'espace  d'une 
année. 

La  terre,  dans  ce  mouvement  annuel,  est  animée  d'une 
très-grande  vitesse.  Nous  avons  dit  qu'un  boulet,  lancé  A  la 
surface  de  la  terre  horitontalement,  devrait  avoir  la  vitesse 
de  8000  mètres  par  seconde  pour  ne  pas  venir  toucher  la  sur- 
face de  la  terre  et  pour  tourner  autour  de  cette  surface  en 
restant  toujours  A  la  même  distance.  La  lerre  doit  également 
être  lancée  dans  l'espace  avec  une  très-grande  vitesse  pour 
circuler  ainsi  autour  du  soleil  sans  Jamais  tomber  sur  sa  sur- 
face. La  vitesse  de  la  terre  est  d'environ  30  kilomètres  par 
seconde. 

Mais  la  terre,  dans  son  mouvement,  ne  décrit  pas  régulière- 
ment un  cercle  autour  du  soleil  ;  tantôt  elle  s'en  approche, 
tantôt  elle  s'en  éloigne.  terre  parcourt  ainsi  une  courbe  un 
peu  allongée,  un  peu  ovale,  A  laquelle  on  donne  le  nom 
i'eUipse.Je  vais  vous  montrer  comment  on  trace  cette  courbe 
d'une  manière  très-simple,  et  par  lA  vous  aurez  une  idée 
nette  de  la  conApiration  du  chemin  que  la  terre  décrit  au- 
tour du  soleil  dans  l'espace  d'une  année.  * 

Voici  une  petite  corde,  dont  les  deux  extrémités  ont  été 
attachées  A  deux  points  fixes  sur  ce  tableau.  Je  place  un 
crayon  A  l'Intérieur  de  la  corde  en  la  tendant,  et  je  trace  une 
courbe,  comme  \om  voyex,  en  maintenant  la  ewdti  toujMfft 
suffisamment  tendue.  Cette  courbe  est  l'ovale  de  Jardinier. 
Eh  géométrie  on  lui  donne  le  nom  d'ellipse.  La  corde  avait  téè 
deux  extrémités  attachées  en  deux  pointsmHleuliel»  P,  f; 
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ces  deux  points  sont  les  foyers  de  l'ellipse  (fig.  101 .  En  recom- 
mençant le  même  tracé,  et  prenant  pour  cela  deux  foyers 
moins  éloignés  l'un  de  l'autre,  ou  obtient  une  ellipse  d'une 
autre  forme;  elle  est  moins  allongée  (lig.  102).  En  regardant 
cette  nouvelle  ellipse,  vous  ne  la  distinguerez  pas  facilement 
d'un  cercle;  il  semble  que  toutes  les  dimensions  sont  les 
mêmes,  et  cependant  c'est  encore  une  courbe  aplatie.  On 
pourrait  rapprocher  davantage  les  fityers,  et  la  courbe  diffé- 
rerait encore  moins  d'un  cercle. 


r 

\ 

U 

 ^ 

\ 

Fia.  101. 

Olle  courbe  est  celle  que  la  terre  décrit  dans  son  mouve- 
ment autour  du  soleil.  I.e  soleil  n'est  pas  placé  au  centre  de 
l'ellipse  ;  mais  à  l'un  des  foyers,  c'est-ii-dire  à  l'un  des  points 
où  étaient  attachés  les  extrémités  de  la  corde.  De  telle  ma- 
nière que,  quand  la  terre  parcourt  cette  courbe  dans  t'espace 
d'une  amiée,  elle  vient  se  rapprocher  du  soleil,  quand  elle 
arrive  dans  le  voisinage  du  foyer  où  jest  situé  cet  astre  ;  puis 
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tourne  sur  ello-méme,  faisant  366  tour*  peu  pK^s  dans  l'es- 
pace d'une  année. 

Mais  la  terre  ne  se  meut  pas  seule  dans  ces  conditions.  Elle 
est  accompagnée  d'un  autre  corps,  de  la  lune,  qui  est  placée 
A  une  distance  du  globe  terrestre  beaucoup  plus  petite  que 
la  distance  qui  la  sépare  du  soleil. 

Voici  deux  globes;  le  plus  gros  (15  centimètres  de  diomMre) 


i-io.  102. 

représente  la  terre,  et  cette  petite  boule  d'ivoire  (/i  renlimè- 
Ires  de  diamètre)  représente  la  lune.  I^s  proportions  ont  été 
ronservécs.  Le  volume  de  la  lune  est  A  peu  près  la  partie 
du  volume  de  la  terre. 

La  lune  tourne  autour  de  la  terre  comme  la  terre  lou^ne 
autour  du  soleil  ;  mais  en  même  temps  la  terre  se  déplace  un 
peu  en  raison  de  la  présence  de  la  lune.  En  réalité  m  deux 


Pic.  103.  —  Positions  diverse*  île  la  lerre  lUnn  ton  monveoienl  innuel  aulour  du  soleil,  S.  —  PQ,      île  rolaiion  ■)<■  la  Iprro 
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elle  s'en  éloigne  pour  aller  de  l'autre  côté  ;  puis  elle  s'en  rap- 
proche de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 

C'est  vers  le  i*''  janvier  que  la  terre  se  trouve  au  point 
de  son  ellipse  le  plus  rapproché  du  soleil  et  vers  le  1"  juillet 
qu'elle  est  au  point' le  plus  éloigné.  Mais  la  différence  de  ces 
distances  n'est  pas  bien  grande. 

seconde  courbe  que  j'ai  tracée  tout  il  l'heure  a  été  ob- 
tenue à  l'aide  de  deiix  foyers  qui  étaient  encore  assez  éloignés 
rnufAe  l'autre.  La  courbe  que  décrit  réellement  la  terre  au- 
tour du  soleil,  pour  être  tracée  de  la  même  manière,  exige- 
rait que  ces  deux  foyers  fussent  beaucoup  plus  rapprochés  ; 
ut  cette  courbe,  A  la  simple  vue,  ne  pourrait  pas  t^tre  distin- 
guée d'une  circonférence  de  cercle. 

C'est  donc  dans  ces  conditions  que  la  terre  se  meut  et  pur- 
court  une  ellipse,  dont  le  soleil  occupe  un  des  foyers,  placé 
presque  au  centre  de  l'ellipse,  puisque  les  deux  foyers  sont 
trf>s-rappro(!hés  l'un  de  l'autre.  Kl  eu  même  temps  la  terre 


corps  tournent  autour  l'un  de  l'autre,  et  c'esl  l'ensemble  qu; 
marche  annuellement  autour  du  soleil.  Ce  mouvement  de  la 
lune  et  de  la  terre  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  mouvement 
de  deux  personnes  qui  valsent  dans  un  salon.  Ces  deux  corps 
tournent  autour  l'un  de  l'autre,  et  en  même  temps  l'ensemble 
marche  autour  du  soleil  en  décrivant  l'ellipse  dont  nous 
avons  parlé  tout  à  l'heure. 

Ce  mouvement  de  la  lune  et  de  la  lerre  présente  une  parti- 
cularité qui  est  assez  remarquable.  La  lune  tourne  continuel- 
lement sur  elle-même  pendant  qu'elle  chemine  autour  de  la 
terre  de  manière  Aprésenter  toujours  lamême  face  vers  la  lerre. 

Si  je  fais  marcher  ainsi  la  lune  autour  de  la  terre  sans  k 
faire  tourner  eu  même  temps  sur  elle-même,  il  est  facile  de 
voir  que,  de  la  surface  de  la  terre,  on  apercevra  sucr^ssive- 
ment  tous  les  points  de  la  surface  de  la  lune,  on  verra  suc- 
cessivement la  lune  de  différents  côtés.  Mais  les  choses  ne  se 
passent  pas  de  cette  manière.  Pendaijt  ^^u£  lajune  chemine 
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autour  de  la  terre,  elle  se  tourne  sur  elle-même  de  manière 
À  ramener  toujours  la  même  face  vers  la  terre.  Voua  save», 
OD  cfTcl,  qu'on  aperçoit  sur  la  surface  de  la  lune  certaines 
lâches  grises  qui,  par  leur  ensemble,  représentent  grossière- 
ment une  figure  humaine.  Eh  bieni  ces  taches  grises  sont 
toujours  placées  de  la  mt^me  manii^re  par  rapport  au  contour 
(ic  la  lune.  Cela  tient  A  ce  que  la  lune  se  tourne  sur  elle- 
même  pendant  qu'elle  chemine,  de-manière  &  présenlertou- 
jours  la  même  face  au  globe  teneatre. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  terre.  Elle  tourne  aussi 
sur  elle-même  pendant  que  le  mouvement  de  la  lune  se  pro- 
duit, mais  elle  tourne  plus  rapidement,  et  pendant  que  la 
lune  Toit  un  tour  autour  do  la  terre,  la  terre  fait  plusieurs 
tours  sur  ellfr-môme  ;  ce  qui  fait  que,  pour  les  habitants  de  la 
(erre,  la  lune  paraît  successivement  se  lever  du  côté  de  l'orient, 
puis  se  coucher  du  cûté  de  l'occident.  Si  la  terre  tournait 
toujours  la  même  face  vers  la  lune,  les  habitants  de  la  terre 
qui  seraient  placés  sur  cette  face  dirigée  vers  la  lune  ver- 
raient toujours  la  lune  au-dessus  de  l'horizon  ;  la  lune  ne  se 
lèverait  et  ne  se  coucherait  jamais  pour  e*ux. 

Ainsi,  il  7  a  une  différence  esâcutieUe  entre  la  terre  et  la 
lune  :  la  lune  tourne  autour  de  la  terre  en  lui  présentant 
toujours  la  même  face,  tandis  que  la  terre  tourne  sur  elle- 
même  en  présentant  successivement  les  différentes  parties 
do  sa  surface  du  câté  de  la  lune. 

Maintenant,  voyons  ce  qui  va  arriver  par  suite  des  différentes 
positions  de  la  lune  autour  de  la  terre,  relativement  au  soleil. 

Nous  avons  dit  que  la  terre  et  la  lune  tournent  ensemble 
en  valsant,  pour  ainsi  dire,  autour  du  soleil.  La  lune  se  place 
ainsi  successivement  dans  différentes  directions  par  rapport 
au  soleil.  Or,  la  lune  n'est  pas  un  corps  lumineux;  nous  ne 
!  apercevons  que  parce  qu'elle  est  éclairée  par  le  soleil.  Hais 
le  soleil  ne  peut  pas  éclairer  en  même  temps  toute  la  surface 
de  la  lune,  il  ne  peut  en  éclairer  qu'un  cOté;  il  j  a  donc  une 
moitié  de  la  lune  qui  n'est  pas  éclairée  par  le  soleil.  Nous 
pouvons  nous  figurer  ce  phénomène  en  recouvrant  la  moitié 
de  cette  boule  d'ivoire  d'un  petit  capuchon  noir.  Nous  aurons 
ainsi  d'un  cAté  la  partie  éclairée,  de  l'autre  celte  qui  est  dans 
lombrc. 

Imaginons  maintenant  que  ce  gros  globe,  ici,  à.  droite,  re- 
présente le  soleil  ;  il  ftiudra  le  supposer  placé  à  une  dislance 
très-gmnde.  -Eh  bien  1  la  lune,  en  tournant  autour  de  la  terre, 
i  toujours  sa  face  éclairée  dirigée  vers  le  soleil,  parce  que  la 
lumière  vient  de  cet  astre.  Il  résulte  de  là  qu'A  la  surface  de 
la  terre  les  habitants  ne  voient  pas  toujours  cette  face  éclai- 
rée de  la  même  manière.  Lorsque  la  lune,  en  tournant  au- 
tour de  la  terre  (flg.  lOA),  vient  se  placer  comme  Je  l'indique 
ici  [en  E),  sa  fape  éclairée  est  tournée  vers  la  terre,  et  de  la 
surfoce  de  la  terre  on  voit  un  cercle  lumineux  ;  alors  la  lune 
est  dans  son  plein.  Si  la  lune,  au  contraire,  est  dans  cette 
autre  position  (en  A),  de  la  terre  on  ne  peut  voir  que  la  partie 
non  éclairée  de  la  lune.  I<a  lune  ne  s'aperçoit  pas,  c'est  la 
nouvelle  lune. 

Si  la  lune  marche  &  partir  de  cette  position,  d'une  certaine 
quantité  par  ici  (dans  le  sens  de  la  flèche),  on  commence  de 
la  terre  à  voir  un  peu  de  la  partie  éclairée  ;  elle  se  présente 
sous  la  forme  d'un  croissant.  Ce  croissant  va  en  augmentant 
d'épaisseur,  et  bientôt  on  arrive  au  premier  quartier  (en  C). 
La  lune  continuant  à  marcher,  on  retrouve  la  pleine  lune  ; 
puis,  la  lune  marchant  toujours  dans  la  même  direction,  on 
ne  voit  plus  qu'un  quartier  (en  It);  puis  un  croissant  de  plus 


en  plus  délie,  et,  enfln,  la  lune  disparaît  tout  à  fait.  On  se 
retrouve  ainsi  à  la  nouvelle  lune. 
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U  lune,  en  circulant  ainsi  autour  de  la  terre,  occasionne 
quelquefois  des  phénomènes  très-remarquables,  ce  qu'on 
appelle  des  éctipses.  Il  est  très-facile  de  s'en  rendre  compte. 

Voici  la  lune  qui  marche  autour  de  la  terre,  et  qui  est  con- 
stamment éclairée  par  le  soleil  d'un  cOté.  Mais  en  circulant 
ainsi,  elle  vient,  h  certains  moments,  se  placer  du  côté  de  la 
terre  qui  est  opposé  au  soleil  ;  la  terre  peut  se  trouver  alors 
exactement  entre  le  soleil  et  la  lune.  La  lumière  du  soleil  ne 
peut  donc  arriver  à  la  lune;  elle  se  trouve  cachée  par  la  terre, 
il  y  a  Mipte  de  lune.  A  d'autres  moments,  où  la  lune  se  place 
entre  le  soleil  et  la  terre,  il  arrive  que,  pour  certains  habi- 
tants de  la  terre,  le  soleil  est  caché  par  l'interposition  de  la 
lune;  il  y  a  alors  éclipse  de  soleil.  Ainsi,  on  voit  que  toutes 
les  foi^  que  la  lune  se  place  entre  le  soleil  et  la  terre,  il  y  a 
éclipse  de  soleil  pour  certains  points  de  la  surfhcQ  de  la  terre*; 
et  qu'il  se  produit  une  éclipse  do  lune  toutes  les  fois  que  la 
terre  vient  se  placer  entre  le  soleil  et  la  lune. 

Mais  la  lune  ne  se  meut  pas  dans  les  conditions  convena- 
bles pour  que  ces  deux  phénomènes  se  produisent  A  chacune 
de  ses  révolutions  autour  de  la  terre.  La  lune  passe  tantôt 
au-dessus,  tantôt  au-dessous  de  la  position  où  elle  devrait 
être  pour  qu'il  y  ait  éclipse  de  lune;  de  même  ausri  elle 
passe  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  de  la  position  qu'elle 
devrait  occuper  pour  qu'il  y  ait  éclipse  de  soleil .  Ces  phénomènes 
sont  assez  rares,  tandis  qu'il  y  aurait  tous  les  inois  deux  éclipses, 

une  de  chaque  espèce, 
si  la  lune  ne  présentait 
pas  dans  son  mouvement 
les  complications  dont 
nous  venons  de  parler. 

Cherchons ,  mainte- 
nant, &  nous  foire  une 
idée  des  dimenùons  rela- 
tives  de  ces  trois  corps  :  le 
soleil,  la  lune  et  la  tenre. 

J'ai  déjA  dit  que  ces 
deux  gTobes  (dont  les 
diamètres  sont  l'un  de  16  centimètres,  l'autre  de  û  centi^ 
mètres)  sont  dans  des  proporti«M^  té^Vbïkbles  pour  jeyre^ 


FiG.  105.  —  GroMcun  relatives  de  !■  lem 
cl  i0  la  hne  (le  phu  ptnâ  àm  deux  ccrclM 
r^riMnle  li  Km,  lo  p>u  peUt  la  lane). 
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aenter  l'un  la  terré,  l'autre  la  lune  (fig.  105).  Quelles  seraient 
les  dimensions  du  globe  qui  représenterait  le  soleil  dans  les 
mêmes  proportions 7  Ce  globe  devrait  avoir  une  hauteur  de 
près  de  17  mètres,  c'est-à-dire' une  épaisseur  égale  à  la  hau. 
leur  d'une  maison  à  cinq  étages,  en  donnant  à  chaque  étage 
3  mètres  -  de  hauteur  A  peu  près  (fig.  106). 


Km.  106.  — GnuMiin  rdalins  du  lolBil  M  de  la  terre  (le  fftànA  ceido  blanu 
repnbenU  )•  mAbU,  le  ptiil  blu»  pheé  w-deMMu  repriieBto  le  lerre). 

Le  volume  du  soleil  est  égal  à  environ  1 300  000  fois  le 
volume  de  la  terre,  et  le  volume  de  la  terre  à  â9  fois  environ 
le  volume  de  la  lune. 

Vo^nft,  maintenant,  quelles  sont  les  distances  du  ces  astres. 

En  prenant  toujours  pour  tenne  de  comparaison  ces  deux 
globes,  représentant  la  terre  et  la  lune,  voici,  propottionnel- 
lement  à  leur  grosseur,  la  distance  à  laquelle  ils  doivent  être 
placés  (à  mètres  Y}>IM'ûntenanl,  à  quelle  distance  devra-t-on 
placer  le  globe  qui  représente  le  soleil?  A  la  distance  de 
1800  mètres  à  peu  près,  c'est-à-dire  à  une  dislance  compara- 
ble à  la  longueur  de  l'avenue  des  Champs-Élysées.  Imaginez 
que  ces  deux  globes  occupent  le  conameucement  de  l'avenue, 
place  de  Ut  Concorde,  le  soleil  devra  se  trouver  à  l'arc  do 
Triomphe. 

Il  nous  est  extrêmement  difficile  de  nous  faire*  une  idée  un 
pen  nette  des  dimensions  des  corps  célestes  et  des  distances 
qui  les  séparent.  Nous  venons  de  voir  déjà,  par  les  quelques 
hidications  que  J'ai  données,  quels  sont  les  rapports  de  gros- 
seurs et  de  dûtsnces  du  soleil,  do  la  lune  et  de  la  terre.  Pour 
nous  en  faire  une  idée  un  peu  plus  nette,  comparons  tes  dis- 
tances qui  existent  entre  les  corps  aux  distances  que  nous 
pouvons  parcourir  en  chemin  de  fer  avec  les  vitesse»  ordinai- 
res. Prenons  une  vitesse  de  UU  kilomètres  ou  de  onze  lieues  à 
l'heure.  Eh  bien  1  s'il  7  avait  un  chemin  de  fer  pour  aller 
d'ici  à  la  lune,  avec  cette  vitesse  de  onze  lieues  ù  l'heure,  il 
nous  faudrait  un  an  pour  atteindre  à  la  lune. 

Un  chemin  de  fer  étant  établi  dan»  les  mêmes  conditions 


pour  aller  au  soleil,  il  nous  faudrait  quatre  cents  ans  pour 
arriver  à  cet  astre;  mais  nous  ne  sommes  là  pour  ainsi  dire 
encore  que  chez  nous.  Le  soleil  est  le  corps  céleste  le  plus 
important  pour  nous;  nous  avons  yn  tout  à  l'heure  comment 
nous  cheminons  annuellement  autour  de  lui.  II  7  a  en  même 
temps  un  certain  nombre  d'autres  corps,  d'autres  planètes  qui. 
comme  la  terre,  circulent  autour  du  soleil,  les  uns  plus  prè« 
de  lui  que  la  lerre,  les  autres  plus  éloignés.  Tout  cet  ensemble, 
du  soleit  et  des  planètes,  parmi  lequel  se  trouve  la  terre  aver 
la  lune  qui  l'accompagne,  tout  cet  ensemble  constitue  a- 
qu'on  appelle  le  système  solaire.  Eh  bien,  ce  système  est  pour 
ainsi  dire  perdu  au  milieu  de  l'espace,  dans  un  vide  immense. 
Les  diverses  étoiles  que  nous  apercevons  autour  de  nous  en  A 
grand  nombre  sont  autant  de  soleils,  dont  le  nôtre  est  loin 
d'être  le  plus  grand;  chacun  de  ces  soleils  est  probablement 
environné  de  planètes.  Cherchons  à  nous  faire  une  idée  de  la 
distance  à  laquelle  le  système  solaire,  qui  constitue  pour  ainsi 
dire  notre  demeure,  se  trouve  des  autres  systèmes,  des  autres 
soleils.  D'après  les  mesures  qui  ont  été  effectuées,  on  a  re- 
connu que  la  distance  de  l'étoile  la  plus  rapprochée  est  telle- 
ment grande,  que  si  nous  voulions  7  aller  en  chemin  de  fer. 
avec  la  vitesse  dont  noua  parlions  tout  à  l'heure,  il  ne  nou^ 
faudrait  pas  moins  de  quatre-vingt-deux  millions  d'années. 

Cherchons  encore  à  mesurer  cette  distance  énorme  d'une 
autre  manière,  en  nous  servant  d'une  vitesse  plus  grande  que 
celle  du  chemin  de  fer.  Prenons  la  vitesse  de  la  lumière.  On 
sait,  par  des  mesures  précises,  que  la  lumièrè  met  à  peu  près 
huit  minutes  un  quart  à  nous  venir  du  soleil.  Eh  bien,  il  faut 
plus  de  trois  ans  pour  que  la  lumière  nous  vienne  de  l'élcnlc 
la  plus  rapprochée.  Quand  on  pense  qu'il  7  a  un  nombre  con- 
sidérable d'étoiles,  que  ces  étoiles  doivent  être  à  des  distances 
très-inégales  de  nous,  les  plus  rapprochées  à  la  distaïuf 
énorme  qui  vient  d'être  indiquée,  d'autres  à  des  distances  in- 
comparablement plus  grandes,  Timagïnation  reste  confondur. 
Chacun  de  nous  occupe  une  place  bien  petite  dans  cette  im- 
mensité ;  heureusement  nous  pouvons  nous  consoler  en  son- 
geant que  nous  avons  en  nous  quelque  chose  de  grand,  c'est 
la  partie  morale  et  intellectuelle  de  notre  être. 

Avant  d'aborder  la  question  du  ralentissement  du  mou\i'- 
ment  de  la  terre,  J'ai  encore  une  explication  à  donner  sur  un 
phénomène  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  tout  A  l'heun*. 
et  qui  est  produit  d'une  manière  spéciale  par  la  présence  de 
la  lune,  Je  veux  parler  du  phénomène  des  marées. 

La  lune,  avons-nous  dit,  circule  autour  de  la  terre;  elle 
fait  un  tour  entier  dans  l'espace  d'un  mois  A  peu  près.  Mais 
comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  tout  s'attire  dans  la  nature,  lu 
terre  attire  la  lune,  la  lune  attire  la  terre.  I.a  lune  attire  â 
elle  toutes  les  parties  dont  la  terre  est  composée.  Si  la  terri' 
était  entièrement  solide,  la  lune,  en  attirant  ses  diverses  par- 
ties, produirait  exactement  le  même  ellet  que  si  une  seule 
force  d'attraction  était  appliquée  au  corps  tout  entier.  Mais  la 
terre  n'est  pas  entièrement  solide,  elle  est  recouverte  d'une 
certaine  quantité  d'eau  qui  forme  une  couche  de  peu  d'épais- 
seur, relativement  aux  dimensions  de  notre  globe.  Cette  cou- 
che d'eau  constitue  les  mers. 

La  lune  attire  l'eau  de  la  mer.  Elle  attire  la  masse  de  la 
terre  tout  entière; mais  son  attraction  ne  s'exerce  pas  exacte- 
ment dans  les  mêmes  conditions  sur  la  partie  solide  que  sur 
la  partie  liquide.  Les  eaux  de  la  mer,  tournées  du  cMé  de  la 
lune,  se  trouvant  plus  près  de  ce  corps  attirant  qtie  la  masse 
du  globe  terrestre,  sont  soumises  à  une  attractif  plus  forte  : 
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les  eaux  placées  du  côté  opposé,  par  une  raison  analogue, 
sont  au  contraire  moins  fortement  attirées  que  la  masse  de  la 
terre.  Il  en  résulte  que  les  eaux  situées  du  cAté  de  la  lune 
sont  portées  vers  elle  par  suite  de  cet  excès  d'attraction;  et  que 
du  côté  opposé  de  la  terre,  les  eaux  tendent  à  rester  en  arrière 
relalîTement  à  la  masse  du  globe  qui  est  plus  fortement  atti- 
rée qu'elles.  Par  suite  de  ces  différences  d'attraction,  les  eaux 
de  la  mer  viennent  s'accumuler  et  fonnent  une  proéminence 
du  côté  de  la  lune  ;  elles  s'accumulent  en  même  temps  du 
côté  opposé. 

Si  la  terre  et  la  hine  restaient  toujours  dans  la  même  posi- 
tion, il  est  très-facile  de  voir  que  le  fait  que  je  viens  d'indi- 
quer se  produirait  une  fois  pour  toutes,  et  qu'ensuite  rien  ne 
changerait  plus.  Pour  le  constater,  il  faudrait  que  l'on  con- 
nût Ja  forme  qu'aurait  la  surface  de  la  mer  dans  le  cas  où  la 
lune  n'existerait  pas,  pour  la  comparer  avec  celle  que  la  pré- 
sence de  la  lune  lui  fait  prendre.  On  verrait  ainsi  que  la  sur- 
face de  la  mer  a  éprouvé  une  sorte  de  reuilement  du  côté  de 
la  lune,  et  aussi  du  côté  opposé;  tandis  que  dans  les  parties 
latérales  les  eauv  auraient  baissé  (fig.  107). 


ïie,  i07, —  Déformalion  de  la  lurfice  de  U  mer  par  luila  de  l'altractiMi  de  la  lom, 


Mois  la  terre  tourne  sur  elle-même  pendant  qu'elle  est  en 
présence  de  la  lune.  Il  en  résulte  que  cette  inlumesceuGe  li- 
quide due  aux  différences  d'attraction  que  je  >ien3  d'indi- 
quer, qui  tend  toujours  ^  se  produire  du  côté  de  la  lune  et  du 
côté  opposé  à  ta  lune,  il  en  résulte,  dîs-je,  que  cette  intu- 
mescence liquide  doit  avoir  lieu  successivement  en  différents 
pointa  de  la  surface  de  la  terre.  Lorsqu'un  point  des  côtes 
nent  à  se  trouver  du  côté  de  la  luue,  la  surface  de  la  mer 
tend  à,  y  monter;  ce  point  venant,  par  suite  de  la  rotation  de 
la  terre,  se  placer  latéralement  par  rapport  à  la  lune,  la  mer 
tend  à  j  baisser;  lorsqu'il  vient  ensuite  se  placer  du  côté  op- 
posé à  la  lune,  la  mer  tend  de  nouveau  A  y  monter,  pour 
baisser  bientôt,  et  ainsi  de  suite.  On  voit  donc  qu'à  mesure 
que  la  terre  tourne,  en  un  môme  point  des  côtes,  en  un 
même  port,  la  surface  de  la  mer  tend  à  monter  et  à  descen- 
dre alternativement,  à  monter  et  à  descendre  deux  fois  pen- 
dant que  la  terre  fait  un  tour  entier  devant  la  lune.  Or,  c'est 
dans  l'espace  de  près  de  vingt-cinq  heures,  ou  plutôt  de  vingt- 
quatre  heures  trois  quarts,  que  la  terre  fait  un  tour  entier 
par  rapport  à  la  lune.  C'est  donc  deux  fois  dans  vingt-quatre 
heures  trois  quarts  que  la  surface  de  la  mer  monte  et  descend 
pour  remonter  ensuite  et  descendre  encore. 

Ce  phénomène  des  marées  est  bien  connu.  Quand  on  a  été 
quelque  temps  sur  les  côtes,  un  sait  que  la  surface  de  la  mer 
monte  progressivement  pendant  six  heures  ou  à  peu  près, 
puis  qu'elle  descend,  puis  qu'elle  monte  de  nouveau  et  ainsi 
de  suite. 


Le  soleil  agit  d'une  manière  analogue  pour  soulever  pério- 
diquement les  eaux  de  la  mer;  mais  comme  le  soleil  est  beau- 
coup plus  éloigné  que  la  lune,  la  différence  d'action  sur  les 
eaux  tournées  de  son  côté  et  sur  la  masse  tout  entière  de  la 
terre  est  beaucoup  plus  faible  que  quand  il  s'agit  de  la  lune. 

Il  en  résulte  que  l'oscillation  de  la  surface  de  la  mer  due  A 
l'action  du  soleil  est  foible  relativement  à  l'oscillation  due  à 
l'action  de  la  lune.  Cette  oscillation  due  A  l'action  du  soleil 
n'en  existe  pas  moins;  elle  n'est  pas  insensible.  Tantôt  elle 
tend  A  augmenter  l'effet  produit  par  l'action  de  la  lune,  tan* 
tftt  elle  lend  à  le  diminuer.  Cest  ce  qui  fait  qu'en  un  même 
port  on  a  tantôt  de  grandes  marées,  tantôt  de  petites.  C'est 
quand  la  lune  se  trouve  dans  la  direction  du  soleil,  au  mo- 
ment de  le  nouvelle  lune,  ou  dans  la  direction  opposée,  au 
moment  de  la  pleine  lune,  que  ces  deux  tendances  des  eaux  de 
la  mer  A  se  soulever  par  les  actions  du  soleil  et  de  la  lune 
s'accordent  entre  elles,  que  les  marées  sont  les  plus  fortes. 
C'est  au  contraire,  au  premier  ou  au  dernier  quartier,  quand 
la  lune  est  placée  latéralement  par  rapport  au  soleil,  que  ces 
actions  se  contrarient,  que  l'action  du  soleil  fait  opposition  A 
l'action  de  la  lune,  que  l'on  a  des  marées  d'une  làible  intensité. 

Mais  ce  phénomène  des  marées  présente  une  particula- 
rité sur  laquelle  je  dois  appeler  votre  attention,  parce  qu'elle 
joue  un  grand  rôle  dans  la  question  qui  nous  occupe  spécia- 
lement aujourd'hui. 

La  terre  tourne  sur  elle-même,  avons-nous  dit,  et  en  même 
temps  qu'elle  tourne,  à  chaque  instant  la  mer  tend  à  se  gon- 
fler du  côté  de  la  lune  et  aussi  du  côté  opposé.  Mais  puisque 
la  terre  tourne,  il  est  clair  qu'elle  tend  à  entraîner  avec  elle 
le  gonflement  liquide  qui  se  forme  dans  la  direcUon  de  la 
lune.  11  est  entraîné  en  effet,  disparaît  peu  A  peu,  A  mesure 
qu'il  s'éloigne  de  la  direction  de  la  lune  ;  se  reforme  en  môme 
temps  en  d'autres  points,  pour  être  entraîné  et  disparaître  de 
même,  et  ainsi  de  suite.  11  résulte  de  lA  que  ce  gonflement 
liquide  n'est  jamais  exactement  situé  dans  la  direction  de  la 
lune.  Comme  il  est  toujours  entraîné  par  le  ■  mouvement  de 
rotation  de  la  terre,  il  n'existe  en  réalité  qu'un  peu  plus  loin, 
au  delà  de  cette  direction  de  la  lune.  Le  frottement  que  les 
eaux  éprouvent  dans  leurs  oscillations,  dans  les  bassins  des 
mers,  contribue  à  entretenir  cette  obliquité  de  position  des 
protubérances  liquides  par  rapport  A  la  lune. 

Il  résulte  de  là  que,  si  nous  considérons  un  port  entraîné 
par  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  on  voit  ce  port  ar- 
river d'abord  dans  la  direction  de  la  lune  ;  puis  il  arrive  quel- 
que temps  après  dans  une  position  convenable  pour  que  la 
mer  j  soit  haute.  C'est-A-dire  que  la  pleine  mer  a  lieu 
quelque  temps  après  le  moment  où  la  lune  a  été  vue  dans  la 
direction  du  midi.  Ainsi  il  y  a  constamment  un  retard  de  la 
pleine  mer  sur  le  passage  de  la  lune  dans  la  direction  du 
midi.  Ce  retard  est  variable  en  différents  points  de  la  surface 
de  la  terre;  mais  si  l'un  prend  les  grands  bassins  des  mers,  on 
y  reconnaît  que  ce  retard  du  moment  de  la  pleine  mer  sur  le 
passage  de  la  lune  dans  la  direction  du  midi  est  d'A  peu  près 
trois  heures. 

Arrivons  enfin  à  la  question  du  ralentissement  du  motive^ 
ment  de  rotation  de  la  terre.  Voyons  d'abord  quelle  est  la 
grandeur  de  ce  ralentissement.  C'est  extrêmement  peu  de 
chose.  En  vertu  de  ce  ralentissement,  la -durée  du  jour  >a  en 
augmentant  de  plus  en  plus,  car  c'est  par  suite  de  la  ruiatlon 
de  la  terre  sur  elle-même,  que  les  jours  se  Moduisent  susces- 
sivement.  Eh  bien,  le  ralentis8e||f;^(<Fi^yt(ll9r@0^l@'-' 
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la  durée  du  jour  n'augmouterait  d'une  seconde  que  dans  l'es- 
pace de  100  000  ans. 

Il  y  a  dausun  jour  86600  secondes.  Pour  que  le  jour,  par 
suite  du  ralentissement  de  la  terre,  augmente  de  la  86600"" 
partie  de  sa  valeur,  il  ftiut  qu'il  s'écoule  100  000  ans.  Donc, 
pour  que  la  terre  s'arrûle  tout  à  fait,  en  supposant  que  cera- 
lenllssemeut  continue  à  se  produire. dans  les  mÔmes  condi- 
tions, il  faudra  8  6/|0  000  000  d'années.  | 

Ce  ralentissement  progressif  du  mouvement  de  rotation  de 
la  terre  est  par  conséquent,  eu  raison  de  sa  petitesse,  extrê- 
mement délicat,  extrêmement  diFRcilc  ^  constater. 

La  première  idée  qui  se  présenterait  à  l'esprit  pour  conslaler 
un  pareil  ralentissement,  ce  serait  de  se  servir  d'une  bonne 
horloge.  Supposez  une  horloge  parfaite,  marquant  ^actement 
le  temps;  supposez  que  cette  horloge  ait  été  mise  en  mouve- 
met  il  y  a  2000  ans,  et  que,  continuant  à  se  mouvoir  ave^  une 
régularité  absolue,  elle  puisse  nous  indiquer  maintenant  la 
durée  de  nos  jours.  Eh  bien,  nous  verrions  que  la  durée  des 
jours  actuels  serait  plus  longue  que  la  durée  des  jours  tels 
qu'ils  étaient  il  y  a  2000  ans  d'un  cinquantième  de  seconde. 
Vous  le  voyez,  ce  n'est  pas  beaucoup.  Mais  pour  cela,  il  fau- 
drait avoir  une  horloge  parfuile.  Or,  on  sait  combien  il  est 
dilHcîle  d'avoir  une  pareille  horloge.  Ainsi,  quand  on  a  jI  sa 
disposition  plusieurs  pendules  dans  un  appartement  et  qu'on 
veut  les  faire  marcher  d'accord  entre  elles,  on  n'y  parvient 
que  bien  difficilement,  ou  pour  mieux  dire  on  n'y  parvient 
jamais;  et  cependant  il  ne  s'agit  que  d'une  durée  de  quel- 
ques jours.  Eh  bien,  il  faudrait  avoir  à  sa  disposition  une  hor- 
loge marchant  régulièrement  pendant  un  grand  nombre 
de  siècles,  pour  pouvoir  constater  A  l'aide  de  cette  horloge  le 
ralentissement  progressif  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre.  Ou  peut  dire  que  cela  est  tout  à  fait  impossible.  C'est 
dune  d'une  autre  manière  qu'on  a  dû  y  parvenir. 

C'est  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  qui  sert  à  mesurer 
le  temps.  La  terre,  en  tounianl  sur  elle-même,  donne  lieu  A 
la  production  dçs  jours  successif.  C'est  à  l'aide  des  jours  que 
nous  mesurons  les  grandes  durées.  L'accumulation  d'un  cer- 
tain nombre  de  jours  produit  pour  nous  les  années;  l'accii- 
mulatioD  d'un  certain  nombre  d'années  produit  les  siècles  et 
ainsi  de  siiite. 

Les  horloges  ne  sont  employées  par  nous  que  cummc  un 
moyen  de  diviser  les  jours.  Elle  les  divisent  plus  ou  moins 
evactement  en  parties  égales.  C'est  ainsi  que  nous  avons 
d'abord  les  heures  qui  sont  les  vingt-quatrièmes  parties  du 
jour,  puis  les  minutes  qui  sont  les  soixantièmes  parties  des 
heures,  puis  les  secondes  qui  sont  !\  leur  tour  les  soixantièmes 
parties  des  minutes.  Les  horloges  ne  sont  donc  pas  pour  noua 
autre  chose  que  des  instrumenfs  destiné»  A  fractionner  le 
jour,  et  c'est  le  jour  qui  est  notre  véritable  mesure  du 
temps. 

Comment  pourrons-nous  doue,  en  nous  servant  de  eu  uiojeti 
de  mesurer  le  temps,  reconnaître  que  le  mouvement  de  la  j 
terre  ne  marche  pas  avec  une  régularité  absolue  ?  11  y  a  là  ] 
évidemment  une  grande  difficulté,  et  il  a  fallu  la  tourner 
pour  arriver  A  la  résoudre. 

Pour  vous  faire  bien  comprendre  par  quelle  suite  d'idées 
on  est  parvenu  A  reconnaître  l'existence  d'un  pareil  ralentis- 
sement dans  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  et  d'un 
pareil  allongement  dans  la  durée  du  Jour,  Je  ferai  une  com- 
paraison, que  j'emprunterai  encore  aux  chemins  de  fer. 

ic  suppose  qu'une  locomotive  parcourt  tout  d'un  Irait  le 


chemin  de  Strasbourg  A  Paris  sans  s'arrêter.  On  foil  mardwi 
celte  locomotive  avec  toute  la  régularité  possible.  Ln  m- 
ducteur  l'accompagne  ;  il  a  avec  lui  une  montre  pour  \uir 
l'heure  qu'il  est,  quand  il  passe  dans  tel  ou  tel  endroit. 

En  consultant  ce  conducteur,  ou  plutôt  le  registre  sur  lequel 
il  aura  noté  les  heures  de  son  passage  en  divers  endroits,  oii 
trouve  que  la  locomotive  a  passé  A  Épernay  à  midi,  A  Mcaii\ 
A  une  heure  trente-sept  minutes.  Il  s'est  donc  écoulé  uuc 
heure  trente-sept  minutes,  ou  97  minutes,  dans  le  trtjfi 
d'Épernay  A  Meaux.  Or,  la  distance  d'Épemay  à  Heauxnl 
do  97  kilomètres.  La  locomotive  parcourant  97  kilomètreien 
97  minutes,  a  donc  marché  d'un  kilomètre  parminute.C'esl 
lA  une  conclusion  bien  facile  A  tirer. 

A  l'aide  de  cette  donnée,  sachant  que  la  locomotive  a  par- 
couru 1  kilomètre  en  1  minute,  on  peut  se  reporter  es 
arrière  et  rechercher  A  quelle  heure  la  locomotive  a  passë  k 
Nancy,  Il  y  a  entre  Épernay  et  Nancy  211  kilomètres.  11  faul 
donc  prendre  311  minutes  avant  midi  pour  avoir  l'heure  à 
laquelle  la  locomotive  a  passé  A  Nancy.  On  est  ainsi  reporté 
,  A  huit  heures  vingt-neuf  minutes  du  matin,  d'après  le  calcul 
très-simple  que  je  \icns  d'indiquer. 

On  consulte  le  conducteur  et  il  dit:  Non,  ce  n'est  pas  à 
huit  heures  vingt-neuf  minutes  que  la  locomotive  a  passé  À 
Nancy,  c'est  A  huit  heures  dix  minutes;  dix-neuf  minutes  plus 
tût  que.vous  ne  croyez. 

On  s'est  donc  trompé;  on  a  cru,  en  calculant  d'après  h 
marche  de  la  locomotive  entre  Épernay  et  Meaux,  qu'on  ob- 
tiendrait exactement  l'instant  où  la  machine  u  passé  A  Nancy  : 
son  passage  dans  cette  ville  a  eu  lieu  dix-neuf  minutesavant 
l'instant  indiqué  parce'calcul.  Que  dott-on  en  conclure 7 C'ett 
que  la  locomotive  n'a  pas  toujours  marché  avec  la  vitesse 
qu'elle  avait  entre  Épernay  et  Meaux,  puisqu'elle  a  mis  dix- 
neuf  minutes  de  plus  qu'il  ne  fallait  pour  parcourir  la  dis- 
tance de  Nancy  A  Épernay  avec  cette  vitesse.  Si  elle  a  mb 
plus  de  temps  depuis  Nancy,  que  ne  l'indiquait  le  calcul  de 
sa  vitesse  entre  Épernay  et  Meaux,  c'est  que  dans  le  parcours 
son  mouvement  s'est  accéléré.  Reste  A  savoir  pourquoi  eu 
mouvement  s'est  accéléré.  On  examine  la  question;  un  Oft 
pendant  quelque  temps  sans  pouvoir  expliquer  cette  accélé- 
ration de  mouvement.  Vient  un  ingénieur  qui,  en  se  rendant 
compte  des  circonstances,  reconnaît  qu'il  y  a  dans  la  disposi- 
tion du  chemin  de  fer  une  cause  d'accélération.  Le  chemiu 
n'est  pas  borlzontal  dans  toute  sa  longueur;  tantôt  la  voie 
monte,  tantôt  elle  descend;  tantôt  la  locomotive  a  une  rampe 
A  gravir  et  son  mouvement  s'en  trouve  un  peu  ralenti,  tantôt 
elle  a  une  pente  A  descendre  et  alors  elle  va  un  peu  plus  vite. 
Mais  les  descentes  l'emportent  sur  les  montées;  il  s'ensuit 
donc  un  excèsdes  accélérations  sur  les  ralentissements  qui  se 
produisent  successivement,  de  sorte  qu'en  fin  de  compte,  il 
en  résulte  une  accélération  dans  son  mouvement  total.  On 
parvient  A  expliquer  par  lA  comment  le  mouvement  de  lu 
locomotive  s'est  accéléré  depuis  Nancy  jusqu'A  Épernay  ri 
Meaux.  Mais  quelque  temps  apn's  un  antre  ingénieur,  en  re- 
gardant les  choses  d'un  peu  plus  près,  veut  que  la  cause  d'ac- 
célération indiquée  ne  peut  pas  rendre  compte  de  toute  la 
différence  de  dix-neuf  minutes  dont  j'ai  parlé  tout  A  l'heure, 
mais  seulement  de  la  moitié  de  ces  dix-neuf  minutes  ;  il  y  a 
donc  une  autre  cause.  On  cherche,  et  après  avoir  tout  bien 
considéré,  on  arrive  A  trouver  cette  autre  cause.  Un  horioger 
rient  examiner  la  montre  du  conducteur,  et  il  voit  que  cette 
montre  n'a  pas  marché  réguIièremeafTAuJ^eu^'ivQir  mar- 
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qué  auccessiveinent  des  minutes  d'égale  durée,  elle  a  marqué 
fies  miuutes  de  plus  en  plus  longues.  Tandis  qu'elle  n'avait 
indiqué  que  quatre-vingt-dix-sept  minutes  eatie  Épcmay  et 
Meatix,  une  montre  qui  aurait  bien  marché  en  aurait  indiqué 
quatre-vingt-dix-huit  ou  quatre-vingt-dix-neuf.  LalocomoUvc 
paraissait  avoir  été  d'Épernay  à  Meaux  en  quatre-vingt-dix- 
sept  minutes,  elle  a  été,  en  réalité,  un  temps  plus  long  pour 
Taire  ce  trajet  :  elle  n'a  pas  marché  aussi  vite  qu'on  le  croyait. 
.Vinsi,  il  y  a  là  deux  causes  en  vertu  desquelles  cette  dîfTé- 
reuee  de  dix-neuf  minutes  s'est  produite.  U'une  part,  cii 
raisou  des  pentes  diverses  du  ctiemiu,  1c  mouvement  de  la 
locomotive  s'est  accéléré  peu  à.  peu  ;  d'autre  part,  la  montre 
du  conducteur  n'a  pas  marché  régulièrement,  elle  n'a  pas 
bien  mesuré  le  temps. 

Kh  bien,  c'est  précisément  dans  ces  conditions  que  se  pré- 
sente la  question  qui  nous  occupe  aujourd'hui.  La  locomotive 
dont  je  parle,  c'est  lalune  qui  tourne  autour  de  la  terre;  le 
conducteur,  c'est  l'histoire  qui  enregistre  les  dilTérenles obser- 
vations de  la  lune  faites  à  diverses  époques  ;  et  la  montre  du 
conducteur,  c'est  la  terre  tournant  sur  ellc-môme,  et  mar- 
quant successivement  les  jours  à  mesure  qu'elle  effectue  ses 
révolutions  les  unes  après  les  autres.  La  locomotive  passe  suc- 
cessivement devant  divers  poteaux  kilométriques  ;  nous  pou- 
vons dire  que  la  lune  de  mâme,  en  ftùsant  sa  révolution  autour 
de  la  terre,  passe  à  chaque  tour  dans  la  direction  d'une  étoile 
brillante,  du  Sirius  par  exemple.  L'étoile  Sîrius,  dans  la  direc- 
tion de  laquelle  la  lune  passe  à  chaque  tour  qu'elle  fait  autour 
de  la  terre,  est  donc  pour  nous  un  poteau  kilométrique.  Les 
stations  principales  où  la  locomotive  passe  successivement,  ce 
sont  Ici  phénomènes  importants  produits  par  le  mouvement 
de  la  lune  autour  de  la  terre,  les  éclipses  que  nous  avons  vu 
se  produire,  tantôt  lorsque  la  lune  est  entre  le  soleil  et  'a 
terre,  tanlùt  lorsque  la  lune  est  du  côté  opposé  à  la  terre. 

Mois  pour  pouvoir  trouver  dans  les  observations  des  diverses 
positions  de  la  lune,  quelque  chose  qui  nous  indique  des 
ctrcoDstances  analogues  à  celle»  que  j'ai  signa'.ées  dans  la 
marche  de  notre  locomotive,  il  faut  que  ces  observations 
soient  précises.  Les  observations  modernes  le  sont  bien,  mais 
il  n'en  est  pas  de  miîmc  des  observations  anciennes.  Il  faut 
que  nous  remontions  jusqu'à  3000  ou  2500  ans.  Or,  A  cette 
époque,  elles  se  faisaient  d'une  manière  très-grossière,  on 
n'avait  pas  de  lunettes,  et  A  plus  forte  raison  on  ne  connaissait 
pas  l'usage  de  ces  fils  presque  imperceptibles  qui  sont  h  l'in- 
térieur des  lunettes,  et  à  l'aide  desquels  on  détermine  la 
position  des  ostres  avec  une  exactitude  si  grande.  Il  faut,  par 
conséquent,  suppléer  à  ces  observations  anciennes.  Eh  bien, 
nous  avons  heureusement  pour  cela  un  phénomène  dont  je 
vous  ai  déjà  parlé,  et  qui  est  très-précieux,  qui  nous  fournit 
des  indications  d'une  précision  presque  aussi  grande  que  si  les 
wcïens  avaient  eu  -X  leur  dispositiou  les  moyens  d'observa- 
tions que  nous  possédons  aujourd'hui. 

Nous  avons  dît  que  la  lune  tourne  autour  de  la  terre,  ut 
qu'en  tournant  ainsi  elle  vient  quelquefois  se  placer  entre 
le  soleil'  et  la  terre.  b:n  se  plaçant  ainsi,  elle  produit  une 
éclipse  de  soleil.  Les  points  de  la  surface  de  la  terre  où  le 
phéD(«Qùne  se  produit  ne  voient  plus  le  soleil,  sont  complè- 
tement dans  l'ombre.  Imagines  qu'au  moment  précis  où  la 
lune  se  trouve  ainsi  interposée  entre  le  soleil  el  la  terre,  ou 
ait,  il  l'aide  d'un  pinceau  dirigé  suivant  la  ligne  qui  vient  du 
soleil  en  passant  par  la  lune,  rapiden^ent  dessiné  une  Irace 
nuire  sur  le  globe  terrestre  ;  comme  la  terre  tourne  pendant  ce. 


temps,  il  est  clair  que  celte  raie  noire  laissée  par  le  pinceau, 
au  moment  où  la  lune  se  trouve  exactement  dans  la  direction 
du  soleil,  indiquera  le  moment  précis  où  l'éclipsé  s'est  pro- 
duite ;  car  si  l'éclipsé  s'était  produite  un  peu  plus  tôt,  la  terre 
se  serait  trouvée  dans  une  autre  position;  si  elle  s'était  pro- 
duite un  peu  plus  tard,  sa  position  eût  été  ditférente  encore. 
1^  terre  tournaut  rapidemeut,  il  y  aurait  eu  uu  déplacement 
considérable  de  ce  trait  noir  sur  sa  surface,  par  suite  de 
l'avance  ou  du  retard  daas  la  production  du /phénomène.  Kn 
réalité,  ce  pinceau  n'existe  pas  ;  il  n'y  a  pas  de  trace  noire  lais- 
sée sur  la  surface  de  la  terre,  comme  je  viens  de  le  supposer: 
mais  il  y  a  production  de  quelque  chose  d'analogue. 

Au  moment  où  a  lieu  l'éclipsé  de  soleil,  la  lune  projette  de 
l'ombre  sur  la  terre.  Celte  ombre  se  déplace  A  la  surface  du 
globe  terrestre.  On  s'en  fait  une  idée  très-nette  en  pensant  ù 
ce  qu'on  voit  souvent  dans  la  campagne,  quand  il  y  a  un 
petit  nuage  en  l'air.  A  une  certaine  distance  on  voit  l'ombro 
de  ce  nuage  se  projeter  à  la  surfhce  de  la  terre,  et  à  mesure 
que  le  nus^  marche,  l'ombre  marche  aussi  sur  le  sol.  Eh 
bien,  quelque  chose  de  pareil  se  produit  au  moment  d'une 
éclipse  de  soleil.  L'ombre  de  la  lune  se  projette  sur  la  surface 
de  la  terre,  et  s'y  déplace  rapidement,  non  en  y  dessinant  un 
trait  noir,  mois  en  laissant  une  împresàon  profonde  dans 
l'esprit  des  spectateurs  qui  se  sont  trouvés  enveloppés  dans 
cette  ombre.  Celte  impression  profonde  ne  disparaît  pas.  VA\a 
se  trouve  mentionnée  dans  l'histoire.  On  soit  que  dans  telle 
ou  telle  circonstance,  les  habitants  de  tel  ou  tel  lieu  ont  été 
effrayés  par  la  production  d'une  éclipse  de  soleil,  parce  que 
la  nuit  a  succédé  brusquement  au  jour. 

Eh  bien  I  c'est  ce  phénomène  qui  s'est  produit  rapidement 
dans  une  certaine  région  du  globe,  qui  peut  nous  faire  voir 
on  était  la  terre  dans  son  mouvement  de  rotation,  au  moment 
où  il  s'est  effectué.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  degré 
de  précision  de  ce  genre  d'observatirais. 

En  une  minute  de  temps,  la  terre,  en  tournant  sur  elle- 
a:iâme,  marche,  en  un  point  de  son  équateur,  de  28  kilomè- 
tres. Ka  un  point  situé  A  une  certaine  distance  de  l'équateur, 
comme  vers  l'Asie  Mineure ,  vers  l'Espagne  (c'est  dans  des 
positions  analogues  à  celles  que  j'indique  que  les  éclipses  his- 
toriques ont  été  observées),  il  y  a  encore  une  marche  de 
22  kilomètres  par  minute.  ^  l'éclipsé  s'était  produite  une 
minute  plus  tôt,  la  trace  laissée  par  l'ombre  delalutae  sur  la 
surface  de  la  terre  se  serait  trouvée  éloignée  du  lieu  où  el'e 
s'est  produite  en  réalité,  de 23  kilomètres  pour  l'Asie  Mineure, 
de  28  kilomètres  pour  un  point  de  l'équateur.  Cette  trace  se 
serait  donc  déplacée  d'une  quantité  très-considérable  sur  la 
surface  de  la  terre  ;  et  quand  nous  savons  par  l'histoire  que 
cette  ombre,  qui  est  très-peu  large,  a  été  aperçue  dans  tel 
point  déterminé,  cela  nous  indique  la  position  exacte  qu'oc- 
cupait la  terre  en  ce  moment,  et  nous  avons  la  mesure  du 
temps  exactement  de  la  même  manière  que  si  nous  pouvions 
consulter  une  horloge  au  moment  précis  de  la  production  du 
phénomène.  Eh  bieni  à  l'aide  de  ces  observations  modernes 
qui  sont  précises,  de  ces  oucienncs  constatations  d'éclipsés 
qui  équivalent  à  des  observations  précises,  on  a  pu  suivre  lu 
marche  de  la  lune  autour  de  la  terre,  comme  nous  avons 
suivi  la  marche  de  notre  locomotive  entre  Nancy  et  Meaux. 

C'est  le  célèbre  astronome  anglais  Halley  qui  a  reconnu, 
en  1695,  que  le  mouvement  delà  lune  autour  de  la  terre  avait 
dù  s'accélérer,  de  même  que  nous  avons  dit,  tout  à,  l'heure, 
que  le  mouvement  de  la  locomotive  avait  dùsB'accéléreiveii- 
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tre  Nancy,  Épernay  et  Meaux.  Cette  accélération  du  mouve- 
ment de  U  lune  est  resté  inexpliqué  pendant  près  d'un  siècle. 
C'est  en  1786,  que  notre  grand  géomètre  Laplace  a  trouvé  la 
cause  de  cette  accélération  du  mouTement  de  la  lune.  Nous 
avons  dit  que  la  terre,  en  tournant  annueUement  autour  du 
soleil,  tantôt  s'en  rapproche  un  peu,  tantôt  s'en  éloigne  un 
peu.  Quand  la  terre  se  rapproche  du  soleil,  cei  astre  attire 
davantage  A  loi  la  lune,  il  l'éloigné  de  nous,  et  alors  le  mou- 
vement de  la  lune  autour  de  la  terré  en  est  afTecté  ;  la  lune 
tourne  moins  rapidement  autour  de  nous.  Quand  la  terre 
s'éloigne  du  soleil,  l'eiTet  contraire  se  produit;  le  soleil  nVcar- 
taat  pas  autant  la  tune  de  la  terre,  la  lune  tourne  plus  vite 
autour  de  la  terre.  En  sorte  que,  dans  l'espace  d'une  année, 
le  mouvement  de  la  Inné  autour  de  la  terre  va,  tantôt  en  se 
ralentissant  lorsque  la  terre  se  rapproche  du  soleil,  et  tantôt 
en  s'acccélérant  lorsque  la  terre  s'en  éloigne.  Mais  ce  ralen- 
tissement et  cette  accélération  successives  ne  se  compensent 
pas  ;  il  y  a  un  excédant  en  faveur  de  Taccélération,  de  telle 
manière  que  le  mouvement  de  la  lune  s'accélère  de  plus  en 
plus,  par  suite  de  l'action  du  soleil  sur  elle. 

L'accélération  du  mouvement  de  la  lune,  trouvée  par  Ualley, 
avait  donc  été  expliquée  par  Laplace  ;  mais  plus  tard,  en  1803, 
M.  Adams,  actuellement  directeur  de  l'observatoire  de  Cam- 
bridge, en  Angleterre,  a  reconnu  que  l'explication  de  Laplace 
n'était  pas  suffisante  et  ne  rendait  compte  que  de  la  moitié 
du  phénomène.  Il  fallait  donc  chercher  A  expliquer  ce  qui 
n'était  pas  expliqué  par  la  cause  de  Laplace.  C'est  alors  que, 
de  même  que  dans  l'exemple  que  j'ai  pris,  en  examinant  la 
montre  du  conducteur  de  la  locomotive,  on  a  reconnu  que  le 
mouvement  de  celte  montre  s'était  ralenti  de  plus  en  plus, 
de  même  on  a  étudié  les  circonstances  dans  lesquelles  se 
produit  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  et  l'on  a  reconnu 
que  ce  mouvement,  qui  sert  A  mesurer  le  temps,  qui  ]oue>  le 
même  rôle  que  la  montre,  va  en  se  ralentissant  de  plus  en 
plus;  et  c'est  ce  ralentissement  qui  permet  d'expliquer  ce  que 
le  causé  trouvée  par  Laplace  n'expliquait  pas  suflisamment. 

J'ai  donné,  tout  A  l'heure,  une  idée  de  la  grandeur  de  ce 
ralentissement  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre;  ce  ra- 
lentissement est  excessivement  faible,  et  l'on  peut  se  deman- 
der si,  dans  les  observations  anciennes  d'éclipsés,  il  y  a  quel- 
que chose  d'assez  saillantpour  qu'on  puisse  être  bien  certain 
de  l'existence  d'un  ralentissement  aussi  petit. 

Eh  bien  I  je  vais  vous  fournir  quelques  indications  qui  feront 
bien  comprendre  comment  ce  ralentissement,  bien  qu'exces- 
sivement petit,  a  occasionné  dans  les  temps  anciens  des  cir- 
constances très-^ppantes,  et  qui  n'ont  pas  pu  échapper  aux 
yeux  des  habitante  de  la  terre. 

Nous  avons  dit  que  la  durée  du  jour  augmenterait  d'une 
seconde  dans  l'espace  de  cent  mille  ans.  Mais  cette  augmen- 
tation se  produit  progressivement  :  un  jour  étant  écoulé,  le 
jour  suivant  est  un  peu  plus  long,  le  jour  qui  vient  apn^8  est 
encore  un  peu  plus  long,  de  telle  manière  que,  ces  augmen- 
tations successives  et  extrêmement  petites  des  jours  s' ajoutant 
les  unes  aux  autres,  il  arrive  qu'au  bout  d'un  grand  nombre 
de  jours  cela  finit  par  faire  un  total  qui  n'est  pas  inappré- 
ciable. 

Si  l'on  remonte  à  une  époque  éloignée  de  nous  de  deux 
mille  quatre  cents  ans,  et  c'est  à  peu  près  l'époque  A  laquelle 
se  rapportent  les  éclipses  historiques  de  soleil,  dont  j'ai  parlé 
tout  A  l'heure;  si  l'on  remonte,  dis-je,  à  deux  mille  quatre 
cents  ans,  on  voit  que  l'observation  d'une  de  ces  éclipses  a  dû 


être  faite  une  heure  trois  quarts  plus  Iftt  qu'elle  n'aurait  été 
faite,  si  ce  ralentissement  du  monvement  de  rotation  de  la 
terre  n'avait  pas  existé,  si  la  terre  avait  toujours  tourné  avec 
la  vitesse  que  nous  lui  trouvons  maintenant. 

De  même  que  j'ai  dit,  en  prenant  l'exemple  de  la  locomo- 
tive, que  cette  machine  au  lieu  de  passer  A  huit  heures  vingt- 
neuf  minutes  A  Nancy  y  a  passé  A  huit  heures  dix  minutes, 
et  qu'une  partie  de  la  différence  tient  A  ce  que  la  marche  de 
la  montre  du  conducteur  n'avait  pas  été  régulière  ;  de  même 
la  difTérence  de  temps  relative  à  l'observation  des  éclipses  an- 
ciennes qui  tient  A  ce  ralentissement  du  mouvement  de  rota- 
tion de  la  terre,  va  Jusqu'A  une  heure  trois  quarts  ;  l'éclipsé  a 
été  observée  une  heure  trois,  quarts  plus  tflt  qu'elle  ne  l'au- 
rait été,  si  le  mouvement  de  la  terre  n'avait  pas  été  en  «e  ra- 
lentissant. 

Prenons  les  trois  éclipses  principales  mentionnées  par  l'hi^ 
toire,  et  sur  lesquelles  sont  basées  ces  considérations.  L'éclipfv 
de  Thalè8,en  585 avant  Jésus-Cbrist,  a  été  vue  en  Asie  Mineure: 
si  le  ralentissement  n'avait  pas  existé  depuis,  si  la  terre  avait 
toujours  tourné  comme-  elle  tourne  maintenant,  au  lieu  de 
voir  cette  éclipse  dans  l'Asie  Mineure,  on  l'aurait  rae  àam 
l'Ile  de  Sardaigne.  Par  la  même  raison,  l'éclipsé  de  I^rissa,  en 
557  avant  Jésus-Christ,  qui  a  été  vue  en  Perse,  aurait  été  vue 
dans  la  régence  de  Tripoli,  Enfin  l'éclipsé  d'AgathocIe,  qui  a 
été  vue,  en  310  avant  Jésus-Christ,  près  de  Syracuse  en  Sicile, 
aurait  été  vue  près  de  Cadix,  au  sud-ouest  de  l'Espagne. 

Maintenant  quelle  est  la  cause  de  ce  ralentissement  7  Cette 
cause  réside  dans  le  phénomène  des  marées  dont  j'ai  parlé 
tout  A  l'heure.  J'ai  dit  que  les  eaux  de  la  mer  tendent  à  se 
porter  vers  la  lune,  et  qu'il  y  a  deux  protubérances  liquides, 
l'une  du  côté  de  la  lune,  et  l'autre  du  côté  opposé.  Mats, 
coDune  la  terre  tourne  et  tend  A  entraîner  ces  protnbénuices 
liquides,  il  en  résulte  qu'elles  ne  se  produisent  pas  exacle- 
ment  dans  la  direction  de  la  lune,  et  qu'elles  sont  toujours  à 
côté.  En  un  mol,  la  pleine  mer  est  en  retard  d'environ  trois 
heures  sur  le  passage  de  la  lune  dans  la  direction  du  midi. 

Il  ya  donc  une  protubérance  liquide  d'uncâté,  qui  est  figurée 
i?i  enA(flg.  108),  et  une  autre  de  l'autre  côté,  qui  est  figutéc 


FM.  m. 


en  lï;  t^t  la  ligne  qui  le»  joint  est  oblique  par  rapiwrt  à  la 
lunc.U  terre  tourne  d'ailleurs  dans  le  sens  de  la  flécherais 
la  lune,  L,  tend  constamment  h  ramener  ces  deux  protubé- 
rances liquides  dans  leur  position  normale,  A  faire  disparaître 
l'obliquité  suivant  laquelle  elles  se  présentent  par  rapport  à 
elle  ;  elle  attire  donc  la  protubérance  A  qui  la  fuit,  et  repousse 
au  contraire  la  protubérance  B  qui  marche  vers  elle.  Il  en  ré- 
sulte deux  forces  qui  agissent  de  manière  A  contrarier  con- 
stamment le  mouvement  de  rotation  dda  terre,  et  A  nroduirc 
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ce  ralentissement  donl  nous  avona  parlé  tout  &  l'heure. 
Maintenant  combien  faut-il  d'eau  à  la  surface  de  la  terre, 

pour  que  l'action  de  la  lune  sur  cette  masse  d'eau  donne  lieu 
à  l'effet  dont  il  s'agit  et  dont  nous  connaissons  la  grandeurï 
Voici  ce  qu'on  trouve  en  en  foisant  te  calcul  approximatif. 
Imaginons  que  la  masse  d'eau  proéminente  qui  doit  exister 
sur  la  surface  du  globe  terrestre, pour  que  l'acticwi  de  la  lune 
«nr  cette  masse  d'eau  produise  le  ralentissement  en  question, 
imaginons,  di»-je,  que  cette  masse  d'eau  ait  la  forme  d'une 
couche  de  1  mètre  d'épaisseur.  Celte  couche  de^rauvoir  une 
étendue  qui  est  représentée  exactement  par  le  petit  disque 
que  vous  voyez  sur  ce  globe  (tig.  i09).  Il  faudra  donc  la  pro- 


cela dmt  tenir  à  une  action  analogue  à  celle  dtmt  nous  nous 
occupons  maintenant. 

Mais  les  choses  n'iront  pas  probablement  Jusqu'au  point 
que  nous  venons  d'indiquer.  A  mesure  que  le  temps  s'écoule, 
et  il  faut  un  grand  nombre  de  siècles  pour  réaliser  les  cir- 
constances dont  nous  venons  de  parier,  la  température  de  la 
terre  va  en  diminuant.  Les  eaux  de  la  mer  finiront  par  se  con- 
geler, et,  du  moment  que  la  mer  sera  convertie  en  glace,  le 
phénomène  des  marées  n'existera  plus;  la  cause  du  ralentis- 
sement du  mouvement  de  rotation  disparaîtra,  et  la  terre 
continuera  alors  A  tourner  avec  une  vitesse  ccmstante. 

Nous  ne  connaissons  pas  exactement  la  valeur  du  ralentis- 
sement du  mouvement  de  la  terre;  nous  ne  la  connaissons 
qu'A  peu  prùs,  par  les  indications  des  anciennes  éclipses  dont 
j'ai  parlé.  I^a  détermination  exacte  de  cette  valeur  sera 
l'œuvre  du  temps.  Nous  ne  faisons  pour  le  moment  que  con- 
stater son  existence.  C'est  cette  existence  que  j'ai  voulu  mettre 
en  évidence;  je  serai  très>heureux  si  j'ai  pu  me  faire  com- 
prendre d'une  assemblée  qui  m'a  écouté  a\ec  une  si  bien- 
veillante attention. 

Cu.  Dblaunay. 
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fondeur  de  1  mètre  d'eau  dans  toute  cette  éleuduu,  laiil  d'un 
cùlé  du  globe  que  du  côté  opposé,  pour  que  l'acliou  de  la  lune 
sur  ces  deux  protubérances  liquides  soit  capable  de  produire 
ce  ralenlissemeut  qui  est  rendu  sensible  par  les  observations 
d'éclipsés.  Or,  si  l'on  compare  une  pareille  masse  d'eau,  ayant 
la  forme  d'une  couche  de  l  mi^lre  d'épaisseur  et  n'occupant 
pas  plus  de  place  que  cela  sur  le  globe  lerreslre,  a^cc  les  pro- 
tubérances liquides  qui  se  produisent  en  réalité  dans  les  ma- 
rée», on  verra  que  la  masse  d'eau  indiquée  pur  le  calcul  pour 
déterminer  ce  ralentissement  n'est  pas  trés-grande,  et  que 
l'on  doit  voir  dans  le  phénomène  des  marées  une  cause  sufB- 
sanle  pour  le  produire. 

Je  n'ai  plus  que  quelques  mots  A  ajouter.  On  peut  se  de- 
mander si  le  mouvement  de  la  terre,  en  se  ralentissant  ainsi 
pen  A  peu,  lioira  par  s'arrêter  tout  A  fait.  D'abord,  pour  cela, 
II  fliudrait  un  temps  excessivement  long  ;  mais  cela  n'ira  pas 
jMfoe-lA.  C'est,  avons-nous  dit,  la  lune  qui,  par  sou  influence 
sdvles  eaux  de  la  mer,  tend  A  produire  ce  ralentissement.  En 
mtaie  temps  que  la  lune  tourue  autour  de  la  terre,  la  terre 
loume  sur  elle-même  avec  une  plus  grande  vitesse.  Mais  si  la 
terre  ne  tournait  pas  plus  vite  que  la  lune,  ce  serait  toujours 
la  même  face  de  la  terre  qui  seraH  tournée  vers  la  lune;  et  la 
protubérance  liquide  ùtuée  du  c6lé  de  la  lune  ne  serait  plus 
entraînée  latéralement  par  la  rotation  de  la  terre.  Ta  Innene 
tendrait  donc  plus  A  ralentir  le  mouvement  de  rotation  de  la 
terre.  On  *oil  par  lA  que  ce  qui  devrait  arriver  A  la  longue,  ce 
ne  serait  pas  uu  arrêt  complet  de  la  terre,  mais  une  concor- 
dance de  son  mouvement  de  rotation  sur  elle-nH>mc  a\ec  le 
mouvement  de  révolution  de  la  lune  autour  de  la  terre.  Ku 
définitive,  la  terre  tlnirait  par  tourner  constamment  la  même 
face  vers  la  lune,  comme  la  lune  le  fitlt  par  rapport  A  la 
(erre.  Il  est  naturel  de  penser  que  c'est  la  même  cause  qui  a 
produit  cette  singularité  que  présente  le  mouvement  de  la 
lune.  ^  la  lune  tourne  toujours  la  mOme  fiice  vers  la  terre, 
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DU  KÔLB  DE  L'ZUiCTUCITÉ  DAKS  LES  PUÉHOIIÀNES  NERVEUX 

R  HDscuunis, 

Messieurs, 

Parmi  les  nombreux  agents  quQ  le  physiologiste  applique 
aux  nerfs  et  aux  muscles  pour  provoquer  des  secousses  ou  de» 
I  ,  contractions,  l'électricité  est  le  plus  important  A  connaître, 
I   Les  expériencea  remarquables  de  du  Bois-Reymond  tendent 
A  faire  considérer  le  fluide  électrique  comme  constîtuaDt  es- 
I  sentiellemeat  ce  qu'on  appelait  autrefois  le  fluide  nerveux. 
I   D'autre  part,  la  contraction  musculaire  elle-même  çst  si  cons- 
tamment accompagnée  de  pbénomènes  électriques ,  que 
chaque  progrès  nouveau  de  la  physiologie  musculaire  relie 
plus  intimement  le  phénomène  de  la  contraction  A  une  in- 
I   fluence  de  l'électricité. 

État  éleetrique  tiormal  des  nerfe  et  de»  mueclee.  —  Je  serai 
bref  sur  ce  pomt,  qui  se  trouve  exposé  aujourd'hui  dans  nos 
traités  classiques,  et  qui  peut  se  résumer  ainsi.  l)'apr(>s  du 
itois-Reymond,  il  existe  dans  un  nerfoudansun  muscle  A  l'état 

'  de  repos,  une  sorte  de  polarité  électrique  entre  les  molécules 
qui  s'influencent  entre  elles,  comme  le  Ibnt  les  divers  élé- 
ments d'une  pile  isolée.  Les  électricités  de  noms  contraires 
ne  peuvent  facilement  se  combiner  A  cause  de  la  faible  con- 
ductibilité des  tissus  nerveux  et  muscdlaires  qui  sont,  en 

i   grande  partie,' formés  de  liquides,  et  par  conséquent  très-ré- 


(1)  Voyei  les  numAn»  19  et  19. 
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sUtanU  au  passage  de  l'électricité.  Mois  ù  un  arc  métallique,  i 
bon  conducteur  du  fluide  électrique,  vient  à  réunir  deux 
poialit  d'un  nerf  ou  d'un  muscle  qui  Boient  de  polarité  dilTé- 
reute,  un  courant  traverse  cet  arc.  De  sorte  yae  ai  l'on  met 
les  deux  flls  d'un  galvanomètre  en  report  avec  ces  points  du 
nerf  ou  du  muscle,  un  courant  électrique  est  accusé  par  la 
déviatiou  de  l'aiguille  qui  indique  à  la  fou  la  direction  et 
l'intensité  de  ce  courant. 

A  l'aide  d'un  galvanomètre  Irëfr^ensible,  du  Bois-Reymond 
a  démontré  comment  se  répartit  la  polarité  musculaire  dont 
je  viens  de  parler,  et  par  conséquent  dans  quoi  sens  et  avec 
quelle  iuteuaité  des  courants  tendent  &  s'établir  entre  les  di- 
vers poiuts  d'un  nerf  ou  d'un  muscle. 

Gomme  les  courants  propres  s'établissent  dans  les  nerfs  et 
dans  les  muscles  d'une  manière  identique,  je  rapproche  les 
unes  des  autres  les  flgures  qui  représentent  la  marche  de  ces 
courants  dans  ces  deux  sortes  d'organes. 
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La  coupe  IraMversale  d'un  muscle  est  électrisés  négative- 
ment par  report  i  sa  surAu»  natoreUe  ou  loi^|it«dinale.  De 
sorte  que  si  l'on  place  dans  le  circuit  du  galvanomètre  deux 
points  d'un  muscle  pris  sur  ces  deux  surfàces  différentes, 
l'aiguille  de  l'instrument  indiquera  un  courant  allant  de  la 
surfine  longitudinale  &.la  sorbce  Innsrersalef  comme  cela  est 
représenté  en  A  dans  la  figure  110.^1  Ym  opère  avec  un  nerf 
asses  volumineux  pour  qu'on  puisse  toudier  isolément  un 
point  de  la  surface  extérieure  et  un  point  de  la  conpe,  le 
même  phénomène  se  produit  et  le  sens  du  courant  est  le 
m^e  que  pour  le  muscle  ;  un  galvanomètre  qui  réunirait 
ces  deux  points  accuserait(A,  fig.lll]un  courant  en  tout  sem- 
blable à  celui  que  fournit  le  muscle;  seulement  ce  courant 
serait  beaucoup  plus  faible.  —  (Le  tendon  d'un  muscle  ec 
comporte  comme  sa  coupe,  de  sorte  qu'il  doit  être  considéré 
comme  représentant  la  somme  des  extrémités  de  chaque  fibre 
musculaire,  il  équivaut  donc  à  la  coupe  elle-même). 

Une  surface  quelconque,  longitudinale  ou  transversale,  est 
le  siège  de  polarités  différentes  dans  ses  différents  points.  Ce 
fait  est  également  vrai  pour  les  nerfs  et  pour  les  muscles. 
Voici  comment  cette  polarité  est  répartie. 

Sur  la  surface  longitudinale,  il  existe  une  ligne  neutre, 
ponctuée  dans  les  figures,  qui  correspond  à  peu  près  au 
milieu  de  le  longueur  du  nerf  ou  du  muscle.  Cette  ligne' 
laisse  donc  de  chaque  cOté  d'^te  une  quantité  sensiblement 
égale  de  substance  nerveuse  ou  musculaire.  Ia  polarisation 
de»  molécules  présente  de  chaque  cMé  de  celle  ligne  de» 
tcnftions  élcclriques  décroissanles  A  mesure  qu'un  s'en 
éloigne.  I>e  sorte  que  si  deux  pointa  symétriquement  placés 
de  chaque  cOté  de  la  ligne  -neutre  sont  réunis  par  le  circuit 
du  galvanomètre,  aucun  courant  ne  se  produit.  Si  des  points 
inégalement  élo^és  de  la  ligne  neutre,  et  par  conséquent 


I   insymébiquei,  viennent  à  être  réunis,  un  courant  se  pro- 
duit, il  va  du  point  le  plus  rapproché  de  la  ligne  nentra  i 

celui  qui  en  est  le  plus  éloigné.  Des  flèches  indiquent  la  direc- 
tion de  ces  courants  en  A,  fig.  liO  et  111. 

Sur  la  coupe  d'un  nerf  ou  d'un  muscle,  on  trouve  égale- 
ment des  pcnnts  symétrique»  et  insymétriques,  les  premien 
ne  donnant  pas  de  courant,  tandis  que  les  seconds  en  donnent. 
C'est  l'axe  qui  passerait  par  le  centre  du  cylindre  nerveux 
ou  musculaire  qui  représente  id  le  point  neutre.  Le  sens  des 
courants  est  le  même  que  dans  le  cas  où  l'on  expérimente  sur 
la  surface  loogiludinalc. 

Ainsi,  en  B,  dans  la  figure  110  qui  rei^ésente  la  coupe  d'un 
muscle,  on  a  indiqué  un  point  central  autour  duquel  la  polarité 
serait  répartie  d'une  manière  décroissante  dans  les  points  de 
plus  en  plus  rapprochés  de  la  circonférence.  S  deux  points  éga- 
lement éloignés  du  centre  sont  réunis  par  un  arc  métallique, 
aucun  courant  ne  se  produit,  c<Hnme  cela  se  voit  pour  l'arc 
convexe  supérieurement  qui,  dans  la  figure  110,  réunit  deux 
points  symétriques.  Si,  au  contraire,  l'arc  métallique  réunit 
deux  points  insymétriques  comme  celui  qui  dans  la  même 
figure  a  ta  convexité  tournée  en  bas,  un  courant  se  pro- 
duit. La  direction  de  ce  courant  est  celle  qu'indique  la  flèche, 
c'est-à-dire  qu'il  va  du  point  le  plus  rapproché  de  l'axe  au 
point  le  plus  éloigné. 

La  coupe  d'un  nerf  présente  les  mêmes  phénomènes,  la 
figure  111  B,  entièrement  semblable  A  celle  des  courants  de  la 
coupe  des  muscles,  montre  comment  la  tension  se  répartit  sur 
la  coupe  des  nerf». 

Lorsqu'un  tronçon  du  nerf  présente  un  changement  de 
volume  dans  son  trajet,  ce  n'est  plus  au  milieu  de  la  longueur 
du  oeif  qu'il  but  chercher  la  ligne  neutre,  mais  c'est  â  un  point 
qui  correspondrait  sensiblement  à  son  centre  de  gravité  et  lais- 
serait au-dessus  et  au-dessousde  lui  une  quantité  égale  de  sub- 
starice  nerveuse.  C'est  i\  partir  de  celle  ligne  qu'il  faut  cher- 
cher les  points  symétriques  et  insymétriques  ainsi  que  cela 
se  voit  en  C  dans  la  figure  Ul.  " 

Ouand  un  nerf  pénètre  dans  un  muscle,  il  rampe  enlre  les 
fibres  de  celui-ci,  et  se  trouvant  en  contact  avec  leurs  surfaces 
longitudinales,  il  participe  à  leur  électricité,  et  devient  posifif 
par  rapport  A  la  coupe  du  muscle  ou  à  son  tendon.  Ainsi,  en  C, 
figure. 110,  le  nerf  et  le  tendon  représentent  deux  pOlesde 
noms  contraires  comme  ceux  d'une  pilo.  On  peut  se  ser\ir 
ainsi  du  nerf  et  du  tendon  d'un  muscle,  pour  provoquer  dans  le 
nerf  d'une  autre  patte  de  grenouille  un  courant  dont  le  sens 
est  totijours  le  même,  c'est-à-dire  qu'il  va  du  nerf  au  tendoD. 

Puisque  un  muscle  possède  en  lui-même  deux  polarités  oppo- 
sées comme  un  élément  d'une  pile,  ne  peut  on,  en  réunissant 
entre  eux  différents  muscles  et  les  faisant  se  loucher  par  des 
surfaces  électrisées  différemment,  produire  une  sorte  de  pile 
A  élément  multiple  et  susceptible  par  conséquent  d'acquérir 
une  tension  assez  considérable?  C'est  ce  qu'a  fait  Matteucci  à 
qui  l'on  doit  la  découverte  de  la  pile  musculaire,  représentée 
!    figure  112. 

Kir,. 

Chaque  coupe  d'un  muscle,  électrisée  négativement  ainâ 
qu'on  l'a  vu,  est  mise  en  n|^rtavec  la  surftce  lon^tndinalc 
d'un  autre  muscle.  l<orsquç  la  pile  in0ftulBire  c&tfaunposéc 
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d'un  assez  grand  nombre  d'éléments,  oHe  peut  produire  des 
courants  qui  dévient  très-fortoment  un  galvanmnètre  même 

pou  sensible 

Action  de  V^trioUé  appliquée  aux  turfs  et  atw  mmeUt, 
—Vous  l'aves  vu,  mussïeurs,  c'est  pendant  le  repos  des  mu»- 
cles  et  des  nerfs  que  se  produisent  les  courants  neneux  dont 
je  \iens  de  parler.  Une  nouvelle  question  se  présente  ; 
quel  est  l'état  éleciriquc  do  ces  mdmes  organes  qnand  ils 
entrent  en  action  7 

Du  Bois-Reymond  nous  a  appris  encore  ce  qui  se  passe  dans 
rcs  conditions.  Quand  un  nerf  est  excité,  son  étal  électrique 
se  modifie,  et  c'est  précisément  celte  modiflcalion  qui  donne 
naiuance  k  la  contraction  musculaire.  Il  se  développe  dans 
le  nerf  ce  que  du  Bois-Rcymond  a  appelé  l'tftot  éleclT<htoni- 
tfite,  état  qui,  au  moment  où  il  se'produil,  donne  naissance  à 
une  contraction,  ou  pour  mieux  dire,  à  une  secousse  muscu- 
laire. <^t  état  électro-tonique  constitue  un  véritable  courant 
électrique  dont  le  galvanomètre  peut  encore  indiquer  l'in- 
tensité et  la  direction. 

I.a  figure  11.1  montre  comment  ce  courant  se  produit  sous 


l'influence  d'une  excitation  galvanique.  Soit  une  pile  P  dont 
W  deux  p6les  seraient  appliqués  au  nerf  d'un  muscle  de  gre- 
nouille. Au  moment  où  le  courant  est  fermé  et  traverse  la 
portion  du  nerf  qui  fait  partie  du  circuit  voltaîque,  un  cou- 
rant du  même  sens  se  produit  dans  tout  le  reste  du  nerf,  et  ce 
courant  donne  naissance  à  une  secousse  du  muscle.  Dans 
rea  conditions  le  courant  qui  se  développe  daus  le  nerf  est  de 
même  sens  que  celui  de  la  pile,  il  ne  dure  qu'un  instant, 
après  quoi  le  nerf  conserve  la  nouvelle  polarité  que  lui  a 
donnée  l'influence  électrique  qu'on  à  tait  agir  sur  lui  ;  il  la 
gardera  Jusqu'à  la  rupture  du  circuit  voltaîque  et  reprendra 
niors  sa  polarité  primitive. 

Du  Bf^Reymond  a  constaté  que  tout  changement  dans  l'état 
fteeiriquê  d'un  n»rf  produit  t'areitation  de  eelui-ci.  Sous  l'in- 
fluence du  traumatisme  et  en  général  det  différentes  actions 
qui  excitent  les  nerfs  et  font  contracter  les  muscles,  il  y  au- 
rait donc  une  modification  de  l'état  électrique  des  neris. 
Du  reste,  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  intervenir  une  élec- 
tricité étrangère  pour  produire  ces  efTets;  vont  avei  vu  que 
pendant  son  étal  de  repos  le  nerf  était  le  siège  de  polarités 
dilTérentes.  Eh  bien,  il  suffit  de  recombiner  les  électricités 
contraires  pour  provoquer  dans  le  nerf  qui'les  possède  une 
excitation.  Ainsi,  lorsqu'on  touche  avec  un  arc  métallique 
deux  pnntfl  différents  d'un  nerf,  l'état  électrique  8e  modifie 
non-seulement  dans  les  parties  touchées,  mois  cmisécutive- 
ment  dans  tout  le  reste  du  nerf,  et  une  contraction  s'ensuit. 
Ainsi  s'expliquent  encore  les  contractions  qui  surviennent 
quand  un  nerf  est  repUé  en  anse  sur  lui-même,  ou  quand  on 
laisse  tomber  sur  Ini  une  anse  empruntée  A  un  antre  cordon 
nerveux.  —  Mail  le  fàit  le  pins  étonnant  c'est  la  façon  toute 
particulière  dont  le  muscle  se  comporte  quand  il  est  excité.  En 
effet,  au  moment  où  l'excitation  développe  dans  le  nerf  un 
état  électrique  nouveau,  le  muscle,  au  contraire,  en  se  con- 
tractant, perd  sa  polarité  normale.  De  sorte  qu'on  vtdt  se 


supprimer  brusquement  le  courant  qui  pendant  le  repos-allait 
d'un  point  à  un  autre  de  sa  surface. 

En  riaumi,  l'excitation  d'un  nerf  consiste  dans  la  deslruc- 
lion  de  son  état  électrique  statique  ou  de  repos.  Il  se  produit 
sous  cette  influence  un  état  dynamique  ou  courant  qui  pro- 
voque une  secousse  dans  le  muscle  correqKmdant.  ciette 
secousse,  pendant  l'ioslsnt  où  elle  se  produit,  tu^rime  dan» 
le  muscle  les  polarités  opposées  qui,  pendant  l'étal  de  repos, 
donnent  naissance  au  courant  musculaire. 

PE  L.l  CUNTRACTION  INDUITE, 

Vous  savez,  messieurs,  'comment  l'électrité  d'un  nerf  so 
recompose  si  l'on  place  un  arc  conducteur  entre  deux  points 
de  la  longueur  de  ce  nerf  et  comment  il  s'ensuit  un  état 
électro-tonique  qui  excite  le  muscle  et  produit  une  secousse. 
Cet  arc  conducteur  peut  être  formé  par  un  corps  quelconque, 
métallique  ou  organique.  Un  muscle  ou  un  morceau  de  nerf 
peuvent  être  employés  à  cet  usage.  Après  le  contact  effectué 
et  après  la  secousse  musculaire  qui  en  résulte,  un  nouvel 
équilibre  s'établit  et  perdsle  indéfiniment.  Mais  ri  dans  V&rc 
conducteur  il  vient  A  se  produire  un  phénomène  électrique 
quelconque,  celui-ci  réagit  A  son  tour  sur  l'électricité  du 
nerf,  en  trouble  l'équilibre  et  donne  naissance  à  une  secousse, 
c'est  ce  qu'on  nomme  la  contraction  intUate,  Ce  pliénomO'ne  a 
été  découvert  par  Hatteucci. 

Contraction  induite  par  un  muefe.  —  Soient,  figure  114, 


Pia.  u*. 


deux  muscles  munis  de  leurs  nerfs.  Le  nerf  du  second  CHt 
placé  sur  la  surface  du  premier  muscle,  qui  fbrme  ainsi  un 
arc  conducteur  entre  deux  points  différents  de  la  lon- 
gueur de  ce  nerf;  d'où  production  d'un  état  électrique 
nouveau  et  secousse  dans  le  second  muscle.  Après  quoi,  le 
nouvel  état  électrique  se  continuant  sans  changement,  il  n'y  a 
pas  de  secousse,  bien  que  le  courant  propre  du  premier  mnt- 
cle  traverse  constamment  le  second  nerf.  Ilu'yarienjusqu'ici 
qui  ne  vous  soit  connu.  Mais  supposons  que  le  courant  d'une 
pUe  vienne  exciter  le  premier  nerf  et  faire  contracter  son 
muscle  ;  aussitôt  le  second  muscle  se  contractera  à  son  tour, 
c'est  lù  ce  qui  craistitue  la  co^raetion  induite.  Que  s'est-il 
passé!  —  D'après  Matteucci,  le  premier  muscle,  au  moment 
de  sa  contraction,  est  devenu  le  siège  d'un  courant  de  sci.s 
contraire  à  la  direction  normale  et  a  modifié,  par  conséquent, 
l'état  électrique  du  nerf  qui  raposail  sur  lui,  d'où 'contraction 
dans  le  second  muscle.  —  Pour  du  Bois-Reymond,  il  y  a  eu 
simplement  suppression  de  toute  polarité  électrique  dans  le 
premier.muscle  ;  vous  c(Hnprenez  que  c'est  là  une  cause  suf- 
fisante de  perturbation  dans  l'équilibre  électrique  du  deuxième 
nerf  et  que  cela  explique  également  bien  la  contraclion 
induite. 

Contraction  induite  par  m  turf,  —  U  figure  115  mon- 


Pio.  lis. 


tre  une  anse  nerveuse  mise  en  rapport  ove^  une  autre, 
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do  façon  que  chacune  de  ces  ansos  joue  par  i^port  à  l'outre 
le  rAle  d'arc  •conducteur.  Une  contraction  w  produit  au  mo- 
ment du  contact  de  ces  nerfs,  puis  le  repos  des  muscles  se 
produit.  Excitons  maintenant  &  l'aide  de  ta  pile  P  le  premier 
nerf.  L'état  électrotonique  s'ensuivra  dans  le  reste  de  son 
étendue,  et  le  muscle  correspondant  se  contractera;  mais  en 
môme' temps,  comme  la  partie  du  premier  nerf  qui  joue  le 
rôle  d'arc  conducteur  par  rapport  au  second  change  subite- 
ment d'étal  électrique,  le  deuxième  nerf  sera  influencé  à  son 
tour,  el  son  muscle  se  contractera.  Telle  est  la  contraction  in- 
duite par  l'action  d'un  nerf  sur  un  autre  nerf. 

Les  deux  nerfs  peuvent  être  placés  au  contact  l'un  de  Vautre 
comme  dans  la  figure  116,  l'induction  te  produit  encore,  el  si 


Pic.  lie. 


Ton  e\cile  par  la  pile  la  contraction  de  l'un  des  mus4-Ica, 
fautre  muscle  se  contrapte  également. 

Contraction  paradoxale.  —  Une  grenouille  esl  préparée 
comme  dans  la  figure  117,  son  nerf  scialique  est  isolé,  cl  lof, 


Pifl.  117. 

muscles  gastrocnémiens  détachés  sont  librement  suspendus 
au  nerf  poplilé  interne  qui  les  anime,  tandis  que  le  nerf  po- 
plilé  externe  reste  adhérent  &  la  partie  antérieure  de  lajambe. 
Si  l'on  coupe  le  nerfsciutique  au  point  a,  on  voit  que  le  bout  pé- 
riphérique de  ce  nerf  renferme,  adorées  l'une  à  l'autre,  les  ori- 
gines des  deux  sdatiques  poplités.  Cette  disposition  représentera 
assez  parfaitement  celle  de  la  figure  117;  aussi,  lorsqu'on  vien- 
dra à  exciter  le  nerfpoplité  interne,  obliendra-t-on  une  double 
contraction  :  l'une  directe  dans  le  muscle  gastrocnémien, 
l'autre  induite  dans  les  muscles  antérieurs  de  la  patte.  C'est 
ce  phénomène  que  du  Bois-Reymond,  en  le  découvrant,  avait 
nommé  contraction  paradoxale.  Elle  était  paradoxale  en  effet, 
cette  contraction,  tant  qu'on  ne  oonnaissait  que  l'action  di- 
recte des  nerfo  sur  les  muscles  auxquels  ils  se  distribuent. 
Mais,  du  Bois-Reymond  lui-même,  en  découvrant  la  contrac- 
tractton  Induite,  donna  la  clef  de' la  contraction  paradoxale 


qui  n'en  esl  qu'un  cas  particulier,  il  est  nécessaire,  pour  que 
le  phénomène  se  produise,  que  les  communications  du  m-rf 

avec  les  centres  soit  supprimées,  ainsi  que  cela  a  été  fait  pour 
le  cas  représenté  plus  haut;  le  sciatique  étant  coupé  au  point  a. 
On  peut  encore  obtenir  la  contraction  paradoxale  en  coupanl 
le  plexus  lombaire  du  cAté  correspondant  ;  mais  dans  ce  rait 
le  succès  est  moins  certain. 


INn.tIRRrR  DE  LA  MMimON  flRS  CODKAIITS  fiVJL  LEOW  EFFKTS 
PHTIIHILOGFQVRS. 

Sur  ce  point,  messieurs,  la  science  est  beaucoup  moins 
avancée  que  sur  les  précédents.  Malgré  les  nombreux  travaux 
entrepris  sur  ce  sujet,  malgré  les  persévérantes  recherches 
de  l'école  allemande  &  qui  la  physiologie  du  système  nerveux 
doit  tant  de  grandes  découvertes,  nous  ne  possédons  pas  en- 
core une  théorie  satisfaisante  des  variétés  d'action  des  cou- 
rants continus,  suivant  leur  direction  dans  le  nerf.  Je  me 
bornerai  donc  à  esquisser  devant  vous  l'état  de  la  question 
avec  les  lacunes  et  même  avec  les  contradictions  qu'elle  pré- 
sente. 

Courant»  agiiêant  sur  le  trajet,  d'un  nerf.  —  Vous  avez 
déjà  vu  que  les  courants  continus  produisent  des  contrac- 
lions  à  l'instant  de  leur  clôture  et  A  celui  de  leur  rupture. 
C'esl-à-dire  dans  leurs  deux  étals  variables,  en  vertu  de 
celte  loi  que  du  Bois-Reymond  a  établie,  &  savoir  ;  que  les 
nerfs  n'étaient  excités  que  par  un  changement  brusque  de 
leur  état  électrique.  Or,  si  le  courant  électrique  est  assez 
fort,  les  deux  étals  variables  dont  je  viens  de  parler  pourront 
agir  assez  énergiquement  sur  le  nerf  pour  produire  une  se- 
cousse du  muscle  ;  mais,  A  un  certain  degré  de  faiblesse  de  la 
pile,  ce  n'est  plus  que  l'état  variable  de  la  clôture  qui  agira 
sur  le  nerf,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant.  Tels  sont 
du  moins  les  phénomènes  que  l'on  observe  lorsqu'on  met  un 
nerf  à  nu  et  que,  sans  le  diviser,  on  l'excite  avec  les  deu\ 
pôles  d'une  pile  placée  sur  deux  points  de  son  trajet. 

CourarUs  agissant  sur  un  nerf  coupé.  —  11  n'en  esl  plus 
ainsi  lorsque  l'on  agit  sur  un  nerf  coupé  en  travers.  Ce  nerf 
séparé  des  centres  s'altère  peu  à  peu  et  ne  réagit  plus  de  la 
même  manière  sous  l'influence  des  excitations  électriques. 
Alors  l'excitabilité  du  nerf  passe  par  des  phases  sucessives  dan» 
lesquelles  on  voit  se  comporter  différemment  les  couranU 
centrifuges  ou  directs^  et  les  courants  centripètes  ou  inverses. 

Preaoa»  un  courant  voltaïque  assez  fort  pour  exciter  un  nerf 
fraîchement  coupé  et  pour  produire  des  secousses  dans  son 
muscle  au  moment  de  la  clôture  du  circuit  et  au  moment  de 
sa  rupture,  c'est-à-dire  dans  les  deux  états  variables.  Ce  sera 
une  première  période,  U  eu  arrivera  bientôt  une  seconde  où 
l'on  n'aura  plus  de  secousse  qu'à  la  clôture  du  courant  direct 
et  à  l'ouverture  du  courant  inverse.  EnPm,  dans  une  troisii-me 
période,  le  nerf  demeurera  insensible  à  la  clôture  comme  à 
l'ouverture  d'un  courant  quelconque.  Nobili  et  Hitler  qui  oni 
étudié  les  changements  successifs  de  l'excitabilité  du  nerf 
ont  admis  des  périodes  bien  plus  ntHobreuscs;  je  ne  vous  cili^ 
que  les  plus  importantes  afln  de  ne  pas  compliquer  le  sujet. 
Les  autres  périodes  signalées  par  les  auteurs  semblent  du  reste 
n'être  que  des  transitions  entre  les  trois  états  du  nerf  que  je 
viens  de  décrire.  Comme  c'est  sous  forme  de  tableaux  s^op- 
tiquet  qu'on  a  l'habitude  de  représenter  les  états  successirs 
de  Vexoitabililé  du  neif,  J'emprunter^^t^e^k^thp|^t  pour 
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les  troifl  périodeB  que  ]e  voua  ai  indiquée»,  nous  aurons  le 
lableau  suivant  : 


GODRUrr  DIIBCT. 

ceoitAiiT  iumn. 

Cldturfl. 

SecousM. 

Secousse. 

1"  période.  [ 

l 

Ouverture. 

!>ec0USM. 

Secousse. 

ClAtare. 

SecousM. 

0 

S*  piriode.  | 

Ouverture. 

0 

Secousse. 

ClAture. 

0 

0 

3*  période.  1 

Ouverture. 

A 

0 

De  ces  trois  périodes  la  première  s'explique  focilement  par 
l'excitabilité  très-grande  du  nerf  récemment  coupé,  excilabi- 
lïté  suffisante  pour  que  tes  deux  états  variables  du  courant 
puissent  la  mettre  en  Jeu.  La  dernière  s'explique  également 
bien  par  la  disparitim  de  l'excitabilité  du  nerf  séparé  du 
rentre  depuis  un  certain  temps.  Cette  explication  n'est  pas 
hypothétique,  car  on  peut  se  convaincre  qu'à  cette  période 
le  nerf  cesse  de  réargir  sous  l'influence  d'une  excitation 
quelconque,  même  de  celle  que  produisent  la  chaleur,  le  pin- 
cement et  les  agents  chimiques.  Reste  à  interpréter  la  seconde 
période,  celle  dans  laquelle  les  phénomènes  dilFèrent  suivant 
le  sens  du  courant  appliqué  au  nerf. 

Un  premier  fait  bien  constaté,  c'est  la  disparition  successive 
de  l'excitabilité  dans  les  différents  points  du  nerf.  Cette  pro- 
priété se  perd  d'abord  dans  le  voisinage  du  bout  coupé  et  s'é- 
teint graduellement  dons  les  points  les  plus  rapprochés  du 
muscle.  De  sorte  que  si  l'on  pince  l'extrémité  du  nerf,  on  la 
Irouve  inerte,  tandis  que  ce  même  nerf  provoque  encore  des 
secousses  musculaires  lorsqu'on  le  ^ice  dans  un  point  plus 
voiân  du  muscle. 

Sur  ce  premier  fkit  bien  établi,  Chauveau  essaya  de  fonder 
une  théorie  de  l'action  des  courants  de  différents  sens  appli- 
qués aux  nerb.  Il  supposa  que  le  maximum  d'excitation  d'un 
courant  se  produit  au  pOle  négatif,  c'est-à-dire  au  point  où 
l'électricité  sort  du  nerf.  Dès  lors,  il  devenait  iïtcile  de  com- 
prendre comment  un  courant  faible  n'agitquedanslecasoûson 
pAle  négatif  est  appliqué  à  un  point  du  nerf  encore  excitable . 
Soit  par  exemple  un  courant  induit  direct,  celui-ci,  appliqué 
sur  un  nerf  partiellement  épuisé  l'excitera  encore,  parce  que 
le  pôle  négatif  étant  du  cftté  du  muscle  agira  précisément 
sur  le  point  le  point  le  plus  excitable  du  nerf.  Un  courant  in- 
verse ne  produira  rien  parce  que  ce  pOle  négatif  agira  près  du 
bout  coupé,  c'est-à-dire  dansunpoiotdu  nerf  qui  n'estplus  ex- 
citable. Une  déchaîne  d'électricité  statique  se  comportera  de 
même.  Quant  aux  courants  de  pile,  leur  action  ne  peut  s'ex-  • 
pliquer  dans  cette  théorie  que  d'une  manière  incomplète;  il 
est  vrai  que,  eu  moment  de  la  clôture  des  circuits  voltafques, 
la  théorie  rend  compte  des  faits,  car  le  courant  direct  sort 
par  le  point  excitable  et  provoque  une  secousse  tandis  que  le 
courant  inverse  qui  n'en  produit  pas  sort  précisément 
par  le  pcnnt  du  nerf  qui  a  perdu  lei  pn^riétét.  Mais  au  mo- 
ment de  la  rupture  de  ces  mêmes  courants,  la  théorie  de  Chau- 
veau devieat  iosuffiiute,  car  pour  «xpUquer  le»  effets  qui  se 
prndulient  M  qui  ami  tMt  innitat  du  eaux  qui  MaeopagHnl 


I    la  clôture,  l'auteur  a  été  forcé  d'admettre  à  la  rupture  d'un 
I   courant  voltalque  l'existence  d'une  sorie  à'extra-eouraiU  de 
sens  contraire  à  celui  de  la  pile.  Or,  l'existence  d'un  pareil 
extra-courant  est  non-seulement  hypothétique  mais  encore 
ccmtraire  aux  opinions  qui  régnent  parmi  les  physiciens.  Si 
J'ai  exposé  devant  vous  cette  théorie,  c'est  qu'elle  est  facile  à 
i    retenir  et  qu'elle  permet  de  prévoir  la  façon  dont  se  compw- 
j    tera  un  courant  éléctrique  agissant  dans  telle  ou  telle  direc- 
!   tîon  sur  un  nerf  épuisé  partiellement.  Son  insuflsance  à  »ptt- 
'   quer  les  effets  de  la  rupture  des  courants  voltalques  fsit 
i    rejeter  cette  théorie  conune  n'étant  pas  l'expression  de  h 
vérité,  mais  lui  laisse  sa  valeur  omfme  aide-mémoire. 

PflOger  avait  déjà  cherché  l'explication  des  mômes  pMoo- 
mènes  dans  un  changement  que  subirait  l'excitabilité  du  nerf 
sous  l'influence  des  courants  électriques  ;  pour  ce  physiolo- 
giste, l'eaxiuAilité  augmente  dans  le  voisinage  du  pAto  négatif 
et  diminue  du  côté  du  pôle  positif. 

PhénomiMê  qw  compliqimt  l'aeUtm  des  courant»  voUaVques 
9W  Uê  narfs, — L'intei^té  variable  des  courants  voltalques  mo- 
difie beaucoup  leur  action  et  complique  encore  les  phénomènes 
que  je  vous  exposais  tout  à  l'heure.  Ceux-ci  représentent  seu- 
lement les  cas  les  plus  fréquents  de  l'eiiqilcri  de  l'électricité 
appliquée  aux  nerlli.  Pour  établir  un  accord  entre  lob  physiolo- 
gistes, il  ftiudrait  d'abord  leur  fournir  une  commune  mesure 
d'intensité  pour  les  courants  qu'ils  emploient,  car  une  varia, 
tion  d'intensité  même  légère  change  entièrement  les  effets 
obtenus.  Tel  nerf,  par  exemple,  qui  pour  un  courant  fbrt 
produit  les  effets  signalés  par  la  première  période  dans  le 
tableau  ci-dessus,  donnera  les  effets  de  la  seconde  et  même  de 
la  troisième  période  avec  des  courants  suffisamment  faibles. 

Bien  plus,  des  courants  voltalques  d'une  certaine  intensité 
peuvent,  lorsqu'on  les  apidique  à  un  nerf,  donner  naissance 
à  une  contraction  permanente,  c'est-à-dire,  d'après  notre 
définition  précédente  à  une  série  de  secousses  musculaim 
assez  fréquemment  répétées  pour  produire  l'état  tétanique. 
Ce  fait  observé  par  du  Bois-Reymond  lui-même  cratredlÎMif 
sa  loi,  puisque  le  nerf  était  excité,  non-seulement  pend«M 
l'4tat  variable  du  courant  électrique,  m^s  encore  pendant 
son  état  permanent.  Du  Bois-Raymond  supposa  que  des  ac- 
tions chimiques  produites  parle  courant  de  la  pile  étaient  la 
véritable  cause  de  l'excitation  du  nerf  à  laqueDe  le  courant 
lui-même  n'aurait  aucune  part  directe.  Hais  PflCiger  a  montré 
que  ce  ne  s<Hit  pas  les  courants  forts  qui  produisent  le  mieux 
cet  effet  tétanisant,  et  qu'un  nerf  dont  le  muscle  n'éprouve 
de  secousses  qu'à  la  clôture  et  à  l'ouverture  d'un  courant 
assez  fort,  fournira  la  contraction  permanente  avec  un  cou- 
rant bien  plus  ftuble  et  dont  l'action  électrolytique  sera  par 
conséquent  moins  prononcée. 

Ce  n'est  pas  tout*  Cette  action  chimique  du  courant  s'ac 
compagne  d'une  jxAarisatïon  des  molécules  du  nerf  qui  floi^ 
parofhir  une  rfeistance  considérable  aux  courants  qui  le 
traversent.  De  là,  diminution  des  effets  d'excitation  produits 
par  des  courants  de  même  sens,  ce  qn'on  attribua  pendant 
longtemps  à  un  épuisement,  à  une  sorte  de  fatigue  du  nerf. 
Hais  on  reconnut  que  l'excitabilité  reparaissait  lorsque  des 
courants  de  sens  inverse  à  ceux  qu'on  avait  employés  d'abord 
était  Impliqués  an  nerf.  Les  derniers  courants  avaient  détruit 
les  effets  de  polarisation  produits  pw  1m  ftmkHi  Ulte  po- 
larisation du  narf  aitf  du  reste,  4irwtoraa»(  démontrabk  Mt- 
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Enfin,  la  fomialion  de  courants  dérivé*  est  encore  une 
des  complications  l^uentes  de  l'emploi  des  courants  élec- 
Uiques  en  physiologie.  Toutes  les  fois  qu'un  nerf  simplement 
disséqué  et  soulevé  au-dessus  des  parties  molles,  est  excité 
par  un  courant  électrique,  indépendamment  du  courant  prin- 
cipal qui  traverse  la  portion  du  nerf  comprise  dans  le  circuit 
ioterpolaire ,  un  courant  dérivé  se  produit  à  travers  les  autres 
portions  du  nerf  et  les  parties  molles  avec  lesquelles  elles 
communiquent.  Or,  ce  courant  est  de  sens  inverse  du  cou- 
rant principal,  et  sa  présence  peut,  dans  certains  cas,  changer 
entièrement  les  effets  que  l'on  devait  attendre  de  l'excitation 
électrique.  C'est  du  moins  ce  qui  résulte  de  remarquables 
expériences  instituées  par  Martin  Magron  et  Rousseau. 

Je  borne  Ici,  messieurs,  cet  examen  soounaire  des  effets  que 
les  courants  électriques  produisent  sur  les  nerfs  moteurs.  Cet 
aperçu  est  bien  insuffisant  pour  vous  donner  une  idée  des 
travaux  entrepris  sur  ce  sujet,  mais  il  vous  prouvera,  comme 
je  vous  le  disais  en  commençant,  que  la  lumière  ne  s'est  pas 
encore  faite  sur  ce  point  de  la  physiologie  nerveuse.  La  con- 
clusion pratique  qui  en  ressort,  c'est  que  pour  l'excitation 
des  nerft,  il  faut  en  général  préférer  les  courants  induits  aux 
courants  vultalques  dont  l'effet  est  incomparablement  plus 
complexe  pour  les  raisons  que  vous  venez  de  voir.  EnHn, 
dans  certains  cas  où  l'on  veut  produire  sur  un  nerf  une  exci- 
tation localisée  d'une  manière  certaine,  en  un  point  défini,  il 
fout  renoncer  entièrement  à  l'emploi  de  l'électricité  et  re- 
(wurir  à  l'excitation  Iraumatiquc,  c'est-à-dire  à  la  compression 
du  nerf  entre  les  mors  d'une  pince. 

Marey. 


BULLETIN  DES  COURS. 
CsUége  de  Vr«»ec. 

finiiRAHHE  DES  CotaS  SCIEHTIFIQOES  BD  S!^CO:iD  SEMESTRE 
1865-1866. 

MÊGANIOUR  C*i,f.sTE.  —  M.  Serret  (de  l'ioslilulj  Iwilera  de»  Mé- 
Uiodu  d'iOBlyw  dont  on  Aut  ixugt  dans  les  théories  aatronoroiques, 
les  mardis  et  vendredi,  à  dix  heures  et  demie.  —  Ce  cours  commencera 
le  mardi  17  avril. 

MathCmatioites.  —m.  LiouviuE  (do  i'InaUtul)  continuera  de  traiter 
de  la  Tliéorie  des  nombres,  lei  lundis  et  samedis,  a  dix  heures. 

Ntsique  générale  et  mathématioue.  —  M.  Bertrand  (de  l'Insti- 
tut) eontimiera  de  traiter  de  la  Mécanique  ralionnelle,  et  particuliè- 
remeot  des  travaux  atilérieurs  à  Lafrangc,  les  mardis  et  samedis,  à 
midi. 

Physique  GÊNiRAiE  et  expérimentale.  —  M.  Beukadlt  (d^l'lnsii- 
tiil)  traitera  de  quelques  parties  de  la  pliysique  générale  et  de  la  Glia- 
leur,  tes  mercredis  et  vendredis,  à  dix  heures.  —  Ce  cours  commencera 
)e  mercredi  18  avrit. 

Chimie  H.  Balard  (de  l'Institut)  traitera  de  l'Ëtuda  générale 

des  sels,  les  mercredis  et  lamedis,  i  midi  et  demi.  —  Ce  eoun  comme»- 
cora  le  samedi  21  avril. 

Cbimik  ORGANIQUE.  —  H.  Berthelot  exposera  la  Classification  géné- 
rale des  composés  orfanîqaes  et  ses  applications  à  l'Analjse  immédiate, 
les  mardis  et  vendredis,  A  une  lieure.  — Ce  cours  commencera  le 
mardi  17  avril. 

Médecine.  —  H.  Claude  Bernard  (de  l'Institut  et  de  l'Académie 
de  médecine)  traitera  de  la  Médecine  expérimentale,  les  mereredit  et 
vendredis,  ii  midi  et  demi.  —  L'ouverture  de  ce  cours  sera  annoncé 
par  un  avis  particulier. 

Histoire  naturelle  dés  corps  imorganioues.  —  M.  Elib  de  Beau- 
«DNT  (de  linstHul),  sénateur,  proCnusur.  —  M.  Cb.  Sainte-Claire 
Devillk  (de  l'Institut),  conservateur  de  la  collection  (éologique  du 
Collège  de  France,  suppléant,  continuera  de  traiter  des  Roches,  au 
double  point  de  vue  de  la  nature  Ae  leurs  éléments  et  de  leurs  gise- 


menu  principaux,  les  mardis  et  les  vendredis,  à  ileux  heum.  —  O 
cours  Gomneneera  le  lundi  16  avril. 

Histoire  natorelle  des  corps  organisés.  —  H.  Pluurens  (dei'int- 
tîlut),  professeur.  —  M.  le  docteur  Armand  Moreau,  lauréat  del'Ara- 
démie  des  sciences,  remplaçant,  traitera  de  l'Histoire  naturelle  dt> 
animaux,  les  lundis  el  jeudis,  à  une  heure.  —  Ce  cours  commeacm 
le  lundi  16  avril. 

Embryogénie  comparée.  —  U.  Costc  (de  l'Inslilul)  traitera  de  l'tn- 
semble  des  phénomènes  que  tes  animaux  présentent  dans  leur  dévelop- 
pement, les  mardis  et  samedis,  à  une  heure.  —  Ce  cours  commencer] 
'e  mardi  21  avril. 

I       HiâTOiBE  DE  I.A  NEOECiNE.  —  H.  Daremrerg,  chsi^  du  cours,  n- 
j    posera  l'UislDire  générale  de  la  médecine  depuis  l'établisiemenl  dt 
I    l'Ëcole  de  Salerne  jusqu'à  la  flndu  xvi*  siècle,  les  mardis  elvendredii, 
à  midi  et  demi.  —  Cs  cours  commencera  le  mardi  24  avril. 

I  '  MuHCnoi  d'Iiliitolre  nal«relle. 

I  Minéralogie.—  M.  DELArossE  (de  l'Institut),  proretieur.  a  commenct' 
ce  cours,  le  mercredi  11  avril,  à  orne  heures  du  malin,  dans  l'amphi- 

I  tliéâlre  de  la  galerie  de  géologie  et  de  minéralogie,  et  le  continue  ïr- 
lundii,  mercredis  et  vendredis  suivants,  à  la  même  heure.  Après  inir 
exposé  les  propriétés  principales  des  minéraux  et  les  principes  qui  kt- 
vent  de  base  h  leur  elassiflcation,  il  traitera  particulièrement  des  miné- 
raux combustibles  non  métalliques. 

GÉOLOGIE.  —  H.  Daurrée  (de  l'Institut),  professeiir,  ouvrira  ce  cour^; 
le  mercredi  18  avril,  à  trois  heures  et  un  quart,  dans  rampbilhéitn- 
de  ta  galerie  de  géologie  et  da  minèralt^ie,  et  le  continuera  les  mercrr- 
dis  et  vendredis  suivants,  k  la  môme  heure.  Il  étudiera  le  mude  de  Tor-  | 
mation  des  terrains  slratiAés,  surtout  au  point  de  vue  de  l'orîgîikr  j 
des  substances  qui  les  composent,  et  insistera  partieulièreinent  sar  b  j 
part  considèrahifl  qu'il  eonvfeot  de  faire  dans  cette  origine  k  l'actinlp 
interne  du  globe.  Les  premières  leçons  seront  consacrées  k  t'examra  de  ' 
la  coiistituiion  des  météorites. 

Cours  db  culture.  —  M.  Decaishi:  (de  l'Institut),  pro&sieur,  i 
•  commencé  ce  cours,  le  mardi  10  avrit,  k  huit  heures  et  demie,  4tm 
l'amphithéâtre  de  la  galerie  de  géologie  et  de  minérulogie  et  le  ceaii- 
nue  les  mardis,  jeudis  el  samedis  suivants,  k  la  même  henra.  11  consa- 
crera quelques  lefions  à  l'exposé  des  principes  élémentaires  de  la  phj- 
sioloiiii  végétale  appliquée  k  la  culture,  et  traitera  ensdte  des  plantes 
eomoiereiales. 

Arthropologic  (Hisloira  naturelle  et  anatomie  de  l'homme).  — 
M.  DB  Qoatrefages  (de  l'Institut),  professeur,  a  ouvert  ce  cours,  b- 
mardi  10  avril,  à  Irais  heures  et  un  quart,  dans  rampUilhéitn  d'ana- 
i  lomie  comparée,  et  le  continue,  les  mardis,  jeudis  et  samedis  ssi- 
vanis,  à  la  même  heure.  —  Il  fera  cette  onnée  l'histoire  des  racm 
noires  et  des  races  jaunes,  et  examinera  successivement  les  caraelén» 
physiques,  intellectuels,  moraux  et  religieux  de  chaque  groupe  en  ia- 
diquani  leur  répartition  géographique. 

ZooLO«lE  (annélides ,  mollusques  ^  soo|rfiytes).  — U.  Lacazc-Dc- 
THiERS,  professeur,  a  repris  ce  cours,  interrompu  par  les  vacaoces  de 
Pâques,  le  lundi  6  avril,  à  deux  heures,  dans  les  galeries  de  toohpe. 
L'histoire  naturelle  des  Helmtalhes  (fœnio,  IHcAïAtf,  etc.),  comprenant 
l'étude  du  développement,  des  métamorphoses,  des  migrations  et  des 
caractères  des  principales  espèces  de  vers  parasites  do  l'homme  el  rirs 
animaux,  fera  l'objet  de  la  seconde  partie  de  ce  cours. 

ÉeMe  «apérievre  ae  phamuiole  de  Parla. 

PROGRANIIB  DES  COIIRR  DO  SECOND  SEMESTRE.  \ 

Pbamiacib.  — -  H.  LB  Camd,  Ics  mardis,  jeudis  et  samedis,  i  Miif 
-*  hoorea  et  demie. 

BOTAHlQVB  Itaxonomie  el  botanique  descriptive).  —  M.  CaATlK,  let  I 
mardis,  jeudis,  et  samedis,  a  quatre  heure  et  un  quart.  i 

Chimie  ORCAHiouE.  —  M.  Behtbelot,  les  mardis,  jeudis  el  samedis  h 
trois  heures. 

Zoologie.  —  H.  Alphonse  Milne -Edwards,  les  lundis,  mercredis  et 
vendredis,  à  quatre  heures. 

Travaux  pratidues.  —  MM.  BtiiCNer  et  Bonis,  les  lundis,  mer>Te.l-> 
et  vendredis,  à  midi. 

Botamiqob  rdralb  (berborisalions).  —  M.  Ciatih.  La  premiéfe  her- 
borisation aura  lieu  le  dimanche  1"'  mal. 


Le  propnéiaire-gérant  :  Gebmbr  BAiiUBitK. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  50RB0NNE. 
CONFÉRENCE  DE  M.  JAMIN. 
La  fonilre. 

Les  anciens  ne  connaissaient  la  foudre  que  pour  la 
craindre.  Ils  l'avaient  personnifiée  dans  une  divinité  re- 
doutable, le  plus  puissant  des  dieux,  qui  était  censé  la 
lancer  comme  les  soldats  lançaient  leurs  javelots.  Ils  ne 
savaient  point  s'en  garantir.  Tibère  se  couvrait  la  tête 
d'une  couronne  de  laurier  ;  Auguste  portait  des  peaux  de 
veaux  marins  ou  se  cachait  dans  une  cave.  Ces  précautions 
montrent  qu'on  n'avait  encore,  à  cette  époque,  aucune 
idée  exacte  des  effets  de  la  foudre.  Pline,  il  est  vrai, 
rapporte  que  les  Étrusques  savaient  attirer  le  feu  du 
ciel  que  Numa  employait  contre  ses  ennemis,  et  que 
TuUus  Hostilius  fut  foudroyé  dans  ses  expériences.  Mais 
rela  n'est  pas  sûr,  et  rien  ne  prouve  que  les  anciens 
aient  eu  des  notions  quelconques  sur  la  nature  de  la 
fondre. 

Mais,  ce  qui  est  bien  certain,  c'est  que  dès  le  vi"  siè- 
cle avant  notre  ère,  Tbalès  de  Milet  et  tous  les  philo- 
sophes  de  son  temps  connaissaient  un  fait  qui  est  de- 
venu la  base  de  notre  science  moderne;  ils  étaient  loin 
d'en  soupçonner  l'importance. 

Ce  fait  le  voici  :  L'ambre  frotlé  attire  les  corps  légers. 
Cette  notion  s'est  transmise  d'âge  en  âge  sans  recevoir 
aucun  développement,  jusqu'au  \vi*  siècle  et  au  xviii% 
époque  où  tout  il  coup  elle  prît  une  subite  extension.  Il 
est  nécessaire  d'en  faire  une  bistoirc  abrégée. 

Commençons  par  l'expérience  :  On  frotte  dans  toute 
sa  longueur,  avec  une  étoffe  do  laine,  un  bâton  de  verre 
ou  de  cire  d'Ëspagnc,  et  on  l'approche  d'un  ballon  léger 
suspendu  &  un  fil  de  soie.  On  voit  le  ballon  d'abord  s'en- 
voler  vers  le  cylindre  qui  l'attire,  puis  s'en  éloigner  par 
l'effet  d'une  sorte  de  répulsion.  Le  phénomène  n'a  pas 
lieu  quand  le  cylindre  n'a  pas  été  ft-olté.  Il  a  donc  acquis, 
par  le  frottement,  une  propriété  nouvelle. 

A  quelle  cause  faut-il  rapporter  cette  propriété  Y  Nous 
ne  le  savons  pas.  Mais  les  physiciens  d'autrefois  n'étaient 
point  embarrassés  pour  si  peu,  ils  imaginaient  les  causes 
quand  ils  ne  les  connaissaient  pas.  Ils  imaginèrent  donc 
un  fiuidej  c'est-à-dire  un  corps  sans  pesanteur,  invisible, 
m. 


intangible^  enfin  un  être  en  quelque  sorte  immatériel.  Us 
lui  donnèrent  le  nom  de  fluide  électrique^  dérivé  du  nom 
grec  de  l'ambre,  et  l'on  admit  que  ce  fluide  se  répand 
partout.  II  peut  se  faire  que  cela  soit  vrai,  mais  il  y  a 
bien  plus  de  chances  pour  que  cela  ne  soit  pas.  Nous 
conservons  le  mot  par  habitude  de  lang^;  nous  parle- 
rons de  Vélectricitê,  du  fluide  électrique. 

On  chercha  à  développer  cette  expérience  fondamen- 
tale. C'est  Gilbert  qui,  le  premier,  reconnut  que  la  pro- 
priété d'attirer  les  corps  légers  peut  être  communiquée 
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par  le  froltement  h  une  foule  de  substances.  Il  se  servait, 
pour  SOS  expériences^  d'un  simple  tube  de  verre  frotté 
avec  de  la  laine  Otto  de  Guéricke,  le  célèbre  boui^ue- 
mcslrc  do  Magdebourg,  construisit  la  première  machine 
électrique,  11  forma  un  globe  de  soufre  en  faisant  fondre 
du  soufre  concassé  dans  une  sphère  creuse  de  verre 
qu'il  brisa  ensuite,  et  îl  fixa  ce  globe  sur  un  axe  qu'on 
faisait  tourner  d'une  main  par  une  manivelle,  pendant 
que  de  l'autre  on  tenait  un  morceau  de  drap  appliqué 
contre  le  globe.  On  sait  que  le  même  Otto  de  Guéricke 
est  l'inventeur  de  la  machine  pneumatique  et  des  hémi- 
sphères de  Magdeboui^;  il  a  aussi  annoncé  la  périodicité 
des  comètes.  Ce  fut  un  des  hommes  les  plus  savants  de 
son  temps;  il  vivait  vers  le  milieu  du  xvii*  siècle. 

Après  lui,  le  physicien  anglais  Hawksbee  remplaça  le 
globe  de  soufre  par  un  cylindre  de  verre,  puis  on  y  sub- 
stitua des  plateaux  circulaires  de  verre,  m^i  sont  encore 
d'usage  dans  nos  machines  ^^^^ff^(îi^^^f(^f^fQ^ 
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plateau  de  verre  tournent  entre  ties  coussins  nommés 
frottoirs;  en  face  est  installé  un  cylindre  de  métal.  Grâce 
h  cette  disposition,  les  effets  électriques  augmentent 
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dans  une  proportion  considérable,  et  l'on  arrive  à  pro- 
duire des  étincelles. 

A  partir  de  la  publication  des  Expérimenta  nota  Mag- 
deburgica  d'Otto  de  Guéricke,  la  singularité  de  ces  phé- 
nomènes éveille  l'attention  générale  et  les  progrès  se 
multiplient,  grâce  à  l'invention  de  la  machine  élec- 
trique. 

1727,  un  physicien  anglais,  Grey,  électrisait  un 
tube  de  verre  creux  qu'il  avait  fermé  par  un  bouchon 
de  liège.  Il  vit  le  bouchon  prendre  la  propriété  d'attirer 
les  corps  légers  lorsque  le  tube  avait  été  frotté,  bien 
qu'il  fût  incapable  d'acquérir  cette  propriété  lorsqu'on 
le  frottait  directement.  On  en  conclut  que  le  liégc  pre- 
nait la  vertu  électrique  du  verre  par  communication  et 
la  gardait  ensuite.  Grey  attacha  au  bouchon  une  très- 
longue  corde  de  chanvre  et  la  tendit  horizontalement 
en  la  soutenant  par  des  rubans  de  soie  attachés  au  pla- 
fond de  la  salle  ;  il  vit  la  vertu  électrique  se  propager 
dans  toute  l'étendue  de  la  corde.  Cette  expérience  est 
facile  à  répéter.  On  en  conclut  que  l'électricité  se  trans- 
met par  la  corde  à  des  distances  quelconques,  en  d'autres 
termes,  que  la  corde  de  chanvre  conduit  l'électricité. 

Un  hasard  compléta  l'expérience  fondamentale  de 
Grey.  Un  des  rubans  de  soie  se  rompit,  on  le  remplaça 
par  un  fil  de  laiton.  Tout  à  coup  la  corde  cessa  de  mani- 


fester des  attractions.  C'est  que  les  rubans  de  sole  em- 
pêchaient l'électricité  de  s'échapper,  et  que  le  laiton  lui 
offrait  ensuite  une  issue  par  où  elle  se  perdait.  Donc,  s'il 
y  a  des  corps  qui  conduisent  l'électricité,  comme  le 
chanvre  et  les  métaux,  il  y  en  aussi  qui  ne  la  conduisent 
pas,  ou  qui  sont  isolants';  c'est  le  cas  de  la  soie,  du  verre, 
du  soufre,  etc.  De  là  deux  conséquences:  qu'il  faut  iso- 
ler, par  des  supports  de  verre,  les  corps  qui  s'électrisenl 
dans  la  machine,  c'est-à-dire  le  plateau  et  le  cylindre  de 
métal,  qu'on  appelle  le  conducteur,  et  sur  lequel  s'accu- 
mule l'électricité;  ensuite,  que  l'électricité  peut  être 
transmise  à  distance  par  l'intermédiaire  des  corps  con- 
ducteurs. 

Le  corps  humain  est-il  conducteur?  S'il  ne  l'était  pas, 
nous  n'aurions  rien  à  craindre.  S'il  l'est,  au  contraire, 
nous  serons  traversés  par  l'électricité,  brusquement,  en 
approchant  de  la  machine,  et  il  pourra  en  résulter  des 
etfets  graves.  La  question  vaut  la  peine  d'être  traitée  et 
résolue.  Une  piquante  expérience  suffira  pour  cela.  Nous 
plaçons  sur  un  tabouret,  isolé  par  des  pieds  de  verre, 
une  personne  qui  applique  une  main  sur  le  cylindre  de 
la  machine.  En  la  touchant  en  un  point  quelconque  du 
corps,  nous  obtenons  des  étincelles.  Le  corps  humain 
conduit  donc  l'électricité. 

Mais  lorsqu'on  électrise  une  personne  placée  sur  le 
tabouret  isolant,  on  voit  aussi  ses  cheveux  se  dresser 
comme  s'ils  se  repoussaient  entre  eux.  Plaçons  sur  un 
conducteur  un  bonnet  turc  garni  d'une  houppe  de  soie, 
nous  la  verrons  se  dresser  en  aigrettes  divergentes. 
L'expérience  de  la  tête  de  loup  consiste  h  faire  diverger 
de  la  même  manière  une  houppe  de  rognures  de  papier. 
En  électrisant  une  corbeille  pleine  de  ballons,  on  voit 
ces  derniers  s'élever  et  se  disperser  par  l'effet  d'une  ré- 
pulsion naturelle.  De  ces  expériences  simples  et  amu- 
santes, nous  tirons  une  conclusion  capitale  :  Les  corps 
électrisês  repoussent  ceux  gui  partagent  leur  électrimtion. 

Dans  la  machine  électrique,  la  roue  de  verre  est  char- 
gée d'électricité  et  elle  charge  à  son  tour  le  conducteur. 
Mais  les  coussins  s'électri  sent-il  s  aussi  ?  Nous  pouvons 
résoudre  cette  question  dans  le  sens  affimatif,  en  mon- 
trant que,  mis  en  rapport  avec  un  conducteur,  les  cous- 
sins donnent  lieu  à  des  phénomènes  analogues  à  ceux 
que  nous  avions  obtenus  avec  le  plateau  de  verre.  Un 
ballon  qu'on  approche  des  coussins  est  attiré,  puis 
lorsqu'il  s'est  chargé  lui-même,  repoussé. 

Mais  le  même  ballon,  chargé  par  l'électricité  du  cous- 
sin, est  attiré  par  le  conducteur  du  plateau  de  verre.  U 
y  a  donc  deux  électricités  différentes.  L'une,  qui  se  pro- 
duit sur  le  verre  ;  l'électricité  vitrée  ou  positive;  l'autre, 
que  l'on  obtient  avec  les  coussins  :  l'électricité  résineuse 
ou  négative.  Les  corps  chargés  d'électricités  de  même 
nom  se  repoussent,  et  ceux  qui  ont  des  électricités  con- 
traires s'attirent.  Ce  fait  a  été  découvert  en  1733,  par 
Dufay,  intendant  des  jardins  du  Roi. 

Mais  comment  ces  deux  fluides  naissent-ils?  Tendons 
une  chaîne  entre  les  coussins  et  le  conducteur;  les  deux 
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fluides  se  mêlent  et  Texpérience  prouve  qa'il  n'y  a  p]us 
rien.  On  exprime  cela  par  l'hypothèse  d'un  fiuide  neutre^ 
qui  contient  des  proportions  égales  des  deux  fluides 
contraires  ;  leur  mélange  détruit  leurs  effets.  Tous  les 
corps  contiennent,  à  l'état  naturel,  du  fluide  électrique 
neutre  ;  en  les  frottant,  on  le  décompose  et  l'on  sépare 
les  fluides  de  noms  contraires  dont  la  réunion  produit  le 
fluide  neutre.  Voil&  comment,  dans  le  système  imaginé 
parSymmer,  on  rend  compte  de  la  production  de  l'élec- 
tricité active. 

11  fàut  encore  mentionner  un  dernier  détail,  qui  est 
capital.  Si  du  conducteur  de  la  machine  on  approche 
un  autre  conducteur,  on  obtient  une  étincelle.  Si  on  le 
tient  à  une  distance  plus  grande,  le  deuxième  conduc- 
teur s'électrise  aussi  ;  dans  l'obscurité,  on  s'aperçoit 
qu'il  en  émane  des  effluves  lumineux,  des  aigrettes.  Il  y 
a  donc  évidemment  une  influence.  Gomment  se  fait-elle? 
Nous  allons  l'expliquer. 

Figurons-nous  deux  conducteurs  à  l'état  naturel  et 
isolés.  On  charge  le  premier  de  fluide  positif.  11  y  a  du 
fluide  neutre  sur  le  second  ;  le  fluide  positif  du  premier 
conducteur  le  dédouble  et  attire  le  fluide  négatif  en  re- 
poussant le  fluide  positif.  Si  l'on  décharge  le  premier 


verre  parce  qu'ils  s'attirent  sans  pouvoir  se  réunir.  Dès 
lors  on  peut  sans  cesse  augmenter  la  charge  du  plateau  A, 
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conducteur,  tout  disparaît;  les  fluides  séparés  se  combi- 
nent de  nouveau,  mais  silencieusement,  sur  le  second 
conducteur.  Mais,  si  on  laisse  le  premier  conducteur 
chargé,  et  qu'on  en  approche  de  trèS'près  le  second 
conducteur,  une  partie  du  fluide  positif  du  premier  se 
combine  avec  une  partie  égale  du  fluide  négatif  qui  s'est 
accumulé  sur  le  second  conducteur,  en  flace  du  premier  ; 
les  deux  fluides  contraires  se  neutralisent  et  se  combi- 
nent, ce  qui  produit  l'étincelle,  et  il  reste  sur  le  second 
conducteur  une  proportion  du  fluide  positif  libre,  égale 
à  celle  qui  a  été  annulée  sur  le  premier  conducteur.  Les 
phénomènes  d'influence  s'expliquent  donc  facilement 
par  les  propriétés  des  deux  fluides.  C'est  sur  eux  que 
sont  fondés  les  eonden$aieur$. 

Plaçons  une  lame  de  verre  bien  sèche  entre  deux  pla- 
teaux métalliques  A,  fi,  dont  l'un  est  en  communication 
avec  la  machine  électrique.  Le  plateau  A  étant  chargé 
positivement,  le  fluide  neutre  de  B  se  décomposera  et 
son  floide  négatif  sera  attiré.  Le  fluide  positif  de  A  et  le 
fluide  négatif  de     se  collent  en  quelque  sorte  sur  le 
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surtout  lorsqu'on  fait  communiquer  le  {^ateau  B  avec  le 
sol,  qui  lui  enlève  son  fluide  positif,  de  sorte  qu'il  n'y 
reste  que  le  fluide  négatif.  Si  alors  on  éloigne  la  source 
électrique,  qu'on  supprime  ta  communication  avec  le 
sol,  et  qu'on  enlève  le  plateau  A  et  la  lame  de  verre,  on 
trouve  que  les  deux  électricités  libres  se  sont  portées 
sur  le  verre,  et  qu'il  n'en  reste  rien  sur  les  plateaux. 
L'accumulation  des  fluides  a  donc  lieu  sur  le  verre.  Si 
l'on  remet  les  plateaux  et  qu'on  les  réunisse  par  un  arc 
métallique,  on  obtient  une  forte  décharge. 

Les  appareils  de  ce  genre  s'appellent  condensateurs.  Ën 
repliant  la  lame  de  verre,  on  en  fait  un  bocal.  C'est  l'ap- 
pareil imaginé  par  Franklin  (flg.  123)  pour  démontrer  le 


mode  d'action  des  condensateurs.  On  plonge  dans  l'in- 
térieur du  verre  B  un  cylindre  de  fer-blanc  A  qui  le  rem- 
plit, etl'on  fait  entrer  le  tout  dans  un  bocal  M  aussi  enfer- 
blanc.  Si  l'on  électriseA  en  faisant  communiquer  M  avec 
le  sol,  on  obtient  les  effets  que  nous  venons  de  décrire. 
Quand  l'appareil  est  chargé  et  qu'on  enlève  d'abord  A 
avec  un  crochet  de  verre,  ensuite  le  bocal  B,  on  ne 
trouve  que  très-peu  d'électricité  sur  les  armatures  mé- 
talliques, tandis  qu'en  saisissant  l'extérieur  du  verre 
avec  une  main  et  plongeant  l'autre  dans  son  intérieur, 
on  entend  une  série  d'étincelles,  etl'on  reçoit  Une  série 
de  commotions.  Cet  appareil  explique  les  effets  de  la 
bouteille  de  Lcyde^  qui  est  une  bouteille  de  verre,  recou- 
verte ft  l'intérieur  et&l'extérieur  d'armatures  de  feuilles 
d'étain. 

Ce  condensateur  puissant  fut  découvert  par  hasard,  à 
Leyde,  en  1746,  par  Cunéus  et  Musshenbrœk.  Gunéus 
voulait  éleclriser  de  l'eau  dans  un  flacon  qu'il  tenait 
d'une  main,  et  à  cet  effet,  il  y  avait  plongé  une  tige  mé- 
tallique en  communicationGnp&i^  S9îlchi^@l^l@n- 
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donner  le  flacon,  il  voulut  ensuite  enlever  la  tige  avec 
l'autre  main;  il  reçut  uneconanaotion  extrêmement  vive. 
Mussbenbrœk  voulut  essayer  après  lui;  il  éprouva  le 
môme  effet  II  en  fut  si .  effrayé  qu'il  écrivit  h  Réauniur 
qu'il  ne  recommencerait  pas  pour  la*couronnc  de  France. 
Allaman  qui  avait  h  son  tour  répété  rcxpérienco,  afOrmc 
en  avoir  perdu  la  respiration  ;  le  professeur  Winckler  a 
eu  des  convulsions,  et  ainsi  de  suite.  Il  faut  que  les 
hommes  do  ce  temps  aient  été  d'une  trempe  bien  faible 
pour  se  laisser  h  ce  point  impressionner.  Leur  elfro» 


Fio.  124.» BouMlIeitloLoyile  (d'après  11  Phyrique  âoU.Dttnta). 

d'ailleurs  n'arrêta  personne,  et  l'on  se  flt  bientôt  un 
amusement  de  ce  qu'ils  avaient  tant  redouté.  Chacun 
voulut  recevoir  ou  donner  des  commotions.  L'abbé 
NoUet  fit  l'expérience  avec  trois  cents  hommes  de  la 
garde  de  Louis  XV,  qui  se  tcnaientpar  Ja  main  et  éprou- 
vèrent tous  à  la  fois  le  choc  électrique. 

On  peut  à  volonté  grandir  les  dimensions  de  la  bou- 
teille de  Lcyde,  et  alors  ses  effets  sont  encore  plus  frap- 
pants. M.  Marcart  a  construit  une  véritable  tourelle,  qu'il 
nous  a  prêtée  ;  il  ne  serait  pas  agréable  d'en  sentir  les 
ofl'cts.  Enfin,  on  obtient  des  effets  beaucoup  plus  éner- 
giques en  groupant  ces  jarres  en  bnttericS)  que  l'on  place 
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dans  des  caisses  de  bois  tapissées  de  feuilles  d'élain.  Les 
tiges  métalliques  qui  conduisent  le  fluide  dans  l'inté- 
rieur des  bocaux  sont  alors  reliées  entre  elles  par  de 
gros  fils  de  laiton  et  se  terminent  par  un  bouton  unique 
que  l'on  fait  communiquer  avec  la  machine.  Le  général 
Morin  nous  a  conflé  \'i  puissante  batterie  électrique  du 
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Conservatoire  des  arts  et  métiers;  M.  Gavarret  celle  de 
l'Kcolede  médecine.  Ces  grandes  batteries  ne  se  char- 
gent que  lentement,  et  elles  perdent  beaucoup  pendant 
le  temps  qu'on  emploie  à  les  charger  au  moyen  de  la 
machine  électrique  ordinaire.  U  faut,  dans  ce  cas,  re- 
courir h  des  sources  d'électricité  plus  puissantes. 

Certes,  lorsque  pendant  un  soir  d'été  on  voit  arriver 
avec  appréhension  des  nues  noires  d'où  sortent  à  chaque 
instant  des  éclairs  éblouissants  suivis  de  détonations  for- 
midables, lorsqu'on  voit  les  animaux  tués  ou  mnlilés, 
les  édifices  incendiés  et  quelquefois  démolis,  les  arbres 
fendus  et  déracinés  ;  lorsqu'on  assiste  àcedéveloppcment 
imposant  de  la  foudre,  et  qu'on  vienne  à  comparer  ces 
prodigieux  effets  avec  les  misérables  étincelles  de  nos 
machines,  il  y  a  une  telle  disproportion  dans  les  mani- 
festations qu'on  hésite  j\  les  rapporter  à  la  même  cause. 
Et  pourtant  Otto  de  Guéricko,  quand  il  découvrit  l'étin- 
celle, et  après  lui  Wall,  n'ont  pas  craint  un  seul  instant 
d'admettre  qu'elles  étaient  idcnliques.  ils  eurent  la  cer- 
titude et  l'immense  joie  d'avoir  découvert,  non  en  appa- 
rence, mais  dans  sa  vérité  et  dans  sa  nature,  la  cause 
réelle  du  plus  magnifique  des  phénomènes  atmosphéri- 
ques. Après  eux,  depuis  Mussbenbrœk  jusqu'à  Nollcl, 
pas  un  physicien  n'hésita  à  professer  les  mêmes  pen- 
sées. M;iis  dans  la  science,  il  ne  suffit  point  de  croire,  il 
faut  prouver;  voilà  pourquoi  la  postérité  n'a  gardé  qu'un 
seul  nom,  celui  de  Franklin. 

Le  22  juin  1752,  Franklin  sortitàpicd  dePhiladelphie, 
accompagné  de  son  fils,  jeune  garçon  qui  portait  sur 
son  dos  un  cerf  volant.  Il  ne  s'agissait  point  de  jeux 
d'enfant;  mais  Franklin,  le  plnssagedes  hommes,  crai- 
gnait le  ridicule  qui  s'attache  toujours  aux  tentatives 
inutiles,  et  il  prenait  des  précautions  vis-à-vis  de  ses 
concitoyens.  A  quelque  distance  de  la  ville,  le  cerf- 
volant  fut  lancé,  en  face  d'un  faible  orage  qui  s'appro- 
chait. La  pluie  mouilla  la  corde,  qui  devint  conduc- 
trice ;  on  en  tira  des  étincelles  nombreuses.  On  avait 
soutiré  la  foudre  du  nuage  .comme  nous  le  faisons  de  la 
lame  de  verre,  et  cette  foudre  c'était  rélectricité  !  L'his- 
toire ne  dit  pas  qui  a  rapporté  le  cerf-volant;  il  est 
permis  de  penser  que  ce  fut  Franklin  

A  aucune  époque,  aucune  découverte  n'excita  sembla- 
ble émotion.  Déjà,  au  mois  de  mai  1752,  Dalibard,  dirigé 
par  les  idées  de  Franklin,  avait,  à  Marly-la-Ville,  dressé 
une  tige  de  fer  isolée  par  le  bas,  afin  de  constater  l'clcc- 
tricité  atmosphérique.  Pendant  son  absence,  le  10  mai, 
un  orage  avait  éclaté  à  Marly,  et  plusieurs  personnes, 
auxquelles  il  avait  laissé  des  instructions,  avaient  i^ussi 
à  tirer  des  étincelles  de  la  barre  de  fer.  Au  mois  de 
juin  1753,  Romas  répéta  à  Nérac  l'expérience  du  cerf- 
volant,  et  confirma  les  résultats  annoncés  par  le  physi- 
cien américain.  La  corde  avait  une  longueur  de  SÂO  mè- 
tres, elle  était  formée  d'un  fil  de  cuivre  et  terminée  par 
un  cordonnet  de  soie  ;  avant  le  cordminet,  on  suspendit 
un  tuyau  de  fer-blanc  cpiyde^t^oiuiiËMl)âHÊcité  à 
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terre.  Un  orage  s'étaiU  lev6,  Homas  tira  de  ce  conduc- 
teur, d'abord  avec  son  doigt,  des  étincelles  assez  faibles, 
puis  une  plus  forte,  qui  le  renversa  k  demi.  11  ne  se  servit 
plus  alors  que  d'un  excitateur  métallique  ;\  manche  isolé, 
et  obtint  de  véritables  lames  de  feu.  Trois  longues  pailles 
qui  se  trouvaient  sur  le  sol  commencèrent  à  danser  .lu- 
dessous  dn  tuyau  de  fer-blanc,  au  grand  amusement  des 
spectateurs.  Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  les 
nuages  cessèrent  de  donner  des  éclaii-s;  Romas  avait 
accaparé  leur  électricité. 

Tout  le  monde  voulut  alors  répéter  ces  e.xpérienccs. 
Charles,  Beccaria,  Cavallo  et  beaucoup  d'autres  se  mi- 
rent à  étudier  rélectricité  de  l'air.  Un  physicien  de 
Saint-Pétersbourg,  Ricbmann,  paya  sa  curiosité  de  sa 
vie.  11  avait  dressé  dans  son  laboratoire  une  lige  de  for 
qui  dépassait  le  toit  et  qui  était  isolée  en  bas  par  un 
tube  de  verre.  Le  6  aoAt  1753,  il  voulut,  au  moyen  de 
cet  appareil,  étudier  l'électricité  d'un  orage;  il  s'appro- 
cha trop  près  de  la  barre,  et  son  aide  vil  une  étincelle  le 
frapper  au  fi-ont  et  l'étendre  sans  vie. 

Cette  triste  expérience  a  ralenti  le  zèle  dos  physiciens. 
Un  a  renoncé  aux  expériences  sur  le  fou  du  ciel  em- 
prunté directement  aux  nuages.  Ne  le  regreltons  point; 
de  nombreux  malheurs  en  auraient  été  la  conséquence, 
et,  d'ailleurs,  tout  était  fait.  La  foudre  était  descendue 
sur  la  terre  sous  la  forme  d'étincelles  électriques,  sa 
nalurc  était  donc  connue. 

Ouc  nous  rcste~t-il  à  faire?  A  montrer  quels  sont  les 
clfets  de  la  foudre  et  comment  nous  pouvons  les  repro- 
duire. 

Avant  tout,  il  faut  grandir  les  effets  des  machines.  La 
(grande  machine  électrique  du  musée  Teyler,  à  Harlem, 
et  celle  du  Conservatoire  des  arU  et  métiers  de  Paris 
donnent  déjà  des  étincelles  de  60  centimètres.  Mais 
nous  disposons  de  sources  d'électricité  bien  plus  puis- 
bantes. 

L  uue  est  formée  par  la  machine  Armstrong.  Voici  de 
quelle  manière  elle  fut  découverte.  En  18û0,  un  méca- 
nicien, W.  Patterson,  tenant  d'une  main  la  soupape  de 
sûreté  d'une  chaudière  de  machine  ù.  vapeur  et  mettant 
l'autre  dans  la  vapeur,  vit  des  étincelles  et  sentit  des 
secousses.  Il  se  trouvait,  par  hasard,  sur  un  massif  iso- 
lant de  briques  chaudes;  de  cette  façon,  il  établissait  la 
communication  entre  la  vapeur  qui  était  chargée  d'élec- 
Iricité  positive  et  la  chaudière  chargée  négativement.  Sir 
W.  Armstrong,  qui  s'est  depuis  rendu  célèbre  par  l'in- 
ventionde  ses  canons  rayés,  étudia  cet  effet.  M.  Faraday, 
qui  s'en  occupa  aussi,  démontra  que  c'est  l'eau  entraînée 
par  la  vapeur  qui  s'électrise  en  se  frottant  contre  les  pa- 
rois de  l'orifice  d'échappement.  On  a  basé  sur  ce  phéno- 
mène une  puissante  machine  électrique  qui  ressemble  à 
une  locomotive.  La  Faculté  des  sciences  en  possède  une 
fort  belle,  achetée  en  Angleterre,  mais  clic  aurait  pris 
trop  de  place.  On  a  dû  également  renoncer,  pour  cette 
raison,  h  l'emploi  de  quatre  machines  Ar  nistrong  d'un 


[  modèle  plus  petit,  qui  avaient  été  d'abord  montées  pour 
I  servir  aux  expériences  de  cette  leçon. 


t'ic.  130.  —  Michine  dlcclrique  A  vapeur  il'Araulrong  [il'aprù 
U  Phytiqne  io  H.  Deujni). 


Heureusement,  il  restait  une  autre  source  d'électri- 
cité, une  invention  toute  française  celle-là.  C'est  la  ma- 
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chine  d'induction  de  M.  Ruhmkorff.  Les  effets  surpas- 
sent de  beaucoup  ceux  des  plus  puissantes  machines 
Armstrong.  Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  la 
machine  de  Ruhmkorff,  instrument  de  petite  .dimen- 
sion et  de  grande  puissance,  construit  par  un  ou- 
vrier aussi  habile  que  modeste,  et  qui  récemment  a 
mérité  le  prix  do  ."lOODO  franc^^  offert  par  l'Empereur. 
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M.  Rtihmkorff  n'.t  pas  seulement  prêté  ses  appareils,  il 
a  consenti  à  les  faire  manœuvrer  lui-même. 

Une  machine  n'aurait  pas  suffi  peut-être.  Nous  avons 
celle  de  l'École  polytechnique,  celle  de  la  Sorbonne, 
enfin  une  troisième  construite  pour  Bordeaux.  Ces  trois 
machines  accouplées  forment  la  plus  puissante  des  sour- 
ces électriques  dont  on  ait  peut-être  jamais  disposé.  On 
en  a  la  preuve  par  les  étincelles  qui  s'obtiennent  avec 
ces  engins.  Ils  nous  serviront  à  charger  les  grandes  bat- 
teries. Les  machines  électriques  ordinaires  ne  donne* 
raient  rien  de  comparable  ;  ce  serait  un  petit  ruisseau 
pour  remplir  un  iac,  les  pertes  détruiraient  sans  cesse 
ce  qui  arriveraiL  Mais  avec  les  machines  de  RuhmkorfT, 
en  quelques  secondes  (dix  secondes  à  deux  minutes)  tout 
est  chargé.  La  détonation  va  en  s'exagérant  à  mesure 
qu'on  met  plus  de  temps  à  charger  les  batteries. 

Parcourons  maintenant  la  série  des  effets  de  la  fou- 
dre, et  montrons  que  l'électricité  peut  les  développer. 

Dans  la  zone  torride  l'eau  des  mers  s'évapore,  et  cette 
vapeur  s'élève  dans  les  hautes  régions,  puis  de  là  prend 
sa  course  vers  les  pôles.  Inversement,  l'air  froid  et  des- 
séché des  pôles  arrive  vers  Téquateur  et  donne  Heu  aux 
vents  alizés.  Or,  la  vapeur  est  positive  ;  donc  un  courant 
d'électricité  positive  s'élève  en  haut  et  va  aux  pôles.  Il  se 
meut  dans  l'air  raréfié  des  hautes  régions  de  l'atmosphère, 
etcetair  raréfié  est  conducteur  de  l'électricité.  Peut-être 
que  les  lueurs  des  aurores  boréales  n'ont  pas  d'autre 
,  origine.  Une  expérience  semble  confirmer  cette  opi- 
nion :  quand  on  fait  passer  l'étincelle  à  travers  un  long 
tube  rempli  de  gaz  raréfié,  on  obtient  des  lueurs  tout  à 
fait  semblables. 

tl  y  a  donc,  dans  les  couches  supérieures  de  l'atmo- 
sphère, de  l'électricité  positive.  Un  nuage  la  rassemble, 
c'est  un  orage.  Cet  orage  est  positif;  il  agit  par  influence 
sur  la  terre,  où  il  développe  Télectricité  négative.  Tous 
les  objets  terrestres  se  chargent  négativement.  On  aper- 
çoit des  aigrettes  lumineuses  aux  pointes,  on  entend  des 
décrépitations»  etc.  Tout  cela  est  bien  connu,  et  depuis 
longtemps.  Les  auteurs  anciens  parlent  d'émanations 
lumineuses  observées  aux  extrémités  des  javelots.  Ils 
donnent  à  ces  phénomènes  les  noms  de  Castor  et  PoUux. 
Nos  matelots  les  appellent  feux  de  Saint-Elme.  Voici  ce 
qu'on  lit  à  ce  sujet  dans  les  mémoires  de  Forbin  : 

«  Pendant  la  nuit  (1696),  il  se  forma  tout  à  coup  un 
temps  très-noir  accompagné  d'éclairs  et  de  tonnerres 
épouvantables.  Dans  la  crainte  d'une  grande  tempête 
dont  nous  étions  menacés,  je  fis  carguer  toutes  les  voi- 
les. Nous  vîmes  sur  le  vaisseau  plus  de  trente  feux  de 
Saint-KIme.  Il  f  en  avait  un,  entre  autres,  sur  le  haut  de 
la  girouette  du  grand  mAt,  qui  avait  plus  d'un  pied  et 
demi  de  hauteur.  J'envoyai  un  matelot  pour  le  descen- 
dre. Quand  cet  homme  fut  en  haut,  il  cria  que  ce  feu 
faisait  qn  bruit  semblable  à  celui  de  la  poudre  qu'on 
allume  après  l'avoir  mouillée.  Je  lui  ordonnai  d'enlever 
la  girouette  et  de  venir;  mais  à  peine  l'eût-il  ôtée  de 
place,  que  le  feu  la  quitta  et  alla  se  poser  sur  le  bout  du 


m&t,  sans  qu'il  fut  possible  de  l'en  retirer.  If  y  resta 
assez  longtemps,  jusqu'à  ce  qu'il  se  consumât  peu  i 
peu.  » 

De  Saussure  a  constaté  des  phénomènes  analogues 
dans  les  Alpes.  Nous  pouvons  reproduire  des  apparen- 
ces tout  à  fait  analogues  en  plaçant  une  pointe  vis.à'vis 
de  la  machine  électrique. 

On  peut  donc  considérer  comme  démontré,  que  tout 
orage  développe,  par  influence  sur  le  sol,  une  électricité 
contraire  à  la  sienne.  Celte  décomposition  se  fera  sur- 
tout avec  une  grande  énergie  sur  les  corps  bons  conduc- 
teurs, tels  que  les  terrains  humides  etles  masses  métalli- 
ques. En  outre,  elle  sera  la  plus  considérable  possible 
sur  les  points  les  plus  élevés  :  au  sommet  des  clochei-s, 
des  arbres  ou  des  mâts.  Nous  sommes  alors  en  présence 
d'un  danger  imminent.  Si  la  nuée  électrique  se  décharge, 
son  action  d'influence  cesse  en  même  temps,  et  le» 
objets  terrestres  retournent  brusquement  à  l'état  natu- 
rel, et  il  en  résulte  des  secousses  violentes.  On  a  vu  des 
troupeaux  entiers,  des  attelages  de  plusieurs  chevaux, 
des  groupes  nombreux  de  personnes  réunies,  éprouver 
en  même  temps  une  commotion  de  ce  genre  et  y  suc* 
combcr,  sans  qu'on  trouvât  ensuite  aucune  blessure  aux 
parties  supérieures  des  corps;  mais  souvent  on  en  trouve 
à  la  plante  des  pieds»  et  l'on  constate  que  les  clous  des 
chaussures  sont  arrachés  et  fondus.  Ce  phénomène  eïc 
nomme  le  choc  en  retour. 

Mais  un  phénomène  plus  terrible  encore  peut  se  pro- 
duire :  la  recomposition  directe  du  fluide  neutre  entre 
la  terre  et  le  nuage.  On  dit  alors  que  le  tonnerre  tombt 
sur  les  objets  qui  sont  frappés.  Il  est  évident  qu'il  choi- 
sira de  préférence  les  sommets  les  plus  élevés  et  les 
corps  les  plus  conducteurs.  Au  contraire,  les  mauvais 
conducteurs,  terrains  secs,  corps  isolants,  etc.,  ne  se- 
ront foudroyés  que  très-rarement. 

Les  effets  de  la  foudre  sont  connus.  Le  premier,  le 
plus  grave,  est  la  mort  des  hommes  ou  des  animaux 
frappés.  On  trouve  sur  leurs  cadavres  deB  plaies  profon- 
des qui  les  sillonnent  de  la  tête  aux  pieds,  des  conges- 
tions intérieures,  des  épanchements.Maislamortn'estpas 
toujours  la  conséquence  de  fortes  commotions;  souvent 
les  personnes  atteintes  par  la  foudre  en  sont  quittes  pour 
une  paralysie.  Une  circonstance  particulière,  c'est  qu'a- 
près l'évanouissement  on  ne  garde  aucun  souvenir  de  ce 
qui  est  arrivé.  Ainsi,  le  11  juillet  1819,  le  tonnerre  tomba 
sur  l'église  de  Châteauneuf-ies-Moutiertf  département  des 
Basses-Alpes.  Il  y  tua  9  personnes  et  en  blessa  82,  y 
compris  le  curé.  On  remassa  ce  dernier  complètement 
asphyxié;  son  surplis  était  en  flammes  ;  il  revint  à  la  vie 
deïix  heures  après  l'accident,  et  déclara  n'avoir  rien  en- 
tendu, n'avoir  rien  su  de  ce  qui  se  passait. 

Quelquefois,  ta  foudre  opère  des  guérisons  homceopa- 
thiques. 

En  1762,  à  Rent,  la  foudre  tomba  dans  la  chambre 
du  docteur  Winter,  paralysé  depui&  un  an  A  la  suite 
d'une  attaque  d'apoplesie^;  ileHelQ}itanOQSH^mmo- 
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tion  après  laquelle  il  se  troura  complètement  guéri.  En 
1819,  à  Niort,  un  malade  atteint  depuis  plusieurs  années 
d'un  rhumatisme  au  bras  gauche  fut  guéri  par  un  coup 
de  foudre  qui  le  renversa. 

Tous  ces  elTets  peuvent  être  imilés  par  Télectricité.  11 
y  a  de  grandes  machines  qui  passent  pour  pouvoir  tuer 
un  bœuf.  De  même,  l'électricité  guérit  des  paralysies  ou 
an  moins  les  améliore.  Jallabert  fit  une  cure  de  ce  genre 
à  Genève,  en  17^8;  Mauduyt»  en  1785;  aujourd'hui 
Télectro-thérapie  est  employée  tous  les  jours  dans  le 
même  but. 

Après  les  effets  qui  s'attaquent  à  notre  vie,  ceux  qui 
nous  sont  les  plus  sensibles  sont  les  dommages  causés  à 
nos  biens.  Les  églises,  les  maisons,  les  navires,  sont  son- 
vcnt  incendiés  parles  coups  de  foudre;  cela  n'arrive  que 
trop  souvent.  Or,  l'électricité  produit  des  effets  analo- 
gues. Nous  le  démontrons  en  mettant  le  feu  par  l'étin- 
celle électrique  à  un  vase  rempli  d'éther,  ou  en  enflam- 
mant, dans  \e  pistolet  de  VoUa^  un  mélange  d'oxygène  et 
d'hydrogène. 

Quand  la  foudre  tombe  sur  un  corps  mauvais  conduc- 
teur, elle  produit  deux  sortes  d'eficts  :  une  fusion  ou 
des  ruptures.  Saussure,  dans  les  Alpes;  Ramond,  au  pic 
du  Midi;  de  Humboldt,  en  Amérique,  ont  trouvé  sur  les 
rochers  élevés  des  places  vitrifiées  où  se  voyaient  des 
globules  fondus  ;  ils  ont  tous  attribué  ces  apparences  à 
l'action  du  tonnerre.  C'est  encore  cette  action  qui  expli- 
que la  formation  des  fulgurites.  Ce  sont  des  tubes  vitri- 
Ûés  qui  s'enfoncent  verticalement  dans  le  sol.  Ils  ont  été 
découverts,  en  1711,  en  Silésie,  par  Hermann,  et  on  les 
a  découverts  dans  beaucoup  de  localités  dont  le  sol  est 
sablonneux.  Enfin,  le  17  juillet  1823,  le  professeur  Ha- 
geuj  de  Kœnigsberg,  a  retiré  un  tube  vitrifié  de  cette 
espèce  d'un  trou  qu'un  coup  de  foudre  venait  de  faire 
au  pied  d'un  arbre,  près  du  village  de  Rauscben.  L'en- 
duit était  vitré  intérieur  très-luisant,  couleur  gris  de 
perle,  et  parsemé  de  points  noirs  dans  toute  son  étendue. 
Un  autre  cas  a  été  observé  en  1858  à  Oldenbourg.  Beu- 
dant  et  d'antres  ont  reproduit  ces  fulgurites  avec  du 
sable  mouillé  et  une  grande  batterie  électrique. 

Le  plus  souvent,  les  mauvais  conducteurs  sont  brisés. 
Kn  1767,  la  foudre  tomba  sur  le  clocher  de  Saint-Bri- 
des, à  Londres.  C'est  une  flèche  de  pierres  reliées  par 
des  crampons.  A  tous  les  scellements,  les  pierres  furent 
fendues,  pulvérisées,  lancées  au  loin.  En  1754,  une  pyra- 
mide de  bois  de  7  mètres  de  hauteur,  qui  terminait  un 
clocher  de  Newburg,  fut  rasée  et  dispersée  par  un  coup 
de  foudre. 

Les  poutres  frappées  par  la  foudre  se  divisent  en  frag- 
ments très-petits  et  tombent  en  poussière  au  moindre 
contact,  l^es  murs  sont  perforés  ou  renversés.  En  1809, 
près  de  Manchester,  un  mur,  pesant  plus  de  26  milliers 
de  kilogrammes,  fut  arraché  de  ses  fondements  et  dé- 
placé de  plusieurs  mètres. 

Les  eflfets  mécaniques  de  ce  genre  sont  aisément  pro- 
duits par  la  machine  de  Ruhmkorff.  Une  expérience 


qu'on  montre  souvent,  consiste  à  percer  par  l'étincelle 
de  la  machine  un  bloc  de  verre  d'un  décimètre  d'épais- 
seur. 

Les  arbres  méritent  une  mention  spéciale.  foudre 
les  fend  et  les  réduits  en  filaments  minces,  souvent  com- 
plètement desséchés.  Le  fluide  passe  ordinairement  en- 
tre le  bois  et  l'écorce  qu'il  projette  au  loin  ;  la  séve  s'éva- 
pore ou  se  décompose.  On  sait,  d'ailleurs,  que  les  arbres 
attirent  la  foudre  :  c'est  à  cause  de  l'humidité  qu'ils  ren- 
ferment, car  l'eau  est  bon  conducteur. 

Qu'arrive-t-il,  en  effet,  pour  les  corps  qui  conduisent 
l'électricité?  C'est  le  propre  de  toute  bonne  théorie  de 
prévoir  les  phénomènes;  nous  pourrons  conclure  des 
effets  de  la  décharge  électrique  ceux  de  la  foudre.  Les 
corps  conducteurs  offriront  à  la  foudre  un  libre  passage 
et  ils  l'attireront. 

La  cathédrale  de  Strasbourg  fut,  depuis  sa  construc- 
tion, à  cause  de  sa  grande  hauteur,  le  point  de  mire  sur 
lequel  venaient  s'abattre  tous  les  ans  plusieurs  coups 
de  tonnerre.  Pendant  trente  ans,  la  dépense  moyenne 
allouée  pour  la  réparation  des  dégâts  ^t  de  300U  francs, 
et  plusieurs  fois  l'existence  du  monument  fut  menacée. 
Depuis  qu'un  paratonnerre  y  avait  été  établi,  on  n'ob- 
serva plus  pendant  longtemps  aucun  coup  de  foudre 
nouveau,  lorsque  le  10  juillet  1843,  un  violent  orage 
éclata  sur  la  ville,  et  la  foudre  tomba  deiix  fois  sur  l'ex- 
trémité de  la  tige.  La  pointe  de  platine  fut  fondue  sur 
une  longueur  de  6  millimètres,  et  le  métal  s'aflaissa  d'un 
côté  en  formant  une  goutte  brillante. 

En  1759,  un  détachement  qui  conduisait  du  fort  Royal 
à  Saint-Pierre  le  capitaine  anglais  Dibden,  prisonnier  de 
guerre  à  la  Martinique,  s'arrêta,  pour  se  garantir  de  la 
pluie,  au  pied  du  mur  d'une  petite  chapelle.  Un  violent 
coup  de  tonnerre  le  surprit  dans  cette  position  et  tua 
deux  soldats;  du  même  coup^  la  foudre  ouvrit  dans 
le  mur,  derrière  les  deux  victimes,  un  trou  de  U  pieds 
sur  3.  Toute  vérification  faite,  il  se  trouva  qu'au  point 
où  les  soldats  s'étaient  appuyés  correspondait,  à  l'inté- 
rieur de  la  chapelle,  un  ensemble  de  barres  de  fer  mas- 
sives qui  supportaient  un  tombeau. 

L'attraction  que  les  corps  conducteurs  exercent  suria 
foudre,  explique  aussi  le  retour  du  fluide  par  la  même 
route  lorsqu'il  frappe  certains  édifices.  Sa  direction  est 
le  plus  souvent  déterminée  par  des  pièces  métalliques 
cachées  dans  l'épaisseur  des  murs.  Ainsi,  en  1665,  le 
tonnerre  tomba  sur  le  clocher  de  l'abbaye  de  Saint-Mér 
dard,  à  Soissons,  et  parcourut  l'édifice  en  se  divisant  et 
en  suivant  plusieurs  routes  très-irrégulières,  où  il  mar^ 
qua  son  passage  par  divers  dégâts.  Onze  ans  plus  tard 
(1676),  la  môme  abbaye  fut  de  nouveau  foudroyée,  et  le 
fluide  suivit  exactement  le  môme  chemin.  Une  autre 
fois,  la  foudre  frappa  le  clocher  d'Antrasme,  prèsLaval^ 
pénétra  dans  l'église,  y  fondit  des  dorures,  perça  des 
trous  et  produisit  différents  dégâts  qui  furent  réparés. 
Un  an  après,  la  foudre  ^'^^^^f  f^^^<'/J|~{^^(^'^Ç^Ç3^f  ^ 
et  passa  parles  mêmes  points.  ^'        ^  o 
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Quand  les  corps  conducteurs  que  traverse  le  fluide 
sont  solides,  ils  fondent  ou  se  volatilisent.  On  le  démon- 
tre aisément  à  l'aide  de  la  machine  de  Rubmkorff,  dont 
la  décharge  fait  fondre  un  fll  de  platine  ou  volatilise  un 
fli  de  cuivre  tendu  sur  une  feuille  de  papier,  surlaqnelle 
se  déposent  les  résidus  de  la  combustion.  On  connaît 
un  grand  nombre  d'exemptes  d'effets  de  ce  genre  pro- 
duits par  la  foudre.  Aristote  dit  qu'on  a  vu  le  cuivre  d'un 
bouclier  fondu  par  le  tonnerre  sans  que  le  bois  qu'il  re- 
couvrait fût  endommagé.  Pline  raconte  que  des  pièces 
de  monnaie  contenues  dans  un  sac  ont  été  fondues  sans 
que  le  sac  fût  brûlé,  sans  même  que  le  cachet  de  cire 
qui  le  fermait  ait  été  ramolli. 

En  1827,  le  paquebot  le  Netv-Yorfc^  de  520  tonnes,  . 
reçut  deux  coups  de  foudre  successifs  dans  la  même 
journée.  Au  premier  coup,  il  éprouva  de  graves  dégâts; 
un  gros  tuyau  de  plomb  fut  mis  en  fusion.  Au  deuxième 
coup,  le  paratonnerre  avait  été  placé;  il  se  composait 
d'une  tige  de  fer  de  l'°,20  et  de  11  millimètres  rie  dia- 
mètre et  d'une  chaîne  d'arpenteur  de  ftO  mètres  de  lon- 
gueur qui  descendait  dans  l'eau,  et  qui  était  fixée  avec 
du  fil  de  fer  de  6  millimètres  de  diamètre.  Tout  le  bâti- 
ment fut  éclairé  d'une  vive  lueur;  en  m6me  temps,  la 
chaîne  fiit  dispersée  en  fragments  brûlants  et  en  globu- 
les enflammés  gros  comme  des  balles.  Ils  mirent  le  feu 
sur  le  pont  en  cinquante  endroits,  malgré  une  couche 
de  gréle  qui  le  couvrait  et  la  pluie  qui  tombait  à  torrents. 
La  tige  elle-même  fut  fondue  sur  une  longueur  de 
30  centimètres.  Ce  fut,  d'ailleurs,  le  seul  dég&t. 

En  17.tO,  le  tonnerre  tomba  sur  une  maison  de  Lon- 
dres. Un  cordon  de  sonnette  fut  fondu  et  partiellement 
volatilisé  ;  on  voyait  le  long  du  mur  une  trace  de  par- 
celles noires  qui  dessinaient  la  place  que  le  cordon  avait 
occupée,  et  Ton  trouva  sur  le  parquet  une  traînée  de 
globules  arrondis  qui  s'y  étaient  incrustés  en  brûlant  les 
planches  autour  d'eux.  On  avait  vu  pendant  l'événement 
une  pluie  de  feu  tomber  du  cordon  sur  le  plancher. 

En  1773,  le  tonnerre  tomba,  à  Naples,  sur  l'hôtel  de 
lord  Tyiney.  Il  traversa  sept  pièces  dans  lesquelles  il  y 
avait  plus  de  trois  cents  personnes  et  deux  antichambres 
où  attendaient  plus  de  deux  cent  cinquante  domesti- 
ques, mais  sans  blesser  personne  dangereusement,  grâce 
aux  dorures  des  corniches,  des  baguettes  des  tapisseries 
des  fauteuils,  lesquelles  furent  volatilisées  par  la  foudre. 

Un  des  coups  de  foudre  les  plus  curieux  est  celui  qui 
est  raconté  par  Bridone.  Madame  Douglas  regardait  par 
une  fenêtre  pendant  un  orage  ;  la  foudre  frappa  le  fil  de 
fer  qui  soutenait  le  bord  de  son  chapeau  et  le  fondit.  Le 
chapeau  fut  perdu,  mais  la  dame  n'eut  aucun  mal.  Une 
autre  fois,  pendant  un  temps  orageux,  une  jeune  per- 
sonne étend  la  main  pour  fermer  une  fenêtre;  la  foudre 
part,  et  le  bracelet  que  porte  la  demoiselle  disparait  si 
complètement  qu'on  n'en  trouve  plus  aucun  vestige.  Ces 
faits  montrent  avec  quelle  précision  singulière  la  fondre 
flaire,  pour  ainsi  dire,  les  parties  métalliques  et  évite  les 
étoffes  isolantes. 


Jusqu'ici,  tout  est  bien  net.  Les  effets  de  la  foudre 
sont  exactement  ceux  de  l'électricité,  et  il  semble  qu'il 
n'y  ait  plus  qu'une  conclusion  à  tirer  :  la  foudre  est  la 
décharge^lcctrique,  l'étincelle  est  l'éclair  et  le  tonnerre 
en  est  le  bruit.  En  gros,  c'est  vrai  ;  mais  il  fout,  dans  les 
détails,  ajouter  beaucoup. 

L'éclair  a<réellement  la  forme  des  étincelles  électri- 
ques ;  il  en  imite  les  zigzags  sinueux,  il  en  offre  la  teinte 
bleuâtre  et  il  est  instantané  comme  l'étincelle  de  la  ma- 
chine. M.  Wheatstone  a  prouvé  que  la  durée  de  l'éclair 
n'est  pas  d'un  millionième  de  seconde.  Il  recevait  la  lu- 
mière d'éclairs  nocturnes  sur  des  disques  composés  de 
rayons  très-serrés  et  qu'il  faisait  tourner  rapidemoit. 
Le  disque  paraissait  toujours  fixe  pendant  qu'il  était 
illuminé  par  l'éclair;  il  n'avait  donc  pas  le  temps  de  se 
déplacer  pendant  la  durée  de  ce  dernier,  quelle  que  fût 
sa  vitesse  de  rotation.  Quand  le  disque  était  éclairé  par 
une  lampe  dont  on  découvrait  pendant  un  instant  seu* 
lement  la  lumière,  il  paraissait  d'une  teinte  uniforme  et 
l'on  n'y  distinguait  aucim  rayon  à  cause  de  la  persis- 
tance des  impressions  venues  de  différents  points  que 
chaque  fente  avait  parcourue  pendant  la  durée  de  l'illu- 
mination. La  durée  de  l'éclair  est'  donc  au-dessus  de 
nos  moyens  de  mesure,  et  Texpérience  prouve  la  mèoïc 
chose  pour  rétincelle  électrique. 

La  plus  grande  disproportion  entre  l'éclair  et  l'étin- 
celle se  révèle  lorsqu'on  considère  leurs  longueurs. 
L'éclair  a  deux,  trois,  jusqu'à  dix  lieues  d'étendue. 

Il  est  impossible  de  supposer  qu'il  y  ait  dans  l'air  une 
aussi  formidable  quantité  d'électricité,  capable  de  pro- 
duire des  étincellesde  plusieurs  lieues  de  long.  D'ailleurs 
les  conducteurs  qui  devraient  conduire  l'éclair  sont  de5 
nuées,  des  gouttes  de  pluie,  c'est>à-dire  des  corps  discon- 
tinus. Il  faut  donc  admettre  que  l'éclair  n'est  qu'une 
succession  d'étincelles  qui  sautent  d'un  conducteur  à 
l'autre. 

Il  est  facile  d'imiter  cet  effet  par  l'expérience,  au 
moyen  des  appareils  éttncelants.  Ce  sont  des  serpents  de 
verre  sur  lesquels  on  a  collé  des  séries  linéaires  de  pe- 
tites lames  métalliques  voisines  qui  forment  des  dessins 
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variés.  L'étincelle  saute  d'une  lame  h  l'autre  et  semble 
voleter  entre  toutes  les  lames  à  la  fois.  A  cette  catégorie 
appartiennent  les  tubes  et  les  globes  étincnlants  et  le  cat^- 
reau  fulminant.  Voilà  comment  une  étincelle  médiocre 
peut  s'allonger  extraordinairement  par  des  bonds  suc- 
cessifs. 

Chacune  de  ces  étincelles  élémentaires  est  bruyante. 
L'éclair  doit  donc  produire  une  série  de  détonations  suc- 
cessives pour  un  observateurauquelle  bruitarrive&lafois 
d'un  grand  nombre  de  çoi^te  divci^^i^^râfaés.  Sup- 
posons une  série  de  canons  i^taUes  sur  une  i^te.  Si  tous 


M.  JAUUM.  —  LA  FOUDRE. 


tirent  à  la  fois,  le  bruit  nous  arrivera  néanmoins  par 
coups  successifs  ;  nous  entendrons  d'abord  le  plus  rap- 
proché, ensuite,  au  bout  d'une  seconde,  celui  qui  sera 
de  340  mètres  plus  loin  que  le  premier  ;  au  bout  de  deux 
secondes,  celui  qui  sera  de  680  mètres  en  arrière,  et 
ainsi  de  suite,  à  cause  de  la  vitesse  du  son,  qui  est  de 
340  mètres  par  seconde.  Les  premiers  coues  sont  très- 
distincts,  ensuite  ils  deviennent  sourds,  prolongés,  con- 
fus et  se  perdent  dans  le  lointain.  C'est  là  le  roulement 
du  tonnerre.  Mais  ceux  qui  ont  eu  la  bonne  fortune  de 
voir  tomber  la  foudre  par  un  éclair  subit  et  court,  sa- 
vent que  le  bruit  et  la  lumière  sont  confondus  et  que  le 
bruit  est  sec. 

11  y  a  deux  moyens  d'agrandir  les  eCTets  de  nos  machi- 
nes pour  nous  rapprocher  des  apparences  de  la  foudre. 
On  peut  agrandir  la  cause,  on  peut  amplifier  optique- 
ment TefTet.  Ainsi  nous  pouvons  demander  à  nos  batte- 
ries des  étincelles  considérables  qni  éclatent  avec  un 
bruit  assourdissant;  mais  nous  pouvons  aussi  projeter 
rétincellc  sur  le  mur  par  la  lanterne  cleclriquCj  c'est 
comme  si  elle  était  grossie  et  alors  elle  imite  parfaite- 
ment l'éclair. 

Le  devoir  d'un  historien  est  de  tout  dire,  aussi  bien 
les  faits  qui  sont  d'accord  avec  ses  idées,  que  ceux  qui 
les  contredisent.  N'y  a-t-il  aucun  cas  de  foudre  inexpli- 
qué, aucune  contradiction  avec  la  théorie?  Il  y  eu  a,  en 
elFet,  et  de  très-graves. 

Nous  n'avons  mentionné  que  les  éclairs  en  zigzag.  Or, 
depuis  des  siècles,  on  a  parlé  de  boules  de  feu,  d'une 
foudre  giobulairei  lJn  des  cas  les  plus  curieux  est  celui 
qui  a  été  raconte  par  M.  Babinet.  Un  tailleur,  logé  près 
du  Val-de-Grâce,  à  Paris,  était  assis  auprès  de  sa  table 
quand  il  vit,  après  un  fort  coup  de  tonnerre,  le  châssis 
garni  de  papier  qui  fermait  la  cheminée  s'abattre  comme 
renversé  par  un  fort  coup  de  vent,  et  un  globule  de  feu, 
gros  comme  la  tète  d'un  enfant,  sortir  doucement  de  la 
cheminée  et  se  promener  lentement  par  la  chambre  à 
peu  de  distance  du  sol.  L'aspect  du  globe  defeuétiiit 
celui  d'un  jeune  chat  roulé  en  pelote^  il  était  lumineux, 
mais  paraissait  froid.  Ce  globe  s'approcha  des  jambes 
de  l'ouvrier,  qui  en  évita  le  contact  en  écartant  les  pieds. 
Après  quelques  excursions  au  milieu  de  la  chambre,  le 
météore  s'éleva  à  la  hauteur  de  la  tête  de  l'ouvrier  qui, 
pour  l'éviter,  se  renversa  sur  sa  chaise.  Tout  à  coup,  le 
globe  de  feu  s'allongea  un  peu  et  se  dirigea  obliquement 
vers  un  trou  percé  dans  la  cheminée  et  qui  avait  servi  à 
faire  passer  le  tuyau  d'un  poële,  mais  qui  était  alors 
fermé  par  un  papier  collé  dessus.  Le  globe  de  feu  décolla 
le  papier  et  remonta  dans  la  cheminée  ;  au  moment  où 
il  pouvait  avoir  atteint  l'extrémité  du  tuyau,  on  entendit 
une  explosion  formidable,  qui  renversa  une  partie  du 
faite  de  la  cheminée. 

Un  autre  cas  curieux  de  foudre  globulaire  a  été  ob- 
servé, le  17  mars  1853,  à  la  station  de  Beuzeville,  sur  le 
chemin  de  fer  du  Havre.  Après  un  coup  de  tonnerre,  on 
vit  sortir,  d'un  arbre  foudroyé,  un  globe  de  feu  suivi 


d'étincelles,  qui  vînt  se  poser,  «comme  un  oiseau»,  sur 
le  fil  du  télégraphe  électrique,  où  on  le  vit  se  dissoudre 
lentement  An  môme  instant  tous  les  apparais  télé- 
graphiques tournèrent  rapidement  et  donnèrent  de  for- 
tes étincelles.  Ces  faits  ne  sont  pas  les  seuls  ;  on  en  cite 
un  nombre  considérable,  et  qui  tous  sont  bien  consta- 
tés; mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ils 
sont  inexplicables;  la  science  ne  craint  pas  de  l'avouer. 
Elle  marche  ainsi  de  l'inconnu  au  connu,  et  tout  fait, 
bien  constaté,  qu'elle  ignore,  amène  des  découvertes. 

Nous  venons  de  découvrir  la  vraie  cause  de  la  foudre. 
On  peut  se  demander  à  quoi  cela  nous  a  servi.  Cela  nous 
sert  d'abord  à  savoir.  Le  premier  instinct,  le  plus  grand 
bonheur  de  l'homme,  c'est  d'apprendre,  de  savoir  et 
d'enseigner;  de  mettre  dans  un  fonds  commun  les  dé- 
couvertes antérieures  et  présentes  pour  en  faire,  en 
quelque  sorte,  le  trésor  intellectuel  de  la  société.  C'est 
là  ce  qui  l'élève  à  ses  propres  yeux,  ce  qui  l'ennoblit  et 
le  rapproche  de  Dieu. 

Mais  encore,  à  côté  de  cette  satisfaction  purement 
spéculative,  accessible  aux  esprits  d'élite,  il  y  a  la  prise 
de  possession  de  la  nature.  Une  fois  connue,  la  foudre 
peut  être  enchaînée  et  ses  cH'cts  prévenus.  Le  problème 
vaut  la  peine  d'être  résolu;  les  dangers  que  nous  fait 
courir  ta  foudre  sont  assez  grands  pour  mériter  qu'on 
s'en  occupe.  D'après  un  relevé  statistique  de  M.  Boudin, 
depuis  1835  à  1863,  on  a  compté,  en  France,  2238  per- 
sonnes tuées  roidc  par  la  foudre;  le  maximum  annuel 
s'élève  à  m,  le  minimum,  à  US;  en  moyenne  il  y  a, 
chaque  année,  80  pensonnes  de  foudroyées.  En  évaluant 
le  nombre  des  personnes  blessées  par  la  foudre  au  dou- 
ble du  nombre  des  personnes  tuées,  on  aurait  un  total 
moyen  de  2&0  par  an.  Les  dégâts  que  la  foudre  occa- 
sionne ne  sont  pas  moins  considérables.  Nous  ne  cite- 
rons qu'un  seul  exemple  :  pendant  la  nuit  du  iU  au 
15  avril  1718,  la  foudre  tomba  sur  vingt-quatre  clochers, 
dans  l'espace  compris,  le  long  de  la  côte  de  Bretagne, 
entre  Landernau  et  Saint-PoI-de-Léon. 

Tous  les  effets  de  la  foudre  sont  destructeurs,  sauf  mi 
seul  :  lorsqu'elle  traverse  un  corps  conducteur.  Dans  ce 
cas,  elle  se  laisse  guider  docilement,  etsansbruitcomme 
sans  effet  elle  va  se  perdre  dans  le  sol.  C'est  ce  fait  qui  a 
fourni  le  moyen  de  préserver  les  édifices.  On  plante  sur 
le  toit  une  barre  de  fer  verticale,  qui  est  prolongée  jus- 
qu'au soi  :  c'est  le  paratonnerre.  Sa  découverte  a  été  la 
conséquence  facile  et  nécessaire  des  expériences  de 
Franklin. 

Le  paratonnerre  attire  la  foudre  et  la  conduit  dans  le 
sol.  Mais  on  ne  connaîtrait  que  la  moitié  de  ses  effets  si 
l'on  se  bornait  à  celui-ci.  On  peut  décharger  une  ma- 
chine en  lui  présentant  une  pointe  métallique  à  une  cer- 
taine distance,  c'est  ce  qu'on  appelle  le  pouvoir  despoin- 
tes.  De  môme  une  pointe  dirigée  vers  le  ciel  le  déchar- 
gera. L'extrémité  du  paratonnerre  laisse  échapper,  sous 
forme  d'auréole  ou  d'aigrette,  vers  le  nuage  superposé, 
une  électricité  contraire  à  celle  du  nuage,  qugle*ïa- 
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mène  à  l'état  naturel.  D'après  cela,  l'etTet  permanent 
d'un  paratonnerre  sera  de  diminuer  riotensité  des  mani- 
festations électriques  des  nuages;  c'est  aussi  ce  que  tou- 
tes les  statistiques  viennent  prouver. 

On  a,  d'ailleurSj  démontré,  par  une  expérience  directe, 
l'existence  de  ces  efQuves.  Beccaria,  en  1753,  dressa  sur 
une  église  de  Turin  une  barre  isolée  portant  une  pointe 
mobile,  qu'on  pouvait  tourner  vers  le  ciel  ou  vers  la 
terre.  Cette  pointe  communiquait  avec  le  sol  par  un 
conducteur  discontinu.  Par  un  temps  d'orbe,  quand  la 
pointe  regardait  le  ciel,  des  étincelles  trës-rapprochées 
remplissaient  l'interruption  du  conducteur;  mais  lors- 
qu'on laissait  retomber  la  pointe  sur  la  terre,  les  étin- 
celles cessaient  tout  à  coup. 

On  a  quelquefois  contesté  l'efficacité,  l'utilité  des  pa- 
ratonnerres. Mais  la  statistique  répond  victorieusement 
à  ces  assertions.  Nous  avons  déjà  cité  l'exemple  de  la 
cathédrale  de  Strasbourg,  si  exposée  autrefois,  qui  a  été 
complètement  préservée  depuis  qu'on  y  a  établi  un  pa- 
ratonnerre. Le  palais  Yalentino,  à  Turin;  l'église  Saint- 
Marc,  a  Venise  ;  la  tour  de  Sienne,  fournissent  des  exem- 
ples tout  aussi  frappants  de  l'action  préservatrice  des 
paratonnerres.  Si  à  Saint-Denis,  si  à  Rouen,  on  avait 
observé  cette  précaution,  on  n'aurait  pas  perdu  deux 
beaux  monuments  d'architecture. 

En  Angleterre,  la  marine  perdait  (on  Ta  prouvé  par 
une  enquête)  des  centaines  de  millions  en  moins  de  dix 
ans.  Depuis  l'installation  des  paratonnerres  à  bord  des 
navires,  la  face  des  choses  a  changé,  et  les  seuls  dégâts 
qu'on  ail  à  déplorer  sont  ceux  qui  aniveat  aux  navires 
non  préservés. 

Voilft  à  quoi  la  science  a  servi.  Mais  elle  a  servi  à  autre 
chose  encore.  11  ne  suffit  pas  de  maîtriser  la  foudre,  il 
faut  l'asservir,  la  plier  à  nos  usages,  en  faire  un  démon 
familier.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  depuis  l'origine  de 
ce  siècle. 

L'électricité  dore,  argenté  nos  métaux.  Elle  galvanise 
nos  candélabres,  nos  fontaines,  les  portes  de  nos  mai- 
sons. Elle  enflamme  les  gaz  dans  le  moteur  Lenoir.  Sur- 
tout, oui,  surtout,  elle  a  donné  la  télégraphie.  Jupiter, 
détrôné,  réduit  au  rftle  d'esclave  industrieux,  porte  nos 
messages  et  fait  nos  commissions. 

La  machine  de  Ruhmkorff  a  été  portée  en  Chine,  elle 
a  fait  sauter  les  forts  du  Pel-ho.  En  Grimée,  elle  enflam- 
mait les  mines  de  poudre  ;  en  Amérique,  elle  faisait  sau- 
ter les  vaisseaux  parle  moyen  des  torpilles.  Enfin,  pour 
nous  arrêter  sur  un  exemple  plus  utile,  plus  dans  nos 
besoinslet  dans  nos  idées,  c'est  elle  qui,  tous  les  jours, 
met  le  feu  aux  mines  qui  percent  le  montCenis.  Il  sui^t 
d'un  bouton  qu'on  tourne,  d'une  étincelle  qu'on  lance, 
et  l'explosion  a  lieu  aussitôt.  —  imh. 
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DE  LK  VITESSE  DE  LA  PROPAGATION  DE  l'ACTIOK 
NERVEUSE. 

C'est  »ou3  ce  titre  que  Helmholtz  publia  en  1850  une  de  m 
plus  brillantes  expériences,  en  montrant  qu'on  peut  détermio 
ner  d'une  manière  précise  le  temps  que  l'action  neneuse 
met  A  parcourir  une  longueur  de  nerf  déterminée.  Diverse* 
méthodes  furent  employées  pour  obtenir  cette  détermination 
ovec  le  plus  de  rigueur  possible.  Après  Helmboltz,  Valenlio 
reprit  ces  expériences  et  confirma  les  résultats  obtenus  par 
son  illustre  devancier. 

Dans  toutes  ces  recherches,  le  plan  que  l'on  suivait  consis- 
tait en  ceci  :  l"  Exciter  un  nerf  dans  le  voisinage  du  muscle 
qu'il  anime,  et  déterminer  l'intervalle  qui  s'écoule  entre  l'ex- 
citation du  nerf  et  la  contraction  qui  en  résulte.  3*  Exciter  le 
nerf  en  un  point  plus  éloigné  du  muscle  et  >-oir  de  combien 
le  relard  de  la  contraction  sur  l'excitation  s'est  accru.  —  Cet 
accroissement  doit  nécessairement  s'expliquer  par  la  plus 
grande  longueur  que  le  courant  nerveux  doit  parcourir  dans 
le  second  cas,  il  indique  donc  la  vitesse  du  courant  ner- 
veux dans  la  longueur  du  nerf  sur  laquelle  on  a  opéré,  cl 
permet  do  déduire  la  vitesse  absolue  de  ce  courant.  Deux 
méthodes  successives  ont  été  employées  par  Hehnholtx.  Dan» 
la  première  série  d'expériences,  le  savant  physiologiste  cher- 
cha à  mesurer  les  intervalles  qui  séparent  l'excitation  du  nerf 
de  la  contraction  du  muscle,  en  estimant  par  la  méthode  de 
Pouillet  la  durée  d'un  courant  qui  traverse  un  galvanomètre 
au  moment  où  se  produit  l'excitation  du  nerf,  ot  qui  cessa  au 
moment  où  le  muscle  se  contracte. 

Voici  en  quoi  consiste  la  méthode  de  Pouillet.  Étant  donné 
un  courant  constant,  celui-ci  imprime  une  certaine  déviation 
à  l'aiguille  d'un  galvanomètre,  mais  il  a  besoin  pour  cela 
d'agir  pendant  un  certain  temps.  Toutes  les  fois  que  la  durée 
d'application  du  courant  sera  trèsH»urte,  l'aiguille  du  galva- 
nomètre n'éprouvera  qu'une  déviation  incomplète  et  de  pins 
on  plus  faible  quand  le  courant  sera  de  plus  en  plus  court 
Or,  on  peut  construire  des  tables  qui  indiquent  la  durée  da 
courant  pour  chacune  des  déviations  incomplètes  du  galvano- 
mètre, ce  qui  permet,  à  la  seule  inspection  de  l'aiguille,  d'esti- 
mer la  durée  du  courant  qui  l'a  influencée. 

L'installation  de  l'expérience  de  Helmholtz  était  basée  sur 
ce  principe.  Sur  le  trajet  du  courant  qui  traversera  le  galvano- 
mètre est  disposée  une  plaque  métallique  sur  laquelle  repose 
une  pointe  de  métal  attachée  à  l'extrémité  d'un  muscle  sas- 
pendu  au-dessus  de  la  plaque.  La  pointe  et  la  plaque  commu- 
niquant chacune  avec  un  bout  du  fil  de  la  pile  établissent  par 
leur  contact  la  clôture  du  circuit.  La  mi^ndre  contraction  du 
muscle  éloignant  la  pointe  de  la  plaque  amènera  la  rupture 
dececircuit.  Cela  posé,  supposons  qu'en  d'autrès  points  du 
circuit  se  trouvent  une  pile  et  un  galvanomètre,  l'aiguille 

(1)  Voyei  le.  numéro.  10^^^,^^^^  GOOglC 


m.  MAMEV.  —  VITESSE  DË  LA  PROPAGATION  DE  L'ACtlGN  NËRVëUSË. 


sera  déviée  pendant  le  passage  du  courant  &  travers  le  fil, 
la  plaque  et  la  pointe  métallique  ;  admettons  enfin  qu'en  un 
point  de  ce  circuit  existe  une  rupture  avec  une  touche  qui 
pennetle  à  volonté  d'établir  le  contact.  Cette  touche  n'agit 
pas  seulement  pour  fermer  le  courant  du  galvanomètre  mais 
par  un  mécanisme  facile  A,  comprendre,  elle  rompt  uu  autre 
courant  et  provoque  ainsi  la  décharge  d'une  bobine  d'in- 
duction qui  va  exciter  le  nerf  en  un  point. 

Il  est  clair  que  dans  l'instant  où  l'on  appuie  sur  la  touche 
le  ncrr  est  excité,  et  qu'en  môme  temps  le  courant  du  galva- 
nomètre commence.  D'autre  part,  à  l'instant  où  le  muscle  se 
contracte,  le  circuit  du  galvanomètre  est  rompu.  L'aiguille 
de  l'iostrument  aura  donc  subi  l'influence  du  courant  pen- 
dant tout  le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  l'excitation  du  nerf 
et  la  contraction  du  muscle  ;  la  durée  de  cet  intervalle  est 
estimée  au  moyen  de  tables,  d'après  la  déviation  que  l'ai- 
guille a  subie. 

SI  l'on  fiùt  ainsi  deux  expériences  comparatives  en  excitant 


au  moment  de  la  contraction  du  muscle.  L'espace  parcouru 
sur  le  cadran  indiquait  le  temps  dont  on  cherchait  la  me- 
sure. 

En  vous  décrivant  ces  différentes  méthodes,  je  n'ai  fait 
messieurs,  que  vous  indiquer  les  principes  sur  lesquels  elles - 
reposent,  mais  ceux  d'entre  vous  qui  connaissent  la  compli- 
cation du  dispositif  réel  de  ces  appareils  comprendront  l'im- 
portance qu'il  y  aurait  à  le  simplifier.  Il  faudrait  que  ces  expé- 
riences, ramenées  A  un  cas  particulier  de  l'emploi  des 
enregistreurs  dont  nous  disposons,  puissent  être  fiicilement 
répétées,  afin  qu'on  puisse  étudier  l'influence  qu'exercent 
difTérenta  agents  sur  la  vitesse  de  transmission  du  courant 
ner\-eux.  HelmhoUz  nous  a  appris  déjà,  que  le  froid  appliqué 
aux  nerfs  ralentit  beaucoup  cette  vitesse.  Quel  serait  l'effet 
des  différentes  substances  médicamenteuses  ou  toxiques? 

Pour  réaliser  ces  expériences  à  l'aide  de  l'enregistreur 
que  vous  connaissez  déjà,  voici  la  disposition  que  j'ai  em- 
ployée. 
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deux  points  différents  du  nerf,  on  voit  que,  si  l'excitation 
porte  sur  le  point  du  nerf  le  plus  éloigné  du  muscle,  on 
obtient  un  plus  grand  retard  pour  la  contraction.  Comme 
moyenne  de  vingt-deux  expériences  comparatives,  Hclmhnltz 
trouva  que,  pour  parcourir  une  longueur  de  nerf  de  /|3  mil- 
limètres, le  courant  employait  environ  IK',00t75  ce  qui  cor- 
respondrût  &  une  vitesse  de  SA", 6  par  seconde  (1). 

A  cette  méthode  d'un  emploi  dlIBcile,  Helmboltz  substitua 
bientôt  la  méthode  graphique.  Un  cylindre  tournant  rece- 
vait 'e  tracé  de  la  contraction  musculaire,  ce  cylindre,  d'au- 
tre part,  portail  un  excentrique  qui,  à  un  moment  de  sa  rota- 
tion, rompait  le  courant  d'une  pile  et  produisait  une  secousse 
d'induction  par  laquelle  le  nerf  était  excité.  La  longueur  de 
la  ligue  des  abscisses,  tracée  sur  le  cylindre  entre  le  point  où 
l'exceatrique  provoquait  l'excitation  du  nerf  et  celui  où  le 
muscle  accosait  sa  contraction,  servait  ù  mesurer  l'intervalle 
qui  séparait  ces  deux  phénomènes. 

Valentin  se  servait  d'un  chronomètre  à  deux  aiguilles  dont 
l'une  battait  les  dixièmes,  et  l'autre  les  millièmes  de  seconde. 
Les  deux  aiguilles,  |»rtant  de  zéro  au  moment  où  l'on  excitait 
le  nerf,  étaient  arrêtées  dans  leur  course  par  un  électro-aimant 


(1)  MikIIer,  Archiv.  (Ûr  ÂnaXmU  vnd  Physiologie,  1850.  — Ana- 
lyw  par  M.  Vardat,  dsDs  les^niiaiM  de  chimie  et  de  physiquet  3"  s6- 
fie,  t.  XLIU,  p.  378. 


Description  de  l'appareil  destiné  à  déterminer  ia  vitesse  du 
courant  nerveux.  —  Au-dessus  du  volant  de  l'enregistreur  et 
sur  le  prolongement  de  son  axe  de  rotation,  j'établis  un  disque 
de  verre  enfumé  D  (fig.  129),  tournant  dans  un  plan  horizontal. 
Valentin  a  déjà  utilisé  avec  avantage  cette  disposition  pour 
étudier  les  phases  de  la  contraction  musculaire.  Ce  disque 
devra,  dans  notre  expérience,  recevoir  le  tracé  de  l'excitation 
du  nerf  et  celui  de  la  contraction  du  muscle.  Afin  de  déter- 
miner avec  une  parfaite  exactitude  la  vitesse  de  rotation  dont 
il  est  animé,  j'emploie  la  méthode  de  Wertheim,  c'est*Â-dire 
j'enregistre  sur  sa  surface  les  vibrations  d'un  diapason  bien 
réglé  qui  exécute  cinq  cents  vibrations  simples  par  seconde. 

Reste  à  décrire  l'appareil  qui  inscrit,  d'une  part,  l'ins- 
tant où  le  nerf  est  excité,  et  d'autre  part,  le  moment  où  le 
muscle  se  contracte,  A  cet  effet,  j'établis  sur  un  support 
une  plaque  carrée  de  cuivre  portée  par  une  virole  qui 
reçoit  l'axe  vertical  du  support,  et  qu'un  bouton  de  pression  * 
permet  de  fixer  à  la  hauteur  convenable. 

Sur  cette  plaque  est  couché  le  muscle  gastrocuémien  d'une 
grenouille,  adhérent  d'une  part  au  fémur  qu'une  pince  P 
maintient  fixe,  tandis  que  le  tendon  C  est  accroché  au  petit 
bras  d'un  levier  coudé  dont  le  bras  le  plus  long  'm,  va  troltet 
par  son  extrémité  pointue  sur  la  surface  du  disque.  Chaque 
contraction  du  muscle  déviera  le  levier  et  tracera  sur  .le 
disque  l'indication  de  ce  mouveig^^|^^^j[|^^gfÇ 
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excité  est  représenté  dans  la  figure,  soulevé  en  l'air  cl  sus- 
penda  sur  de  petits  crochets  métalliques  gui  sont  les  pôles  des 
courants  induits  par  lesquels  il  sera  excité. 

A  c6té  du  Uvifr  musculaire  Im,  il  en  est  un  autre  tout 
semblable  te,  destiné  &  signaler  le  contact  par  lequel  sera 
fermé  le  courant  électrique  qui  provoquera  l'excilalion  du 
nerf.  Ce  le\-ier,  à  sa  base,  est  formé  d'une  pïi^ce  métallique 
qui  communique  par  une  borne  placée  au-deasous  de  la 
plaque  avec  un  pôle  d'une  pile,  dans  la  figure,  c'est  le  pôle 
négatif.  Le  teoier-contact  est  flexible  à  sa  base  ;  on  peut,  k  un 
moment  donné,  faire  battre  contre  lui  une  tige  de  cuivre  p 
qui  communique  avec  le  pOle  positif  de  la  pile.  Ce  choc,  en 
fermant  le  courant  vollaïque,  déviera  le  levier-contact  et  signa- 
lera par  conséquent  dans  le  tracé  l'instant  précis  de  la  clôture 
du  courant. 

Voici  comment  je  produis  ce  contact  sans  toucher  directe- 
ment h  l'appareil  dont  un  ébranlement  môme  léger  pourrait 
troubler  les  indications.  Au-dessous  des  pi(>ces  précédemment 
décrites  est  placé  dans  le  plan  vertical  un  tambour  métal- 
lique semblable  A  ceux  dp  cardiographe.  Ln  face  de  ce  tam- 
bour qui  est  visible  dans  la  figure  est  fermée  pur  une  mem- 
brane de  caoutchouc  qui  se  soulève,  lorsque  par  le  tube  t  on 
insuffle  de  l'air  dans  le  tambour.  Cette  membrane,  eu  se 
gonllant,  fait  basculer  la  piùce  métallique  dont  l'extrémité  p 
vient  fïiappcr  le  levier-contact  et  fermer  le  courant.  Pour  pro- 
duire cet  effet,  je  me  sers  d'un  autre  tambour  T'  semblable  au 
précédent,  et  dont  le  tube  l',  représenté  rompu  dans  la  tlgure, 
se  continue  avec  le  tube  /.  Ce  second  tambour  étant  placé 
ùi  quelque  distance  de  l'appareil,  il  suflit  de  presser  brusque- 
ment sa  mémbranc  pour  produire  la  clôture  du  courant  et 
la  déviation  du  levier  qui  la  signale. 

Au-dessous  des  deux  leviers  est  une  bascule  en  forme  de  ï 
qui  se  lève  quand  on  presse  sur  le  bouton  B  et  qui  soulève 
ainsi  les  deux  leviers  A  la  fois,  de  façon  à  lesempt^clicr  de 
nrotter  sur  le  disque.  Cette  disposition  permet  de  commencer 
on  d'arrêter  à  volonté  le  tracé  à  un  moment  quelconque,  et 
par  conséquent  de  ne  recueillir  au  besoin  que  la  contrac- 
tion de  clôture  ou  celle  d'ouverture  du  courant. 

EnRn,  pour  exciter  le  nerf,  j'ai  disposé  en  haut  de  l'appa- 
reil et  sur  te  prolongement  de  l'axe  que  figure  une  double  ligne 
ponctuée,  j'ai  disposé,  di»-je,  une  pièce  qui  soudent  en  les  iso- 
lant les  unes  des  autres, lesqualrc  extrémitésdeflls  électriques 
dont  les  boute  contournés  en  crochets  supportent  le  aerrqu'il» 
doivent  exciter,  (^s  fils  communiquent  avec  une  bobine  d'in- 
duction que  l'on  peut,  au  moyen  d'un  commutateur, mettre  en 
rapport  tantôt  avec  les  deux  excitateurs  les  plus  rapprochés 
du  muscle,  tantôt  avec  ceux  qui  en  sont  le  plus  éloignés.  (La 
figure  représente  A  twt  ces  deux  couples  de  crochets  excita- 
teurs beaucoup  trop  rapprochés  l'un  de  l'autre;  dans  l'intérêt 
de  l'expérience,  il  faut,  au  contraire,  les  éloigner  l'un  do 
l'autre  le  plus  qu'il  est  possible.) 

L'induction  dans  la  bobine  est  produite  par  le  courant  vol- 
laïque  dont  le  levier  le,  accuse  la  clôture  et  l'ouverture.  On 
peut,  sans  crainte  d'erreur,  considérer  comme  synchrones  la 
clôture  ou  la  rupture  du  courant  inducteur  avec  l'excitation 
du  nerf  par  les  courants  induits  qu'elles  déterminent.  Ceci 
connu,  je  vais,  messieurs,  exécuter  devant  vous  l'expérience. 

Etcpérience,  —  Je  prends  la  grenouille  la  plus  grosse  que  je 
puisse  trouver,  afin  d'obtenir  une  longueur  de  nerf  aussi 
grande  que  possible  entre  le  plexus  lombaire  et  la  pénétra- 
tion do  nerf  dans  le  gastrocnémien.  Après  avoir  isolé  le  nerf 


et  ruginé  le  fémur,  je  détache  le  tendon  du  gastrocnénde&et 
décolle  ce  muscle  dans  toute  sa  longueur,  puis  Je  coupe  U 
patte  de  la  grenouille  au-dessous  du  genou,  en  laissant  legu. 
trocuémien  seul  adhérent  au  fémur,  ie  fais  alors  dans  te  ten- 
don du  muscle  une  ouverture  qui  sert  ji  l'accrocber  A  l'extii- 
mité  du  levier  coudé,  puis  je  serre  le  fémur  dans  les  mm  de 
la  pince  P  qui  le  maintient  fixe.  Une  légère  traction  eten-ée 
sur  cette  pince  tend  le  muscle  très- faiblement,  maii  tact 
toutefois  pour  que  sa  contraction  agisse  immédiatement  surit 
levier.  Je  place  alors  le  nerf  sur  les  crochets  excitatenn  et  je 
vais  placer  les  leviers  sur  le  C7lindrc  qui  recevra  leurtncé, 
Pour  cela,  je  presse  sur  la  bascule  B  et  soulève  ainsi  les  1^ 
viers  qui  ne  touchent  pas  la  surface  du  disque,  pendant  que  je 
les  mets  en  position,  c'est-A-dire  que  je  place  leur  pointe  tor 
le  prolongement  d'un  rayon  du  cercle  représenté  parle  disque. 
Ceci  étant  fait,  je  laisse  retomber  la  bascule,  et  les  deux  Icticn, 
venant  appuyer  sur  le  verre,  tracent  par  leurs  pointes  deux 
cercles  concentriques. 

I.e  commutateur  est  actuellement  placé  de  telle  sorirque 
le  courant  induit  va  exciter  la  partie  du  nerf  la  plus  éloignée 
du  muscle.  Je  presse  sur  le  tambour  T,  le  courant  inducteur 
est  fermé,  et  le  levier-contact  le,  dévié  A  gauche.  Le  counni 
induit  excite  le  nerf,  et  le  muscle  se  contracte,  défiant  à 
droite  le  levier  musculaire  tm.  A  ce  moment  j'arrête  l'c\pc- 
rîence,  et  pressant  de  nouveau  sur  le  bouton  B,  je  soolèvc  les 
leviers  au  moyen  de  la  bascule,  et  empêche  la  rupture  du 
courant  de  compliquer  ce  premier  tracé  eu  produitanlune 
nouvelle  contraction  du  muscle. 

Je  passe  alors  d  la  seconde  expérience,  et  plaçant  loi  Ic^ieti 
au-dessus  d'un  autre  point  du  disque,  je  m'apprête  à  y  pro- 
duire un  nouveau  tracé.  Je  dispose  cette  fois  te  cooamu- 
tuteur  de  manièreâ  exciter  le  point  du  iierfleplusnptMvcbé 
du  muscle,  et  je  procède  comme  tout  A  l'heure,  l'ne  fois  que 
j'ai  obtenu  le  tracé  de  lacontraction  et  le  signal  de  la  clâtuie 
du  courant,  j'enlève  de  nouveau  les  leviers,  et  l'expérience  est 
finie. 

Ueste  A  déterminer  la  signification  du  (racé  obtenu.  Pnit 
cela,  je  commence  par  déterminer  la  altesse  de  rotatioo  do 
disque,  et  pendant  que  celui-ci  continue  A  tourner,  Je  fais  vi- 
brer ce  diapason  de  cinq  cents  vibrations  simples,  cl  j'inscris 
les  mouvements  du  style  que  porte  une  des  branches  de  ce 
diapason.  J'arrête  alors  le  disque  et  je  trouve  qu'il  présente 
les  tracés  suivants. 

La  figure  130  représente,  réduit  au  demi*diainètrc,  le  dit^c 
enfumé  et  les  tracés  qu'il  a  reçus,  A  la  circonférence  du 
disque,  vous  voyez  de»  courbes  onduleuscs  tracées  par  les  ù- 
brations  du  diapason.  (Chacune  de  ces  courbes  correspond! 
une  durée  de  de  seconde.  C'est  d'après  cette  graduition 
que  nous  estimerons  l'intervalle  qui  sépare  l'excitation  du 
nerf  de  la  contraction  musculaire  qui  la  suit.  —  En  nous 
rapprochant  du  centre  du  disque,  nous  trouvons  une  double 
ligne  circulaire  tracée  par  les  pointes  des  deux  leviers;  W 
trait  le  plus  extérieur  appartient  au  levier<ontaet,  le  plui 
intérieur  est  tracé  par  le  levier  mutculaire.  Le  moment  où  le 
courant  inducteur  est  fermé,  et  conséquemment  l'instant  de 
l'excitation  du  nerf,  est  signalé  par  une  déviation  du  levier 
contact  au  [wint  C.  Ce  levier  trace  une  courbe  qui  se  détache 
assez  nettement  de  la  ligne  circulaire  en  Se  portant  vent  b 
circonférence.  On  n'a  représenté  que  l'origine  de  roltc  courbe 
afin  d'éviter  la  confusion  dans  la  figure.  (L'ne  flèche  indique  le 
sens  dans  lequel touigp  te^(|l^e^^f^^^|^DceAgauclM 
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du  point  C,  on  voit  se  détacher  du  cercle  tracé  par  le  levier 
musculaire  une  cunrbe analogue,  qui,  produite  parla  conlrac- 
lion  du  muscle,  indique,  par  son  début  en  M',  l'inatant  précis 
où  ce  mouvement  prend  naissance. 

Pour  évaluer  le  temps  qui 
s'écoule  entre  ces  -deux  si- 
gnaux, il  suffit  de  délcrminor 
combien  de  vibrations  du  dia- 
pason et  combien  de  fractions 
de  rea  [vibrations  sont  com- 
pfijca  dans  l'espace  angulaire 
qui  sépare  les  points  C  et  M'. 
Pour  cela,  un  fil  terminé  en 
anse  est  attaché  à  l'axe  du 
disque,  et,  tendu  d'autre  port 
sur  la  circonférence  de  ce 
disque,  il  représente  exacte- 
ment le  rayon  du  cercle.  Fai- 
pons-lc  pas?cr  d'abord  par  le 
point  C,  et  traçons  sur  le 
disque  la  direction  de  ce 
rayon  ;  tendons  maintenant  le 
(Il  en  le  foisant  passer  par  le 
point  M',  et  traçons  ce  nou- 
veau rayon:il  est  bien  évident 
que  les  intervalles  compris 
entre  les  rayons  C'etMcorres- 
pondent  h  des  temps  égaux^ 
puisque,  pour  tous,  la  vitesse 
angulaire  csl  la  mémo.  I/es- 

pace  CM'se  ra  donc  égal  en  durée  au  nombre  de  vibrations  du  dia- 
pason cinnprises  entre  les  deux  rayons,  c'est-à-dire  qu'ilcorres- 
8  - 

pondra  à      de  seconde.  On  mesurera  de  la  même  mani^re , 
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employé  par  le  courant  nerveux  à  parcourir  la  longueur  du 
nerf  qui  w'îparo  lus  deux  points  excités  successivement,  celle 
longueur  esl,  dans  le  ras  présent,  de  U  reutimt^'trcs.  On  en  dé- 
duira facilem<*nt  la  ^ilesso  absolue  du  courant  uerveux  qui, 

pour  co  cas,  scmit  de  20  taè- 
Ircs  par  seconde. 

(lelle  disposition  de  l'expé- 
rience  n"esl  pcut-élrc  pas  la 
meilleure  d'une  manière  ab- 
solue, cjir  elle  complique  un 
peu  la  lecture  du  Iracé.  Ce- 
lui-ci, en  cITct,  n'es!  pin» 
rapporté  aux  abscisses  rcrli- 
ligncs  que  nous  avons  em- 
ploy.'es  jusqu'ici,  mais  à  des 
abscisses  circulaires. l'n  autre 
inconvénient,  c'est  que  le 
tracé  recueilli  sur  un  \orrc 
cnfiuné  doit  ùtrc  cFTacé  apn^s 
chaque  expérience ,  tandis 
qu'il  serait  très-utile  de  con- 
serveries tracés  obtenus  pour 
les  comparer  entre  eux.  Si 
j'ai  employé  ce  procMé,  c'est 
uniquement  pour  vous  mon- 
trer que  l'enregistreur  ordi- 
naire peut  ou  besoin  senir  à 
cette  délicate  expérience. 
Mais  il  est  préférable  d'em- 
ployer, à  la  place  du  disque, 
un  léger  cylindre  tournant,  ce  qui  reproduit  à  peu  près 
l'expérience  de  Helmholtz. 

Sur  l'axe  du  volant  d'un  régulateur  de  Foucault,  Je  place 
ce  léger  cylindre  enftimé,  et,  couchant  l'instrument  «ur  ïe 
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l'intervalle  qui  sépare  les  points  C  et  M',  c'est-à-dire  le  temps 
qui  s'est  écoulé  entre  l'excitation  du  nerf  et  la  secousse  mus- 
rnlaire  dans  la  deuxième  expérience,  et  l'on  trouvera  cet  in- 
tervalle égal  à  ^  de  seconde.  Or,  la  première  expérience  était 
jaite  en  excitant  le  point  du  nerf  le  plus  rapproché  du  muscle; 
la  deuxième,  en  excitant  le  point  le  plus  éloigné  ;  la  difTé- 

reace,  égale  A      ^5^0*^**  seconde,  représente  le  temps 


côté,  j'obtiens  la  rotation  du  cylindre  autour  d'un  axe  hori- 
zontal. J'applique  sur  ce  cylindre  les  extrémités  dos  levleis  de 
l'appareil,  cl  j'opère  comme  tout  A  l'heure.  Après  chaque  ex- 
périence, je  place  les  extrémités  des  leviers  sur  un  point  dif- 
férent du  cylindre,  et  je  puis  ainsi  obtenir  une  série  d'expé- 
riences successives.  Le  Iracé  obtenu  dans  ces  conditions  est 
le  suivant  (flg.  131}  :  vous  y  voyex  les  mêmes  résultats  que  tcut 
A  l'heure,  avec  cette  différenccpcpifiSftéi^V^j^oMs^KwV 
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abscisses  horizontales,  ce  qui  rend  la  lecture  plus  facile. 

Le  point  C,  dans  chaque  expérience,  exprime  l'instant  du 
contact  électrique;  le  point  M,  l'instant  de  la  secousse  mus- 
culaire. La  fl6che,  en  bas  de  la  figure,  Indique  le  sens  de  la 
rotation  du  dj^llnd». 

Pour  connaître  rinterralle  qui  sépare  l'excItaHon  du  nerf 
de  la  secousse  musculaire,  on  porte  au  compa»  chacune  des 
longueurs  CM  sur  la  ligne  du  diapason. 

La  difTérence  de  cette  longueur  pour  les  expériences  pre- 
mière et  deuxième  est  d'environ  ^  d'une  vibration  double  du 
diapason,  soit  ,4»-  H  est  de  même  pour  les  expériences 
troisième  et  quatrième  comprises  entre  elle.  Enfin,  les  expé- 
riences cinquième  et  sixième  donnent  pour  difftTence  envi- 
ron de  seconde.  —  La  longueur  du  nerf  qui  sépare  les 
deux  points  successivement  excités  est  de  à5  mlllimèlres  pour 
tous  les  cas. 

De  là  peut  se  déduire  la  vitesse  de  transmission  du  courant 
nerveux  qui  est,  pour  les  expériences  première  et  deuxième, 
troisième  et  quatrième,  de  ih  mètres  par  seconde,  et  pour  les 
expériences  cinquième  et  sixième,  de  il  mètres  seulement. 

De  toutes  ces  expériences  ressort  un  fuit  curieux  signalé 
par  Helmhollz  :  c'est  que  la  plus  grande  partie  du  temps  qui 
s'écoule  entre  l'excitation  du  nerf  et  la  secousse  du  muscle 
n'est  pas  occupée  par  la  transmission  du  courant  nerveux  ; 
celle-ci,  par  exemple,  ne  dure  que  ï^gde  seconde;  mais  un 
temps  beaucoup  plus  long,  environ  de  seconde,  s'écoule 
entre  le  moment  où  le  muscle  doit  avoir  reçu  rexcilallon  et 
celui  où  il  ré^il.  A  moins  d'admettre  que  le  courant  nerveux 
parcoure  avec  une  lenteur  extrême  la  partie  du  nerf  intra- 
musculaire, il  Ikut  bien  supposer  qu'il  existe  entre  l'excitation 
reçue  et  la  secousse  une  pause  ou  temps  perdu  d'assez  longue 
durée.  On  peut,  du  reste,  constater  l'existence  de  cette  pause 
en  excitant  directement  le  muscle  et  non  plus  le  nerf  qui 
l'anime. 

Tels  sont,  messieurs,  les  principaux  faits  que  l'expérimen- 
tation nous  apprend  rolativemenl  à  la  vitesse  de  transmission 
de  l'agent  nerveux.  Ils  semblent,  au  premier  abord,  fort  con- 
cluants ;  et  pourtant,  ces  mesures  que  Je  viens  de  prendre 
mtri-méme  devant  voua  me  lalœent  encore  des  dont».  Peut- 
fitre  partagereis-vous  mon  incertitude  quand  nous  aurons  com- 
paré, au  point  de  vue  de  la  transmission,  l'agent  nerveux  et' 
le  fluide  électrique. 

De  la  propagation  des  eaurants  électriques  comparée  àcellsde 
l'agent  nerveux. — L'idée  qui  présida  aux  recherches  de  Helm- 
holtz  et  de  Valentin,  semble  avoir  été  la  suivante  :  Il  existe 
entre  le  fluide  électrique  et  ce  qu'on  ilommc  fluide  ou  agent 
nerveux  de  nombreuses  ressemblances ,  mais  il  semble  exis- 
ter aussi  des  différences  importantes.  La  détorminalion  de  la 
vitesse  du  courant  nerveux,  comparée  à  celle  de  l'électri- 
cité, doit-elle  rapprocher  l'un  de  l'autre  les  fluides  électriques 
et  nerveux,  doit-elle  au  coi^traire  les  différencier  davantage? 

Or,  l'expérience  a  montré  i.  HelmholtK  que  le  courant 
nerveux  semble  parcourir  une  longueur  de  24  mètres  par 
seconde;  vous  venez  de  voir  dans  les  expériences  précé- 
dentes des  vitesses  encore  moindres,  20,  14  et  même  11  mè- 
tres, ce  qui  est  une  lenteur  extrême  lorsqu'on  compare 
cet  espace  à  celui  que  parcourrait  l'électricité  dans  le  même 
temps  avec  la  vitesse  qu'on  lui  assigne  d'ordinaire.  On  a 
supposé  en  effet  que  la  vitesse  de  l'électricité  serait  égale  à 
celle  de  la  lumière,  et  qu'elle  parcourrait  environ  318  000  ki- 
lomètres pu  leconde. 


Sur  ce  sujet,  messieurs,  les  idées  scientifiques  ont  luM  des 
modifications  profondes  pendant  ces  dernières  années  curtoat, 
€e  que  l'on  croyait  comprendre  clairement  sous  le  nom  de 
vitesse  de  l'électricité  a  perdu  sa  signification  première,  et 
n'en  a  plus  guère  aujourd'hui.  En  1827,  Ohm  avait  calcalé 
les  lois  do  la  distribution  des  tensions  dans  un  fil  conducteur 
pendant  les  instants  qui  suivent  la  fermeture  d'un  courant 
électrique.  11  avait  vu  que  l'électricité  se  transmet  comme  la 
chaleur,  c'est-à-dire  qu'elle  n'arrive  k  sa  répartition  défini- 
tive dans  le  fil  métallique  qu'après  avoir  traversé  une  pre- 
mière phase  d'état  variable.  La  comparuson  de  Olun  va 
fournir  un  excdlcnt  moyen  de  faire  comprendre  en  quoi  con- 
siste l'état  variable  et  l'état  permanent.  —  Soit  un  baireau 
de  fer  qu'on  plonge  par  une  de  ses  extrémités  dans  de  l'eau 
bouillante  qui  constitue  une  source  constante  de  calorique. 
Ce  barreau  à  son  extrémité  immergée  va  se  mettre  en 
équilibre  de  température  avec  l'eau  bouillante,  et  ce- 
pendant les  pointe  non.  immergés  seront  encore  bien  peu 
échauffés,  ils  pourront  même  être  froids  pour  peu  qu'on 
observe  un  point  assez  éloigné  de  la  source  de  chaleur.  Si 
l'on  attend  quelques  instants,  on  voit  que  la  température  de 
la  tige  s'est  élevée  dans  les  points  distants  de  la  source  de  cha- 
leur, et  qu'il  faut  s'éloigner  davantage  de  cette  extrémité 
pour  trouver  une  partie  qui  semble  foide  au  toucher.  Plus 
tard  encore,  la  chaleur  se  sera  propagée  plus  loin  dans  la 
barre,  elle  pourra  même  l'avoir  envahie  tout  entière.  Dans 
ces  trois  moments  successifs,  si  l'on  eût  appliqué  des  thermo- 
mètres sur  différents  points  du  barreau,  on  eût  vu  que  dans 
le  voisinage  de  la  source  de  chaleur  la  température  a  atteint 
dès  les  premiers  instants  le  degré  maximum,  celui  de  la 
source  de  chaleur  elle-même,  tandis  que  dans  les  autres  points 
les  températures  allaient  en  décroissant  à  mesure  qu'oo  l'é- 
loignait  de  cette  source.  A  chaque  observation  successive  on 
eût  vu  que  la  température  restait  fixe  au  point  par  lequel  la 
chaleur  entrait  dans  le  barreau,  et  que  ce  qui  variait  c'était 
le  niveau  des  thermomètres  plus  éloignés  de  la  source,  et 
la  position  du  point  où  s'arrOtait  réchauffement.  Enfin  que, 
dans  tous  les  cas,  l'intensité  de  la  chaleur  décroissait  à  partir 
de  l'extrémité  soumise  à  l'action  de  la  source  de  chaleur. 
En  étudiant  sur  des  barreaux  de  métal  les  lois  de  la  trans- 
mission de  la  chaleur,  Biot  a  vu  que  les  thermomètres 
indiquaient  par  leurs  niveaux  la  décroissance  de  la  tempé- 
rature dans  les  différents  points  du  barreau  ;  il  a  vu  austi 
que  ces  thermomètres,  sauf  le  preoiier,  donnaient  d'instant 
en  instant  des  indications  variables.  Mais,  à  un  moment 
donné,  au  bout  de  trois  ou  quatre  heures  quelquefois,  toas 
ces  instruments  s'arrêtaient  chacun  à,  un  degré  fixe,  expri- 
mant, par  la  pente  générale  de  leurs  niveaux,  la  répartition  de 
la  chaleur  dans  la  barre,  et  prouvant  par  leur  fixité  qu'après 
son  état  variable  la  distribution  du  calorique  avait  atteint  sou 
état  peimanent. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  tcannnission  du  calorique  corres- 
pond sous  une  forme  excessivement  lente  aux  dilTéreates 
phases  de  la  transmission  de  l'électricité  dans  un  lil.  ^ 
l'une  seulement  des  extrémités  de  ce  fil  est  en  rapport  avec 
une  source  constante  d'électricité,  pendant  que  l'autre  est  en 
rapport  avec  la  terre,  la  tension  électrique  s'élèvera  ausBitAt 
à  son  maximum  dans  cette  première  partie  du  fil,  tandis  qu'elle 
sera  encore  très-faible  dans  les  points  situés  à  une  plus  grande 
distance.  Plus  tard,  les  points  du  fil,  jd^  plus  en  pUis  éloignés, 
auront  atteint  une  ten^^^^^^^Qi^mii^an  infé- 
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rieure  i  celle  des  portions  Initiales.  Enfin,  à  un  moment 
donné,  11  f  aura  une  certaine  tendon  électrique  pour  chaque 
point  du  SI  ;  la  teusion  ira  en  décroissant  de  l'entrée  A  la  sor- 
tie, mais,  pour  chaque  point  du  fil,  sera  dans  un  état  perma- 
nent. 

Étant  admis  ce  mode  de  transmission  dans  un  fil,  on  conçoit 
que  k  tension  décroissante  du  fluide  électrique  dans  les  points 
successif  du  conducteur  ne  permettra  pas  de  déterminer  avec 
précision  le  point  le  plus  éloigné  auquel  l'électricité  sera  par- 
venue. La  théorie  fera  admettre,  dès  les  premiers  instants  de 
la  clôture  du  courant,  l'existence  d'une  tension  infiniment 
faible,  même  dans  des  points  très-éloignés  de  l'origine  du  fil  ; 
mais  quel  moyen  asses  sensible  emploiera-t-on  pour  constater 
l'existence  de  celle  tension?  Supposons  en  effet  le  cas  d'une 
ligne  télégraphique,  un  courant  étant  lancé  dans  le  fil,  il 
s'écoule  un  certain  temps  avant  que  le  signal  électKMuagné- 
tique  se  produise  k  une  certaine  distance.  Dira-t-on  que  l'é- 
lectricité n'a  fait  son  apparition  au  poste  d'arrivée  qu'au  mo- 
ment ou  le  signal  s'est  produit?  Assurément  non,  car  on 
conçoit  que  l'action  magnétique  n'ait  atteint  le  degré 
voulu,  pour  produire  le  signal,  qu'après  une  certaine 
durée  de  l'état  variable,  pendant  laquelle  la  tension  élec- 
trique augmente  d'intensité.  Ces  lois  du  transport  du  cou- 
rant électrique  sont  aujourd'hui  bien  étabUes,  non-seule- 
meat  par  les  travaux  de  Ohm,  mais  aussi  par  les  expériences 
récentes  de  M.  Gaugain  et  de  H.  Guillemiu.  Le  premier  a 
surtout  bien  démontré  la  répartition  des  tensions  pendant 
l'état  permanent.  Le  second  a  déterminé  avec  une  admirable 
précision  les  différentes  phases  des  états  variables  de  clôture 
et  de  rupture  des  courants. 

Cette  longue  digression  dans  le  champ  de  la  physique 
était  indispensable  pour  montrer  comment  on  doit  com- 
prendre aujourd'hui  la  propagation  du  courant  électrique  et 
quelles  conséquences  devront  induire  relativement  aux  phé- 
nomène nerveux  tous  ceux  qui,  i^ppés  de  l'analogie  que 
présentent  sur  tant  de  points  ces  deux  fluides,  voudront 
pousser  la  comparaison  jusqu'au  bout. 

iA  question  se  pose  aujourd'hui  d'une  manière  nouvelle. 
Ainsi,  il  est  reconnu  que  la  durée  de  l'état  variable  des  cou- 
rants électriques  dans  les  fils  métalliques  n'est  pas  propor- 
Uoanelle  k  la  longueur  de  ces  fils,  mais  au  carré  de  leur 
longueur.  11  faudra  donc  savoir  si  dans  des  expériences  com- 
paratives faites  sur  des  longueurs  de  nerf  plus  ou  moins 
grandes  on  trouve  le  retard  proportionnel  aux  longueurs 
du  nerf  où  A  leurs  carrés.  —  Enfin,  il  sera  curieux  de 
cooiparer  la  vitesse  de  transmission  pour  des  courants  de 
natures,  de  sens,  d'intensités  variables  j  pour  des  nerfs  sou- 
mis à  différentes  conditions,  et  dont  les  muscles  auront  & 
vaincre  des  résistances  plus  ou  moins  grandes.  Je  ne  puis, 
messieurs,  que  soulever  ces  questions  dont  la  solution  ne 
pourra  Ctre  obtenue  qu'au  prix  de  longues  recherches,  et 
j'aborde  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  muscles  pour 
y  produire  le  mouvement. 

Mabet. 
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PhéaomèMes  ebtmlqnes  de  Im  dUceatlon. 

Toutes  les  plantes  renferment  les  mêmes  principes  nutritif^, 
cependant  toutes  ne  peuvent  pas  servir  A  l'alimentation.  Cer- 
taines plantes  contiennent  un  principe  qui  répugne,  d'autres 
un  principe  vénéneux;  l'aUment  existe,  mais  il  est  mal  asso- 
cié. On  peut  se  débarrasser  de  certains  principes,  et  les  Indiens 
n'ignorent  pas  ce  fait,  car  je  les  ai  vus  placer  dans  un  cou- 
rant d'eau  des  sacs  remplis  de  huits  amers,  qu'ils  laissaient 
ainsi  jusqu'A  ce  que  le  gotlt  désagréable  ait  disparu. 

Si  nous  considérons  les  végétaux  comme  des  aliments,  nous 
trouvons  qu'ils  renferment  : 

1*  Mitièret  azotées   Albumine,  fibrine,  caséiaa, 

1 Amidon,  sucs.  g<MDmei, 
dextrine,  pectine,  acides 
végétaux. 

3"  Halièrei  axotées  non  digestiMes   Cellulose,  ligneux. 

4-  Matières  minérales   (  PIiMph»  tes  basique  de  chaux, 

l  attU  alcalmi,  calcaires. 

Ces  principes  nutritif  se  retrouvent  dans  le  lait  des  ani* 
maux;  l'analyse  a  montré  qu'il  renfermait  de  l'eau,  du  ca- 
séum,  du  beurre,  du  sucre  et  des  sels;  c'est  un  aliment 
complet. 

Los  aliments  que  fournit  le  règne  végétal  sont  rarement 
consommés  par  l'homme  sans  être  soumis  A  un  certain  nom- 
bre de  préparations.  L'art  culinaire  est  destiné  A  favoriser  le 
travail  de  la  digestion.  L'aliment  est  une  substance  qui,  in- 
troduite dans  l'appareil  digestif,  doit  fbumir  les  éléments  de 
réparation  de  nos  tissus  et  les  matériaux  de  la  chaleur  ani- 
male. D'apràs  cette  définition,  on  est  conduit  A  diviser  les 
aliments  en  aliments  plastiques,  destinés  A  la  rénovation  des 
tissus,  dont  ils  rappellent  la  composition,  les  autres,  aliments 
de  combustion,  ou  retptnrtoires,  réductibles  par  une  véritable 
combustion  en  acide  carbonique  et  en  eau,  A  l'aide  de  l'oxy- 
gène introduit  dans  la  re^iration. 


Aliments  re^iralaitM  da  r^pw  vé- 
gétal. 
Amidon  ea  fécule. 
Dextrine}  sacre. 
GMBBoe,  peeifoe,  bnHe. 


AUoienls  plastiques  du  r^m  végA- 

lal. 

Fibrine  vAgéti^  on  gloteii. 
AlbnniM. 

CaaéÏM  véfHaie  ou  tégnnine. 

Avant  de  nous  occuper  des  phénomènes  chimiques  de  la 
digestion,  Je  vais  dire  quelques  mots  des  moyens  de  préhen- 
sion des  aliments  chez  l'homme  et  chez  les  animaux.  L'homme 
porte  les  aliments  A  sa  bouche  au  moyen  du  membre  supé- 
rieur ;  les  aliments  sont  ensuite  soumis  A  l'action  des  mAchoires 
et  des  dents  qui  les  rendent  plus  aptes  A  être  attaqués  par 
les  sucs  digestifs.  Pom  la  préhension  des  liquides  la  pression 
atmosphérique  intervient  la  plupart  du  temps.  Si  l'on  considère 
la  bouche  comme  un  corps  de  pompe,  la  langue  agit  A  la  ma^ 
nière  d'un  piston,  un  vide  s'établit  et  le  liquide  est  aspiré. 

Chez  les  mammift^res,  l'aliment  est  saisit  directement  avec 
la  bouche.  Cependant  les  singes  et  les  écureuils  le  prennent 
quelquefois  A  l'aide  du  membre  supérieur.  La  préhension  se 
fait  tantôt  avec  les  dents,  tantAta^ec  les  lèvres  mobiles  et  char^ 


(1)  Voy.  tes  numéros  1, 3,  6,  S 11  et  15. 
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nues  :  Le  cheval  se  distingue  sous  ce  rapport.  Les  ruminants 
sn  servcat  de  leur  langue  qui  est  très-protractile  pour  entou- 
rer la  toufTe  d'herbe  qu'ils  broutant. 

Les  oiseaux  se  servent  quelquefois  de  leurs  pattes  pour  la 
préhension  des  aliments  ;  mais  le  bec  est  toujours  le  principal 
organe  employé  i  cet  usage  ;  sa  fonne  varie  suivant  la  na- 
ture des  alimenta  et  suivant  le  caractère  plus  ou  moins  car- 
nassier de  ces  animaux.  Les  reptiles  sont  presque  tous  carni- 
vores ;  ils  cherchent  une  proie  \ivantc  qu'ils  avalent  sans  la 
diviser.  Leur  langue  est  quelquerois  épaisse  et  charnue; 
mais  en  général  elle  est  mince,  sèche,  trèsprotractile  et  bi- 
fide vers  le  bout;  les  serpenta  et  les  lézards  nous  en  oGTrentuu 
exempTc.  Chez  le  caméléon  la  langue  devient  un  instrument 
do  préhension  très-remarquable,  car  l'animal  peut  darder  sa' 
langue  à  une  distance  qui  dépasse  la  longueur  de  son  corps, 
et  elle  se  termine  par  une  espèce  de  pelote  visqueuse  &  la- 
quelle s'attachent  facilement  les  mouches  et  autres  insectes. 
Les  poissons  qui  sont  ti-ès-voraces  avalent  tous  les  petits  ani- 
maux placés  à.  leur  portée,  tels  que  vers,  mouches,  pois- 
sons, etc.;  quelques-uns  manquent  de  dents,  mats  la  plupart 
en  ont  aux  deux  mâchoires,  sur  la  langue  et  jusque  dans  ï'ar- 
rière-bouche.  Ces  deuts  sont  destinées  à  retenir  la  proie.  Les 
insectes  ne  prennent  souvent  que  des  alimcAts  liquides;  ils 
sucent  les  sucs  des  plantes  ou  les  sucs  animaux  ;  ils  sont  &  cet 
cITet  pourvus  de  suçoirs  ou  trompes  garnies  intérieurement 
de  lancettes. 

Ceux  qui  prennent  des  aliments  soMdesont  des  mandibules 
pour  diviser  l'aliment,  et  des  mâchoires  plus  ou  moins  com- 
pliquées. Les  crustacés  ont  aussi  des  mandibules,  des  mâ- 
choires et  des  pattes-miiclioires.  Quelques  mollusques,  eu  par- 
ticulier les  céphalopodes,  ont  des  organes  masticateurs  ou 
mandibules. 

Mastication,  —  La  mastication  est  indispensable  pour  les 
aliments  tirés  du  règne  végétal  ;  les  enveloppes  des  matières 
nutritive^  que  contiennent  les  végétaux  sont  réfractaires  aux 
liquides  digestifs  et  doivent  i>ar  conséquent  être  brisées  par 
les  dents.  La  mastication  qui  fiiit  défaut  chez  les  oiseaux  est 
suppléée  par  un  estomac  frès-musculcux  ou  gésier.  Il  est  évi- 
dent que  la  régularité  des  fonctions  digeslives  dépend  d'une 
mastication  complète.  La  solive  joue  un  rôle  important  dans 
le  phénomène  de  la  digestion  ;  M.  Claude  Bernard  a  montré 
que  chaque  glande  est  alTectée  &un  service  spécial. 

Malgré  le  mélange  des  dilTérenles  salives,  leurs  usages 
restent  distincts  :  la  parotide  sécrète  pour  la  mastication  ;  la 
sous-maxiUaire,  pour  la  gustation;  la  glande  sublinguale  et 
les  glandes  buccales  sécrètent  pour  la  déglutition. 

On  a  remarqué  que  le  mucus  buccal  employé  isolément  n'a 
pa!tla  propriété  de  saccharifier  l'amidon,  mois  mélangé  avec 
l'une  ou  l'autre  sécrétion  glandulaire,  l'amidon  est  rapide- 
ment transformé  en  sucre. 

1^  aliments  divisés  par  la  mastication  et  humectés  par  la 
salive  passent  de  la  boucbo  dans  le  pharynx,  du  pharynx 
dans  l'œsophage,  et  enfin  de  l'œsophage  dans  l'estomac,  qui 
est  une  vaste  poche  musculo-membraneuse  située  entre  l'œ- 
sophage cl  le  duodénum.  Aussitôt  que  l'aliment  pénètre 
dans  l'estomac  le  pylore  se  ferme  et  la  sécrétion  du  stic  gas- 
trique commence.  C&  liqnide  ne  provieut  pas  d'une  source 
unique.  Il  existe  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  muqueuse 
de  l'estomac  une  multitude  de  glandes  en  tube  :  les  unes  sé- 
crètent du  suc  gastrique;  les  autres,  du  mucus.  On  a  compté 
100  &  150  g^andules  par  millimètre  carré,  ce  qui  ferait  plus 


de  5  millions  pour  toute  la  surface  de  l'estomac.  Leur  lon. 
gueur  est  de  1  millimètre  environ  ;  tandis  que  leur  épaiisew 
it  l'extérieur  n'est  que  de  6  centimètres  do  milIimètK-leur 
nrifire  n'est  visible  qu'au  microsoipe. 

Pendant  les  trois  ou  quatre  heures  que  les  aliments  séjour- 
nent dans  l'estomac,  il  se  forme  une  pâle  ou  bouillie,  nom-  ' 
mée  cftyniÊ,  dont  la  nature  est  très-complexe  si  l'on  fait  usagp  i 
d'aliments  de  différente  nature.  En  effet,  si  l'on  ouvre  l'esio.  ! 
mac  d'un  animal  aux  diverses  périodes  de  la  digestion  pour 
en  examiner  le  contenu,  on  trouve  d'abord  une  grande  quan- 
tité d'amidon  non  encore  transformé,  de  la  dextrineet  du  suc 
provenant  de  l'action  de  la  salive  sur  l'amidon.  On  y  tmove 
aussi  les  matières  grasses  qui  ne  doivent  être  modiCées  que 
plus  loin  et  les  matières  albumlnoïdcs,  tellesque  fibrine,  ca- 
séine et  gluten  A  divers  états  de  dissolution.  On  y  trouve  enfin 
les  matières  réfhtctaires  à  la  digestion  (telles  que  cellulose, 
fibres  végétales,  grains  de  fécule,  fragments  de  tendons,  etc.). 

Après  un  certain  temps,  la  matière  poussée  par  les  contrar- 
tions  de  l'estomac  traverse  le  pylore  et  arrive  dans  le  duodé- 
num où  la  digestion  va  se  continuer.  Le  duodénum  est  la  pre- 
mière portion  de  l'intestin  grêle.  11  s'étend  de  l'extrémité 
pylorique  de  l'estomac  jusqu'à  l'intestin  grêle  propremput 
dit.  Arrivés  dans  le  duodénum  les  aliments  de  nature  amyla- 
cée s'y  saccharitlcnt,  et  ceux  de  nature  grasse  s'y  émuUion- 
nent  et  produisent  le  chyle  sous  l'action  du  suc  pancréatique 
et  de  la  bile.  M.  Claude  Bernard  a  établi  nettement  que  le  su 
pancréatique  émulsionne  les  corps  gras  qui  ne  sont  mlsciblos 
ni  il  l'eau,  ni  A  la  salive,  ni  au  suc  gastrique.  Le  suc  pancréa- 
tique agit  aussi  sur  les  aliments  féculents  et  sur  les  aliracnls 
albuminoîdes;  il  transforme  les  premiers  en  glycose  et  dis- 
sout les  seconds. 

La  bile  concourt  avec  le  suc  pancréatique  à  mettre  les 
corps  gras  en  suspension,  c'est-à-dire  i  les  émulsioaner.  U 
chyle  coloré  par  la  bile  parcourt  son  trajet  dans  Vinleslin 
grêle  où  se  trouvent  deux  systèmes  de  vaisseaux  absorbants: 
le  système  de  la  veine  porte  et  celui  des  vaisseaux  chylilfKs. 

Ce  qui  échappe  à  l'absorption  stomacale  et  intestinale  passe 
dans  le  gros  intestin  pour  être  expulsé  sous  forme  de  matièif^ 
cxcrémentîtielles.  On  peut  dire  que  l'absorption  digestive  scfait 
sur  toute  l'étendue  du  tube  digestif.  Cependant  il  faut  re- 
marquer que  c'est  surtout  dans  l'intestin  grèle  que  l'absor- 
ption est  la  plus  active.  On  rencontre  dans  cette  partie  do 
l'intestin  des  villosités,  véritables  racines  animales,  moites  cl 
vasculaires,  renfermant  des  vaisseaux  séparés  des  liquides  à 
absorber  par  une  membrane  qui  n'a  que  quelques  ccalièmei 
de  millimètre  d'épaisseur.  — Henri  Amaury. 


Sairérii  ■•iMtlIlqKea  de  l«  a«rtbanwc. 

La  série  des  soirées  scienlitlques  de  la  Sorbonne  devait  s'augmenter 
d'une  conférence  de  H.  Ferhet,  sur  les  applications  de  l'éleclricilim 
arts,  lixée  au  vendredi  27  avril.  —  Cette  conférence  n'aura  paa  lira. 

MméMiN  d'hlNMre  uCnrolle. 

■  Phïskjuk  végétale,  —  M.  Georcfs  Vii-I-E,  professeur,  a  comraenci- 
ce  cours  lu  mardi  il  avril,  à  mi>li  et  demi,  et  le  continue  Icsmirdi^ 
jeudis  et  samedis  suivants,  à  la  mémo  licure.  —  It  traitera  delà  comU- 
tulion  cliimique  des  [liantes  et  du  râle  de  l'atmosphère  daitsieur  nulrilioi- 


Le  propriétaire-gérant  :  Geruer  Baouém. 
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Paris,  27  avril  1866. 

M.  le  baron  Ségtiicr  a  présenté  lundi  dernier,  à  l'Acu- 
mie  des  sciences,  au  nom  d'un  savant  de  Paris  dont  ht 
maison  vient  d'être  tout  récemment  frappée  de  la  fou- 
(Ii-e^  un  exposé  des  faits  qu'il  avait  eu  occasion  d'obser- 
ver dans  cette  circonstance,  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  l'influence  des  tuyaux  de  conduite  de  gaz  on 
d'eau  sur  la  direction  que  suit  la  foudre.  Cette  commu- 
nication donne  lieu  à  quelques  remarques  de  la  part  de 
MM.  Pouillet  et  Regnault,  et  M.  Dumas  promet  que  le 
conseil  municipal  de  Paris  s'occupera  des  règles  qu'il 
y  aurait  lieu  d'imposer  à  cet  égard  aux  compagnies  de 
gaz- 

M.  Milne-Kdwards  a  présenté  un  travail  relatif  à  une 
espèce  décrite  à  l'Ile  Maurice  au  xvii"  siècle,  et  qui  s'est 
complètement  éteinte  depuis  cette  époque.  M.  Bâtard  a 
communiqué  un  mémoire  de  M.  Berthelot  relatif  à  l'ac- 
tion de  la  chaleur  sur  les  carbures  d'hydrogène;  et 
M.  Blanchard  deux  études  de  M.  le  docteur  Sichel  sur 
différents  insectes  de  l'ordre  des  hyménoptères.  Citons, 
cnKn,  un  travail  de  M.  Bouchot  sur  la  propagation  de 
l'électricité  dans  les  dissolutions  salines,  une  brochure 
Mirles  diverses  manières  de  mesurer  la  vie  humaine  et 
un  mémoire  présenté  par  M.  Pouillet  sur  les  phénomè- 
nes thermo-électriques. 

M.  Archibald  Smith,  dont  nous  piUilions  aujourd'hui 
une  conférence,  est  un  avocat  de  Londres  qui  cultive 
les  sciences  à  ses  moments  perdus,  et  s'est  particulière- 
ment occupé  de  la  question  qui  fait  l'objet  de  cette  con- 
férence. En  France,  chacun  aimo  un  peu  trop  à  se  ren- 
fermer dans  sa  profession,  et  ceux  qui  ne  cherchent  pas 
à  se  faire  une  carrière  par  les  sciences  leur  accordent 
généralement  bien  peu  d'attention.  II  n'en  est  pas  de 
méuie  à  l'étranger,  surtout  en  Angleterre ,  et  pour  ne 
citer  comme  exemple  que  deux  phyî^iciens  anglais, 
(irove  était  im  avocat  comme  M.  Archibald  Smilh,  et 
Gassiot  un  marchand  de  la  Cité.  Un  bra^iseur  de  Lon- 
dres a  élevé  il  ses  frais  un  observatoire  astronomique 
li-ès-bicn  établi,  oh  l'on  a  découvert  huit  petites  planètes. 
Plusieurs  membres  de  cette  corporation,  soit  en  Angle- 
terre, soit  aux  États-Unis,  ont  fait  preuve  du  môme  zèle 
111.. 


pourles  études  astronomiques.  ALiverpool,  un  brasseur, 
M.  Lassell,  et  un  marchand  de  papier  ont  construit  un 
autre  observatoire,  dans  lequel  M.  Lassell  lui-même  a 
eu  l'honneur  de  découvrir  un  anneau  intérieur  de  Sa- 
turne et  un  satellite  de  cette  planète  qui  avaient  échappés 
b.  Huyghens  et  à  Herschel.  A  Cincinnati,  en  Amérique, 
tous  les  marchands  de  la  ville,  épiciers,  brasseurs,  bou- 
langers, etc.,  se  sont  réunis  pour  élever  sur  une  colline 
voisine  un  observatoire  possédant  des  instruments  d'une 
grande  puissance.  L'initiative  de  cette  belle  œuvre  avait 
été  prise  par  un  homme  qui  est  mort  glorieusement,  il 
y  a  quelques  années,  dans  les  rangs  de  l'amiée  fédérale 
pendant  la  guerre  de  la  sécession,  le  général  Mitcheli. 
11  faut  avouer  que  l'initiative  individuelle  fait  rarement, 
en  France,  de  ces  miracles,  et  que  nos  industriels  ou 
nos  commerçants  ne  font  pas  toujours  de  leur  fortune 
un  emploi  aussi  scientiflque  ni  aussi  noble. 

E.  A. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  U  GRANDE-BRETAGNE. 

(Lerlurpi  iln  vradreili  wiir.) 

COXFËHENUE  DE  H.  AHCIIIBALD  SMmi.  F.  R.  8. 

tar  la  dévIatiM  d«  Ui  b— «Qte  4mmm  le>  valMMMU 

de  fer. 

Ia  déviation  de  lu  boussole  est  un  sujet  dont  l'impurlancc 
s'accroît  tous  les  jours,  h  cause  de  la  grande  quantité  de  fer 
qu'on  emploie  actuellement  dans  la  construction  des  vaisseaux, 
ce  qui  a  pour  conséquence  d'augmenter  cette  déviation  et  l'ir- 
régularité apparente  de  ses  lois. 

Je  serai  forcé,  ce  eoir,  d'omettre  quelques-unes  des  parties 
les  plus  intéressantes  et  les  plus  importantes  de  ce  sujet,  c'est- 
à-dire  :  1"  lu  partie  muihémaliquc,  comprenant  les  formules 
algébriques,  lus  procédés  arithmétiques  et  dus  constructions 
graphiques  qui  préseutuuf  beaucoup  d'ïntérOt  et  d'utilité;  et 
1"  les  résultats  numériques  pour  différents  vaisseaux  et  pour 
diiïéronles  classes  de  vaisseaux,  résultats  qui  ont  été  obtenus 
parla  réduction  el  la  discussion  d'obser\atioua  fuites  dans  uu 
grand  nombre  de  vaisseaux  de  la  marine  royale.  Je  dois  seu- 
lement essayer  de  vous  expliquer  les  principes  d'après  lesquels 
agissent  les  forces  qui  causent  la  déviation,  et  les  principes 
d'après  lesquels  les  déviafions-psoduites  pevwent  ôtr&.nHne- 
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nées  A  une  loi  ;  puis  enfin  nous  examinerons  brièvement  ce 
qui  a  été  Tait  dans  cette  branche  de  la  science  et  ce  qui  reste 
encore  à  faire. 

Considérdtiotu  générales, 

Un  aiiAant  est  un  balveau  d'acier  dont  les  extrémités  ont 
des  propriétés  contraires!  on  marque  une  des  extrémités  d'un 
N  et  l'aulre  d'un  S  (Nord  et  Sud),  mais  pour  éviter  la  confu- 
sion de  termes,  qui  ne  manquerait  pas  de  se  produire,  en  par- 
lant du  pOle  magnétique  nord  ou  du  pôle  nord  de  l'aimatit, 
il  sera  plus  commode,  dans  cette  lecture,  d'appeler  ces  deux 
extrémités  rouge  et  bleu  ;  rouge  pour  l'extrémité  marquée  N, 
bleu  pour  l'extréoiité  marquée  S. 

Celte  propriété,  dont  nous  venons  de  parler,  est  que  l'ex- 
trémité rouge  d'un  aimant  attire  l'extrémité  bleue,  et  repousse 
l'extrémité  rouge  d'un  autre  aimant,  et  vice  versd. 

S  nous  plaçons  deux  aimants  sur  une  même  ligne,  mais  h 
une  petite  distance  l'un  de  l'autre,  avec  les  pôles  opposés 
tournés  l'un  vers  l'autre^  et  que  nous  placions  un  barreau  de 
fier  doux  dans  l'espace  situé  entro  eux,  le  barreau  do  fer  doux 
sera  magnétisé  par  induction,  l'extrémité  la  plus  proche  du 
pôle  bleu  de  l'un  des  aimants  deviendra  un  pôle  rouge, -l'ex- 
trémité rapprochée  du  pôle  rouge  de  l'autro  aimant  deviendra 
un  pôle  bleu.  Si  nous  faisons  tourner  le  barreau  de  fer  doux 
sur  son  centre,  il  perdra  graduellement  son  magnétisme,  Jus- 
qu'à ce  qu'il  se  trouve  à  angle  droit  avec  la  ligne  de  magné- 
tisation, alors  11  deviendra  neutre;  et  si  nous  lui  faisons  ache- 
ver un  demi-tour  complet,  et  qu'il  se  trouve  dans  le  prolon- 
gement des  deuk  aimants,  ses  pôles  seront  le  contraire  de  ce 
qu'ils  étaient  en  premier  lieu. 

La  terre  est  un  aimant  ayant  un  pôle  bleu^  situé  par  70o  de 
latitude  nord,  et  Ba**  de  longitude  ouest,  et  un  pôle  rouge, 
situé  par  75°  de  latitude  sud,  et  environ  15/j°de  longitude  est. 

La  direction  de  la  foroe  magnétique  est  A  présent  &  Londres 
comme  s'il  y  avait  un  pôle  bleu  à  20"  1/2  à  l'ouest  du  nord,  et 
68*  au-dessous  de  l'horizon,  et  un  pôle  rouge  à  20  1/2  à  l'est 
du  sud,  et  68°  au-dessus  de  l'horizon.  Cette  direction  s'appelle 
la  ligne  de  (brce,  ou  la  ligne  n  d'inclinaison  a.  Si  nous  plaçons 
une  barre  de  fer  doux  dons  la  direction  de  la  ligne  de  force 
magnétique,  cette  barre  devient  instantanément  un  aimant  ; 
l'extrémité  nord,  ou  extrémité  inférieure,  devient  un  pôle 
rouge,  l'extrémité  sud  ou  extrémité  supérieure  devient  un  pôle 
Usu.  Si  nous  tenoni  la  barre  rerticalement)  l'extrémité  infé- 
rieure sera  encore  un  pôle  rouge,  mais  aura  une  intensité 
moindre;  l'extrémité  supérieure  sera  encore  un  pôle  bleu, 
mais  aussi  avec  une  intensité  moindre.  Si  nous  tenons  la  barre 
horizontalement,  nord  et  sud,  l'extrémité  nord  sera  un  pôle 
rouge,  mais  d'intensité  encore  moindre,  l'extrémité  sud  sera 
un  pôle  bleu,  mais  aussi  avec  une  iutensité  moindre.  Si  main- 
tenant nous  tournons  la  barre  dans  le  même  plan  horizontal, 
jusqu'à  ce  que  ses  extréinilÉs  soient  dirigées  vers  l'est  et  l'ouest, 
son  magnétisme  diminuera  graduellement,  et  dans  cette  der- 
nière position  il  sera  nul,  puis  si  nous  lui  faisons  accomplir 
le  tour  entier,  sou  magnétisme  s'établira  en  sens  inverse.  Ces 
changements  seront  beaucoup  plus  considérables  si,  dans 
chaque  position,  nous  frappons  la  barre  à  coups  de  marteau. 
Dans  une  barre  que  J'ai  employée,  l'effet  des  coups  de  mar- 
tzau  a  été  d'accroître  la  force  magnétique,  dans  la  proportion 
de  12  à  80,  c'est-à-dire  six  ou  sept  fois.  Si  le  fer  avait  été  par- 
faitement doux,  il  résulte  des  expériences  de  Weber  et  de 
Thalen  quel'efret  eût  été  euTiron  de  36* 


Une  sphère  de  fer  doux  sera  magnétisée  de  la  même  ma. 
nière,  de  quelque  fiiçon  qu'on  la  tienne.  Le  diamètre,  ûluê 
dans  la  ligne  d'inclinaison,  sera  l'axe  du  magnétisme,  cl  la 
partie  nord  et  inférieure  de  la  surface  de  cette  sphère  de- 
viendra un  pôle  muge,  Itt  partie  sud  et  supérieure  étant  tia 
pôle  bleu. 

Ces  effets  seront  semblables  dans  Ick  corps  de  toute  autre 
forme,  mais  moins  réguliers  si  la  forme  surtout  est  irrégn- 
lière.  ' 

Quand  on  rive  les  boulons  d'un  vaisseau  de  fer,  dam  le 
chantier  de  construction,  on  développe  un  maguétime  puis- 
sant dans  ce  vaisseau  ;  la  partie  inférieure,  et  tournée  vers  k 
nord,  devient  un  pôle  rouge,  la  partie  supérieure,  cttouroéc 
vers  le  sud,  devient  un  pôle  hleu. 

La  place  ordinaire  de  la  houssolc  à  bord  d'un  vaisseau  est 
à  l'arrière.  Or,  dans  le  cas  d'un  bâtiment  de  fer  dont  l'avaut 
est  tourné  vers  le  nord,  pendant  la  construction,  la  boussole 
se  trouve  dans  un  endroit  où  existe  un  pôle  bleu  intense,  ce 
qui  a  pour  effet  d'attirer  fortement  vers  l'arrière  l'exUémité 
nord  do  la  boussole;  une  fofte  déviation  est  alors  produite  et 
vient  s'ajouter  à  une  grande  déviation  produite  quand  le  vw- 
seau  penche  de  côté.  Il  est  important,  dans  de  semblables 
vaisseaux,  de  placer  à  l'avant  une  boussole-type. 

Dans  les  vaisseaux  construits  l'avant  tourné  vers  le  sud,  il  j 
auraordinairementune  déviation  moindre  et  pou  de  déTùtion 
de  penchement  {heeling  errer)  de  la  boussole  à  su  place  actnelle. 

Dans  les  vaisseaux  construits  l'avant  tourné  vers  l'eit  ou 
l'ouest,  la  déviation  de  la  boussole  est  généralement  moindre, 
mais  est  aussi  moins  régulière  que  dans  les  vaisseaux  on- 
struils  l'avant  tourné  vers  le  sud. 

Représentaiion  théorique  de  la  tléviation. 

Si  nous  pla^}onR  un  aimant  devant  la  boussole,  et  que  le 
pôle  bleu  de  cet  aimant  soit  tourné  vers  elle,  cet  aimant  atti- 
rera l'extrémité  nord  de  l'aiguille  aimantée  vers  l'avant  du 
b&timent.  Si  le  vaisseau  tourne,  dans  le  premier  demi-ceicle, 
ou  demi-cerde  oriental,  il  se  produira  une  défiation  de  l'n- 
trémité  nord  de  la  boussole  vers  la  droite,  ou  en  autm  lû- 
mes, vers  l'est;  dans  le  second  demi-cercle,  ou  demi-ccicle 
occidental,  une  démlion  vers  la  gauche,  ou  vers  l'ouest  Ceci 
produirait  une  partie  de  ce  qu'on  appelle  la  déviation  «  demi- 
circulaire  »,  c'est-à-dire  la  déviation  produite  par  le  magne-  i 
tisme  permanent  de  l'avant  et  de  l'arrière  du  vaisseau. 

Si  nous  plaçons  verticalement  une  barre  de  fer  doux  de- 
vant la  boussole,  de  telle  façon  que  l'extrémité  supérieure  de 
cette  barre  soit  au  niveau  de  la  boussole,  cette  extrémité  quj  i 
deviendra  un  pôle  bleu  attirera  rektrémité  nord  de  la  botmolf ,  j 
et  produira  une  déviation  semblable  à  celle  de  l'airnsnl  dont  I 
nous  venons  de  parler.  Cette  barre  ne  fera  donc  qu'accroître 
la  déviation  demi-circulaire,  produite  par  le  premier  aimanl. 
Si  le  pôle  rouge  de  l'aimant  supposé*  ou  l'eilrémilâ  inférieurv 
de  la  barre  de  fer  doux  est  rapproché  de  la  boussole,  ou  bien 
encore,  si  l'aimant  ou  la  barre  est  en  arrière  de  la  l>ou3sole,il 
se  produira  un  effet  semblable,  mais  dans  une  direction  con- 
traire. 

Un  aimant  placé  à  tribord  ou  à  bâbord  de  la  boussole  pro- 
duira un  eff^t  semblable;  excepté  toutefois  qu'une  des  dévia- 
tions sera  produite^  quand  l'avant  du  vaisseau  sera  dans  la 
direction  du  demi-cercle  uord,  et  l'uitfe  dAns  le  dirécUon  du 
demi-cercle  «ud*  C'est  |$|§{f{^'^|j^>^^|t@^)Çf^ 
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circulaire,  c'est-à-dire  la  partie  de  cetto  déviation  produite 
par  1«  UM^étiuUe  pemanent  d«  Ih  partie  tranivenale  du 
vainMtl. 

L'elTet  produit  parlés  deux  aimants  et  la  barre  de  Ter  doux 
dont  nous  avona  parlé  constitue  ce  qu'on  appelle  la  déviation 
demi-circulaire. 

Bl  l'on  place  horiBonlolement  une  barre  de  fer  douk  devant 
la  boumole,  le  bout  tourné  ven  l'cxltémité  de  t'aiguille  ai- 
maniée,  on  comprendra  facilement  que  quand  rB\ant  du 
bâtiment  est  tourné  vera  le  nord,  l'est,  le  sud  ou  l'ouesl,  au- 
cune dévlatioti  n'est  produite.  Mais  quand  la  proue  est  tourn(!'e 
\en  le  nord-est  ou  le  sud-ouest,  cette  barre  produit  une  dé- 
vtatloii  A  droite  ou  orientale^  quand  la  proue  est  tournée  vers 
le  sud-est  ou  le  nord-ouest,  une  déviation  A  gauche  ou  occi- 
d«nt«let  c'est  ce  qu'on  appelle  la  déviation  de  «  quart  de  cer- 
cle »  {quaSrMtal  rfsm'alion). 

Vne  barre  de  Air  doux  horitonlale,  l'extrémité  dirigée  vers 
la  bousaole»  mais  placée  A  tribord  ou  A  bâbord^  produirait  un 
effet  exactement  contrains,  et  corrigerait  la  déviation  produite 
par  la  première  iMrre  ;  mais  si  la  seconde  barre,  au  lieu  d'être 
A  cdté,  passe  pour  ainsi  dire  A  travers  la  boussole,  elle  prtv 
duira  exactement  le  même  elTet  que  la  première  barre.  Les 
deux  barres  contribueront  donc  A  produire  la  déviation  de 
quart  de  cercle. 

Si  la  première  barre,  au  lieu  d'élre  A  côté  de  la  boussole, 
passe  &  tM>CFs,  elte  produira  une  déi  iation  de  quart  de  cercle 
semblable,  pourvu  toutefois  que  la  force  en  soit  moindre  que 
c^l«  de  la  barre  transversale. 

D«ns  presque  tous  tes  vaisseaux  connus,  lA  déviation  de 
quart  de  eercte  ressemble  A  celte  qui  serait  produite  par  deux 
barres  semblables  A  celles  dont  nous  venons  de  parler. 

11  y  a  entre  ces  deux  lypessupposés  une  Importante  différence 
que  Ton  comprendra  facilement.  Le  second  type  diminuerait 
toujoun  la  force  directrice  de  t'aiguille  aimantée,  tandis  que  le 
premier  type  accroîtrait  ou  diminuerait  cette  force,  selon  que 
U  force  des  iHUrres  d'avant  et  d'arrière  serait  plus  grande  ou 
moindre  que  celle  de  la  barre  transversale. 

Quand  le  vaisseau  donne  la  bande  (penche  de  côté),  une 
autre  source  d'erreur  s'introduit.  On  pourrait  représenter 
celte  déviation  par  deux  types.  Le  premier  formé  d'une 
barrette  for  doux  horhontale,  placée  au-dessous  de  la  bous- 
sole, et  d'tttw  ba» e  verticale  placé  aussi  au-dessous  ;  le  second 
d'ube  barre  borisontale,  placée  au-dessous  de  ta  boussole,  et 
d'une  barre  verticale  se  prolongeant  A  travers  la  boussole. 

On  comprendra  fodlement  que  quand  le  vaisseau  domie  la 
bande,  rextrémlfé  supérieure  de  le  berre  transversale  do- 
Tienl  un  p61e  bleu  et  attire  au  vent  l'extrémité  nord  de  l'ai- 
guille aimantée;  en  outre,  l'extrémité  supérieure  de  la  barre 
verticale,  placée  aunlessous  de  la  boussole,  dans  le  premier 
type,  est  attirée  eu  vent  par  l'effet  du  mouvement  de  câté 
des  vaisseaux  et  attire  aussi  au  vent  l'extrémité  nord  de  l'ai- 
jniiUe  aimantée^  acoroimnt  ainsi  1'  «erreur  de  pencbcmcnt» 
{kniing  error)  causée  par  la  barre  transversale.  Dana  le  se- 
cond type,  eu  contraire,  cette  barre  est  attirée  sous  le  vont 
et  neutralise  Verreur  de  penchement  causée  par  le  fer  trans* 
versai. 

boussoles  placées  sur  le  pont  supérieur  des  vaisseaux 
de  for,  surtout  s'ils  ont  été  construits  l'avant  tourné  vers  le 
nord,  ressemblent  au  pren^er  type  et  sont  affoctées  ordinal- 
renient  d'une  erreur  considérable  de  penchement  du  côté  du 
vent.  Les  boussoles  placées  sur  le  pont  inférieur,  principale- 


ment dans  les  vaisseaux  cuirassés,  appartiennent  au  second 
type,  et  l'erreur  de  penchement  se  produit  souvent  sous  le 
vent. 

Le  montant  d'erreur,  dans  chaque  cas,  peutOtre  facilement 
déterminé  en  observant  la  force  verticale,  et  en  séparant  les 
deux  parties  de  la  déviation  de  m  quart  de  cerele  »  (quadran* 
(«0  sans  fidre  donner  la  bande  au  vaisseau. 

Il  ne  fout  pas  regarder  les  ahnants  et  les  barres  de  fer  doux 
verticales  que  nous  avons  supposés,  comme  de  simples  cas 
possibles;  ils  représentent  véritablement  la  position  dans  la- 
quelle se  trouvent  tous  les  vaisseaux.  C'est  U,  en  un  mot, 
l'interprétation  physique  des  formules  générales  de  IViissoii, 
pour  l'action  du  magnétisme  induit.  Si  nous  interprétons  ces 
formules,  nous  verrons  que  l'effet  produit  par  le  Ter  d'un 
corps,  quelque  irréguUer  qu'il  soit,  sur  une  particule  magné- 
tique, est  le  même  que  celui  produit  par  neuf  barres  de  fer 
doux  et  trois  aimants.  Quand  le  fer  est  symétriquement  dis- 
tribué, comme  dans  un  vaisseau,  le  nombre  des  barres  est 
réduit  A  cinq,  c'est*i-dirc,  les  quatre  que  nous  avons  exami- 
nées, et  une  cinquième  placée  à  l'avant  et  A  l'arrière,  avec  une 
de  ses  extrémités  au-dessous  de  la  boussole  ;  cette  dernière 
augmenterait  ou  diminuerait  1'  «  erreur  de  penchement  » 
{heMn§  error)  selon  que  le  vaisseau  a  l'avant  tourné  vers  le 
nord  ou  vers  le  sud,  mais  c'est  lA  un  effet  qui  n'a  pas  beau- 
coup d'importance. 

Eff»t  dans  certains  vaisseaux. 

Dans  les  vaisseaux  de  bois,  la  déviation  demi-cireuUire  est 
représentée  par  l'effet  d'une  seule  barre  verticale  de  fer  doux 
placée  devant  la  boussole  ;  la  déviation  de  quart  de  cerele 
dans  ces  vaisseaux  est  très-faible. 

Dons  les  vaisseaux  de  far,  la  déviation  demi-cireulaire  est 
ordinairement  représentée  par  l'elTet  d'un  aimant  placé  A  la 
partie  du  vaisseau  tournée  vers  le  sud  au  moment  de  la  uon- 
struclion,  le  pûle  bleu  de  cet  aimant  étant  dirigé  vers  la 
boussole. 

Les  vaisseaux  cuirassés  reçoivent  ordinairement  leur  ar- 
mure apr^s  le  lancement.  La  position  dans  laquelle  ils  se 
trouvent  quand  ils  reçoivent  leur  cuirasse  affecte  beaucoup 
le  magnétisme  demi-circulaire  :  s'ils  sont  cuirassés  dans  une 
direction  contraire  A  celle  qu'ils  avaient  pendant  leur  con- 
struction, te  déviation  est  de  beaucoup  diminuée  ;  quand,  au 
contraire,  ils  sont  cuirassés  en  occupant' la  même  direction 
que  celle  de  leur  construction,  la  déviation  demi-cireulaire 
est  ordinairement  augmentée. 

La  déviation  thange  avec  U  temps» 

Ce  que  nous  avons  appolé  le  magnétisme  permanent  n'est, 
en  somma,  qu'un  magnétisme  sous-permanent,  et  change 
beaucoup,  principalement  si  le  vaisseau  est  exposé  A  des  coups 
DU  A  des  efforts,  de  telle  sorte  que  la  déviation  demi-circulaire 
change  beaucoup  ordinairement  pendant  la  première  année 
après  la  construction.  changement  est  d'ordinaire  une  di- 
minution, quoique  ce  puisse  être  augmentation,  si  la  bous- 
sole a,  par  accident  ou  par  choix,  été  placée  dans  une  position 
où  la  déviation  demi-cireulaire  produite  par  le  magnétisme 
induit  contrebalançait  exactement  celle  produite  par  le  ma- 
gnétisme permanent. 

^  conséquence  de  ce  changement,  le  gouvernement  e.  fur 
la  recommandation  du  chef  du  hDI$ein^S)^Knt9DQjCr^iL^ 
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qu'aucun  vaisseau  de  Ter  ne  serait  employé  comme  transport 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  Tait  ua  long  voyage. 

I/aptitudu  du  fer  doux  ii  recevoir  le  magnétisme  pariuduc- 
tion  est  sujette  A  des  cliangemeuts  rcmarquabica,  ce  qui  doit 
indiquer  quelque  changement  moléculaire  dans  le  Ter,  c'est- 
èi-àiTe  qu'il  devient  moins  susceptible  d'inductiun  au  bout 
d'un  certain  temps.  L'effet  de  ce  changement  sur  la  force  du 
fer  est  un  des  problèmes  les  plus  importants  qu'on  étudie 
dans  ce  moment. 

Changemênt  de  déoiaiion  résultant  d'un  changement  de  contrée. 

Uuand  un  vaisseau,  se  dirigeant  \ers  le  sud,  atteint  l'équa- 
teur  magnétique,  le  magnétisme  terrestre  agit  horizontale- 
ment. La  barre  de  fer  doux  verticale  que  j'ai  supposée  u'u 
plus  alors  de  magnétisme,  ut  la  déviation  demi-circulaire  qui 
en  provient  disparaît.  Quand  le  vaisseau  entre  dans  les  lati- 
tudes magnétiques  sud,  l'extrémité  supérieure  de  la  barre 
devient  un  pôle  rouge  et  repousse  l'extrémité  nord  de  l'ai- 
guille ainuntée  et  change  la  direction  du  magnétisme  demi- 
circulaîrc. 

U  n'y  a  pas  de  changement  correspondant  dans  le  magné- 
tisme demi-circulaire  produit  par  le  magnétisme  pennanenl, 
si  ce  n'est  qu'auprès  de  l'équaleur  magnétique  la  force  direc- 
trice du  magnétisme  terrestre  étant  plus  forte  qu'en  Angle- 
terre, le  montant  de  déviation  produit  par  la  force  qui  n'a 
pas  varié  sera  proportionnellement  diminué 

Il  serait  très  à  désirer  qu'on  pût  avoir  de;  observations, 
faites  avec  soin,  sur  les  changements  de  déviation  qui  ont  lieu 
sur  les  vaisseaux  de  fer  dana  les  différentes  latitudes.  Ces 
observations  se  font  à  bord  de  quelques  vaisseaux  de  la  ma- 
rine royale  dans  l'hémisphère  austral,  mais  il  est  impossible 
de  se  procurer  des  observations  faites  à  bord  des  navires  mar- 
chands. La  situation  géographique  du  laisseau  ne  produit  au- 
cun changement  dans  la  déviation  de  quart  de  cercle  (qua- 
dramtU  deoiation). 

Effets  d'un  arrangement  spécial  du  fer. 

.Les  extrémités  supérieures  ou  inférieures  de  toutes  les 
masses  verticales  de  fer  produisent  des  effets  puisfi^nts  sur  la 
boussole. 

L'étambot,  les  épontilles  do  fer,  les  cheminées,  les  tou- 
relles, produisent  ordinairement  des  déviations  considérables  ; 
mais  si  l'on  choisit  judicieusement  la  place  de  la  boussole,  tous 
CCS  objets  peuvent  servir  à  corriger  les  déviations. 

Les  masses  horizontales,  telles  que  les  poutres  du  pont,  pi-o- 
duisent'un  grand  effet,  accroissant  d'ordinaire  la  déviation  do 
quart  de  cercle  et  diminuant  la  force  directrice.  On  peut  di- 
minuer les  deux  causes  d'erreur  en  plaçant  aussi  peu  de  fer 
que  possible  au-dessous  de  la  boussole  ou  à  l'intérieur  d'un 
cOnc  indiqué  par  une  ligne  faisant  un  angle  de  aWliS',  avec 
une  autre  ligne  passant  verticalement  par  le  centre  du  la  bous- 
sole. 

Histoire  de  la  science. 

(ie  que  nous  avons  dit  rendra  intelligible  un  court  expo»* 
de  l'histoire  de  la  science. 

Le  capitaine  Flindors,  dans  sou  vojuge  en  Australie,  au 
commencement  de  eu  siècle,  fut  frappé  parce  fait  que  l'cxtré- 
niiic  nord  de  lu  bnusMilu  était  attirée  vers  la-  pi-oue  hv 


latitudes  boréales  et  vers  la  poupe  dans  les  latitudes  austra- 
les. Avec  une  grande  sagacité,  il  compara  cette  attraction  à 
l'effet  produit  par  une  barre  de  fer  doux  verticale,  et  la  cor- 
rigea en  plaçant  cette  barre  à  l'arhère  de  la  boussole. 

Les  voyages  de  Ross  et  de  Parry  à  la  baie  de  BafBn,  expédi- 
tions auxquelles  le  général,  alors  capitaine,  Sabine  était  atta- 
ché en  qualité  d'astronome,  attirèrent  de  nouxeau  l'attention 
»ur  ce  sujet.  On  remarqua  des  déviations  considérables  dans 
les  hautes  latitudes  ;  ces  déviations  furent  observées  et  discu- 
tées avec  soin. 

Les  observations  faites  pendant  ces  voyages  attirèrent  l'at- 
tention du  grand  mathématicien  b-ançais  Poisson  qui,  dau» 
ses  mémoires  sur  le  magnétisme,  publiés  en  IS2U,  donna  le 
{iremier  les  formules  générales  pour  l'effet  du  fer,  formules 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  les  appliqua,  avec  beaucoup  de 
succès,  aux  observations  faites  pendant  ces  voyages. 

Vers  l'amirauté  anglaise,  sur  le  rapport  d'une  com- 
mission d'oiBciers,  qui  comptait  au  nombre  de  ses  membres 
le  général  Sabine,  sir  J.  Ross  et  feu  le  capitaine  Johnson, 
adnpla  le  système,  suivi  depuis  dans  la  marine  royale,  d'avoir 
une  boussolc-lypc,  distincte  de  la  boussole  du  gouvernail, 
placée  dans  une  position  choisie,  non  pas  pour  la  commodité 
du  limonier,  mais  pour  la  quantité  uniforme  de  force  magnéti- 
que (|ut  s'exerçait  autour  d'elle.  Elle  ordonna,  en  outre,  qu'où 
observât  avec  soin  les  déviations  de  la  bou^ole  en  faisant  vi- 
rer de  bord  le  vaisseau,  et  que  les  déviations  de  chaque  vais- 
seau fussent  inscrites  dans  des  registres  ad  hoc.  De  plus,  elle 
nomma  un  ofBcier  dont  le  seul,  ou  tout  au  moins  le  principal 
devoir,  fut  de  contrôler  les  boussoles.  Ce  poste,  rempli  d'abord 
parle  capitaine  Johnson,  et,  depuis  sa  mort,  par  le  capitaine 
Evans,  a  été  la  cause  de  plus  grand  progrès  dans  la  science 
que  toute  autre  chose.  Aucun  vaisseau  de  la  marine  royale  ne 
s'est  Jamais  perdu  par  suite  d'erreurs  de  la  boussole,  et  l'his- 
toire magnétique  de  chaque  vaisseau  est  si  bien  connue  que, 
si  un  vaisseau  venait  à  se  perdre,  il  n'y  aurait  aucune  diffi- 
culté à  indiquer  les  causes  d'erreurs  qui  auraient  pu  causer 
cette  perte. 

Le  gouvernement  appela,  en  outre,  l'attention  de  U.  Airy, 
l'astronome  royal,  sur  la  question  de  la  déviation  de  la  bous- 
sole dans  les  vaisseaux  de  fer.  M.  Airy  proposa  de  corriger  la 
déviation  demi-circulaire  au  moyen  d'aimants,  et  de  corriger 
la  déviation  de  quart  de  cercle  au  moyen  de  cylindres  de  fer 
doux,  analogues  aux  barres  de  fer  doux  que  nous  aTons  sup- 
posées. Ces  moyens,  indiqués  par  M.  Airy,  ont  été  généra- 
lement adoptés  dans  la  marine  marchande. 

En  1856,  la  commission  des  boussoles,  à  Liverpool,  c<hd- 
mença  ces  travaux  qui,  principalement  exécutés  par  le  savant 
secrétaire  de  la  commission,  H.  Rundell,  ont  donné  lieu  à 
trois  rapports  qui  ont  beaucoup  contribué  à  l'avancement  de 
la  science.  Ces  travaux  sont  malheureusement  interrompus. 

Pratique  data  la  marine  royale, 

Duiib  la  marine  royale,  cumme  nous  l'avons  déjà  dit,  cha- 
que vaisseau  porte  une  buussole-lype,  placée  dans  un  endruit 
choisi  avec  soin.  On  fait  virer  de  bord  le  vaisseau,  et  l'on  ob- 
serve les  déviations  dans  un  certain  nombre  de  positions,  soit 
on  romparant  la  boussole  du  bAtiment  avec  une  boussole  pla- 
cée il  (erre,  soU  en  obserxunt  un  curps  céleste  ou  un  objet 
éloigné.  On  obtient  ainsi  une  tabhï^e  déviations  et  au 
moyen  de  celle  table,  oih^'^fftj'J^i^V^     \o*îrï^*f^K^f ^  dévia- 
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tiun  dcmt-circuloirp  et  de  lu  dé\iiili(iii  do  quart  de  cerclr. 

On  observe  auftù  la  force  horizontale  et  la  force  verticale, 
cl  l'on  en  déduit  l'erreur  de  penchement;  si  celte  erreur  est 
L-onsïdêrable  on  la  corrige  au  moyen  d'un  aimant  vertical. 

Ces  procédés  sont  minulieusement  décrits  avec  toutes  les 
f'irmules  mathématiques,  et  tous  les  calculs  arithmétiques, 
ainsi  qu'un  grand  nombre  de  méthodes  graphiques,  dans 
le  Manuel  de  Famirauti,  sur  les  déviations  de  la  bousbole  cau- 
sées par  le  fer  d'un  vaisseau.  Ce  manuel  a  été  piiblii^  A  Lon- 
dres par  Fbtler,  en  1863. 

Pratique  dans  la  marine  marchande. 

Pour  la  marine  marchande,  il  n'y  a  pas  d'ofRciers  spéciale- 
ment chargés  d'ajuster  les  boussoles.  On  laisse  ce  soin  à  des 
ajusteurs  de  profession.  Dana  bien  dos  cas,  il  n"y  a  pas  de 
bnussole-type  spéciale,  et  l'on  se  sert  de  la  boussole  du  gou- 
vernail pour  naviguer  le  vaisseau.  Cette  boussole  est  souvent 
placée  s!  près  de  l'étambot  et  des  chaînes  du  gouvernail 
qu'elle  est  sujette,  lout  d'abord,  à  des  déviations  Irf-s-eonsidé- 
Fdbles  et  trôs-irrégulii'TCs.  On  les  corrige  au  moyen  de  puis- 
sants aimants,  La  conséquence  de  celte  correction  est  que 
le  moindre  changement  dans  le  magnétisme  du  vaisseau  pro- 
duit des  erreurs  considérables^  erreurs  d'autant  plus  dange- 
reuses que  le  capitaine  croit  que  aa  boussole  esl  parfaitement 
Corrigée. 

O  grand  désavantage  de  l'emploi  exagéré  de  la  correction 
an  moyen  d'aimants  n'est  qu'un  abus  d'une  méthode  c\cel- 
ïcnle. 

Desiderata. 

l"  Marine  royale. 

La  seule  chose  à  désirer  semble  être  qu'on  apporte  plus 
d'attention  dans  la  préparation  d'une  place  pour  la  boussole- 
type,  et  dans  la  position  du  vaisseau  lors  do  la  coiislrur iion  ci 
dt;  la  pose  de  la  cuirasse. 

iA  position  de  la  boussole-type  devrait  l'Ire  indiquée  dans 
It-s  dessins  de  chaque  vaisseau,  et  avant  que  cette  position  ne 
soit  déflnitivement  arrûlée,  on  devrait  soumettre  ces  dessins 
aux  observations  et  aux  suggestions  du  chef  du  bureau  des 
bimssoles.  Les  vaisseaux  devraient  être  constniits,  autant  que 
possible,  la  proue  tournée  vers  le  sud,  et  pour  recevoir  leur 
cuirasse  devraient  être  tournés  dans  la  direction  contraire. 

Le  chef  actuel  du  bureau  des  boussoles  a  soumis  il  l'ami- 
rauté un  rapport  remarquable  sur  divers  points  importants, 
et  nous  avons  lout  lieu  d'espérer  que  ses  suggestions  seront 
adoptées  et  produiront  de  grands  progrès. 

Quelques  vaisseaux  de  la  marine  impériale  russe,  dans  les- 
quels, grâce  aux  dispositions  prises  par  le  capitaine  Belave- 
nelz,  les  déviations  ont  été  de  beaucoup  réduite,  sont  la  preuve 
de  ce  que  l'on  peut  faire  sous  ce  rapport. 

^  Marine  marchande. 

C'est  là  une  question  bien  plus  difficile,  car  il  n'y  a  aucun 
t'entre,  aucun  moyen  d'établir  un  système  uniforme,  aucune 
[jii.-^sibililé  de  recevoir,  d'enregistrer,  de  discuter  les  observa- 
tions faites. 

Jusqu'à  ce  que  quelque  changement  ait  été  fait,  il  n'y  a  pas 
lieu  d'espérer  beaucoup  de  progrès,  ou  que  les  vaisseaux 
marchands  contribuent,  en  quoi  que  ce  soit,  il  l'avancement 
de  la  science. 

Il  serait  &  désirer  que  : 

1*  Pans  tous  les  vaisseaux  de  fer  ii  vapeur,  affectés  au  trans- 


port des  passagers,  il  y  ail  une  boussiile-type,  distincte  do  la 
boussole  ordinaire,  et  placée  dans  une  position  telle  qu'elle 
soit  sujettf!  à  la  moindre  et  à  la  plus  uniforme  déviation. 

2"  Une  les  déviations  de  la  boussole-type  soient  observées, 
enregistrées  et  envoyées  à  un  agent  du  gouvernement. 

3°  Que  ces  déviations  soient  enregistrées  avec  soin,  calcu- 
lées et  discutées  par  un  officier  spécial. 

On  pourrait  espérer  bien  des  progrès,  si,  sous  ce  rapport, 
les  vaisseaux  marcliands  étaient  assujettis  aux  mi»me5  règle- 
monts  que  les  vaisseaux  de  la  marine  royale. 

Paytt  étrangers. 

Is  Manuel  de  l'amirauté  a  été  traduit,  avec  plus  ou  moins 
de  modifications  et  sous  certains  rapports  avec  améliorations, 
en  français,  par  M.  Darondeau  ;  en  russe,  par  lo  capitaine  Be- 
lavenetz,  et  en  allemand  par  le  docteur  Shaub,  attaché  au 
service  hydrographique  de  l'Autriche.  Le  zèle  du  capitaine  Be- 
lavenetz,  et  par-dessus  tout  le  choix  d'un  officier  si  plein 
d'finergie  et  de  talent  comme  chef  de  cette  branche  de  la 
science  nautique,  a  déjà  produit  et  produit  tous  les  jours,  en 
Hussie,  les  résultats  les  plus  importants.  Je  ne  sache  pas  que, 
dans  la  marine  lï'ançaise,  il  y  ait  un  ofïlcîer  spécialement 
chargé  de  ce  soin.  Aussi  ne  pouvons-nous  pas  nous  allendre 
à  ce  que  les  comnatriotes  du  grand  géomètre  qui  a  je16  les 
fondements  de  la  science  de  la  déviation  de  la  boussole  lut 
fassent  faire  actuellement  de  grands  progrès. 

Traduit,  nir  le  tmie  et  tiéc  l'approbation  ils  M.  ARCHIRALD  SlflTIf, 
r-ir  E.  Barmeii. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE 

(Amit^liil»!!,  Mi<!ltis.|iii>!>,  ZiKijihylfti). 
IIOI'RS  BB  H.  MCAZE-nVTniKRf:. 
IV 

Dr  Blainvillr. 

Le  premier  professeur  qui  occupa  la  chaire  de^  Mollusques, 
Annélides  et  Zoophyles,  fut  de  Lamarck,  le  second  ftit  de 

Bloinville. 

Mais  enprenantla  succession  de  Lamarck,  Biaînulle  trouva 
une  modification  apportée  dans  la  distribution  de  l'enseigne- 
ment, modification  qu'il  est  bon  de  faire  connaître. 

Dans  le  principe,  l'enseignement  de  la  zoologie  avait  eu 
surlout  pour  but  l'étude  des  animaux  supérieurs.  C'est  suivant 
cette  idée  que  fut  primitivement  organisé  l'enseignement  au- 
quel se  rattachent  les  noms  de  Ruifon  et  de  Daubenton.  Plus 
lard  quand,  en  1793,  la  Convention,  voulant  hita  disparaître 
tout  ce  qu'avait  fhit  la  royauté,  réorganisa  le  Jardin  du  roi 
et  lui  donna  le  nom  de  Muséum  d'histoire  naturelle,  on  parta- 
gea l'enseignement  entre  deux  chaires,  celle  des  animaux 
Vertébrés  et  celle  des  Invertébrés.  RicntOt  après,  la  chaire  des 
Vertébrés  îut  elle-même  dédoublée  :  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux  d'une  part,  les  Poissons  et  les  Reptiles  de  l'autre, 
telle  fut  la  division  nouvelle. 

De  Lamarck  avait  été  chargé  de  l'histoire  des  Invertébrés  : 


(1)  Voyez  len  numéros  10,  18  et  19. 
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tant  qu'il  vécut  il  eut  à.  supporter  tout  le  poids  de  ce  vaste 
cnselgnemeat.  On  avait  subdivisé  les  Vertébrés,  c'est-à-dire  le 
groupe  le  moins  considérable  et  le  moine  nombreux;  les  Inver- 
lï^brés  formèrent  longtompa  encore  un  programme  d'ensei- 
gnement confié  à  un  seul  homme.  Mais  la  connaissance  des 
animaux  inrérieurs  fit  do  si  rapides  progrès  entre  les  mains  de 
celui  qui  les  étudia  réellement  le  premier,  que  l'on  reconnut 
bientôt  la  nécessité  de  partager  la  cbairc.  De  Lamarck,  dont  1(t 
vue  s'alTaiblissait  et  à  qui  l'Age  commençait  à  Oter  de  ses  forces, 
se  tlt  suppléer  dans  l'enseignement  des  Articulés  par  M.  l'abbé 
l^lreille,  et  quand  arriva  sa  mort,  en  1839,  le  progrès  qu'il 
avait  préparé  s'accompllt.La  chaire  des  animaux  Articulés  Tut 
laissée  à  Laireille  ;  l'autre  chaire,  constituée  telle  qu'elle  est 
aujourd'hui,  fut  conQée  à  do  Ulainville, 

Ceci  est  nn  nouvel  exemple  &  l'appui  de  cotte  vérité,  que 
tout  naturellement  on  considère  comme  étant  moins  impor- 
tant oe  qui  est  moins  connu.  Il  y  «  des  lionmieB  de  soienee,  — 
il  va  sans  dire  que  ce  ne  sont  pas  des  xoologigles,  ^  qui  par* 
tagent  en  quelque  sorte  le  règne  animal  suivant  la  taille  ou 
la  grandeur  des  êtres,  et  semblent  mAme  Juger  la  valeur  des 
travaux  d'après  la  groweur  des  animaux  sur  lesquels  iU  sont 
foits. 

Celte  remarque  peut  s'appliquer  aux  faits  qui  viennent 
d'<>trc  relatés.  En  effist,  longtemps  abandonnés  par  les  natu» 
ralistes,  les  derniers  degrés  de  l'échelle  animale,  dès  qu'ils 
sont  étudié!!,  acquièrent  une  Importance  étonnante.  Au  tar  et 
A  mesure  qu'on  les  counalt  mieux,  i'intértît  de  leur  étude 
augmente,  el  l'on  s'aperçoit  bientôt  qu'un  seul  homme  cliargé 
de  l'enseignement  des  Articulés,  des  Mollusques  et  des  Zoo- 
pliyles  se  trouve  en  bce  d'un  travail  trop  considérable. 
Lorsque  de  Lamarck  étudiait  avec  son  rare  esprit  d'observation 
les  animaux  sans  vertèbres,  quand  il  faisaif  connaître  les  ca- 
ractères extérieurs  et  la  position  zoologiquc  des  nombreuses 
espèces  des  collections  confiées  à  ses  soins,  il  démontridt  par 
cela  même,  comme  conséquence  forcée  des  progrès  de  la 
science,  l'utilité  d'une  deuxième  chaire,  qui  ne  put  manquer 
A'C^iTC  créée  à  sa  mort. 

Depuis  cette  époque  aucun  changement  n'est  survenu  dans 
la  disposition  de  l'enseignement;  il  est  pourtant  possible  d'en- 
trevoir le  moment  où  il  sera  certainement  nécessaire  de  dé- 
doubler partiellement  les  deux  chaires  actuelles;  les  Insectes, 
les  Arachnides  et  les  Myriapodes  devraient  former  &  eux 
seuls  une  chaire  nouvelle  d'Entomologie;  les  Crustacés,  les 
Annélidns  el  les  Helminthes  pourraient  ûlre  réunis  sous  les 
noms  ùfi  Carcinologie  et  d'HelminthoIogie;  enfin,  l'étude  des 
Mollusques  et  des  Zoophytea  suffirait  ù  une  chaire  do  Malaco- 
logie et  Zoophylologle. 

Les  progrès  accomplis  dans  la  connaissance  des  animaux 
inférieurs  nécessiteront  un  jour  cette  modification  nouvelle, 
car  la  science  fait  de  rapides  progrès,  les  efTorta  des  natura- 
listes semblant  dirigés  de  nos  Jours  d'une  manière  spéciale 
vers  ces  animaux  inférieurs;  et  comme  les  découvertes  se  mul- 
tiplient sans  cesse,  l'étendue  du  champ  d'observation  a'accroit 
avec  elles. 

De  Blainville  succéda  i\  de  Lamarck  non  sans  quelque  dif- 
tii-ullé.  Longtemps  avant  sa  mort,  de  Lamarck  s'était  trouvé 
dans  l'impossibilité  de  professer,  Noua  venons  de  voir  qu'il 
avait  alors  appelé  Latreille  à  le  suppléer.  Mais  Latreille  lui- 
môme  était  vieux,  et  l'enseignement  devenait  pour  lui  pres- 
que une  charge.  On  connaît  les  paroles  qu'il  prononça  lors 


de  sa  nomination  :  «  On  me  donne  du  pain,  dit-Il,  quand 
n  Je  n'ai  plus  de  dents  pour  le  manger.  » 

Ce  fut  dans  ces  circonstances,  que  de  Blainville  demanda  i 
de  Lamarck  sa  suppléance,  et  comme  ses  démarches  n'ame- 
naient pas  le  résultat  qu'il  désirait,  il  lui  écrivit  une  lettre 
V  iolente  dans  laquelle  il  accus«it  vivement  un  homme  lUuilrp 
de  s'opposer  à  ses  projets  : 

«  Je  pouvais  croire,  dit-il,  que  votre  bienveillance  et  votre 
»  équité  pourraient  être  éclairées  par  la  consïdëration  qu'un 
»  parti  très-puissant,  composé  de  M.  Cuvler,  travaille  avec 
»  ardeur,  par  haine  contre  moi,  &  m'empécher  d'entrer  au 
»  Muséum.  » 

Plus  loin:  «Comment  se  fait-il,  mon  cher  maître,  que  vous 
u  sembliez  donner  la  main  à  l'injustice  haineuse  qui  \cie 
SI  poursuit,  a 

Et  il  ne  craint  pas  d'ajouter  que  «  l'énergie  seule  des 
»  membres  indépendants  de  l'Acftâémie  a  pu  le  faire  aniver 
i>  dans  son  sein,  contre  les  intrigues  calomnieuses  de  M.  Cuvier. 

»  Je  me  suis  adressé  h  M.  Latreille,  otftis  j'«vA(s  été  adrui- 
»  tement  prévenu  par  M.  Cuvier  que  Je  suis  habitué  4  rencon- 
»  trer  partout  conune  obstacle,  a 

Ces  lignes  sont  empruntées  4  M,  Nicard,  qui,  on  le  sait,  était 
tout  dévoué  à  de  Blainville,  et'qui  a  écrit  une  notice  entière- 
ment destinée  à.  faire  son  éloge.  M<Lacaxe-Outbiers  les  a  ci- 
tées, au  début  de  cette  étude,  parce  qu'elles  placent  tout  de 
suite  sur  le  véritable  terrain  où  l'on  Âoit  se  tenir  pour  bien 
juger  et  apprécier  de  Blainville. 

Il  est  en  efi'et  des  hommes  dont  l'histoire  ne  peut  Otre  faite 
isolément,  indépendamment  de  certaines  relations.  Parier  de 
Blainville  sans  parier  de  Cuvier  est  chose  à  peu  près  impos- 
sible. Il  y  eut  entre  ces  deux  hommes  une  divergence,  une 
opposition  si  grande  d'idées  et  d'opinions,  qu'on  ne  peut  en 
vérité  développer  l'histoire  scientiBque  de  l'un  sans  toucher 
i\  l'histoire  de  l'autre. 

On  a  diversement  Interprété  cette  lutte  et  cette  rivalité 
qui  dura  si  longtemps.  On  en  a  cherché  la  cause  en  quelque 
sorte  de  parti  pris,  afin  de  donner  nécessairement  raison,  soit  k 
Cuvier,  soit  à  de  Blainville,  suivant  que  l'on  était  partisan  àe 
l'un  ou  de  l'autre.  C'est  ainsi  que  plusieurs  ont  exagéré  les 
torts  de  Blainville,  tandis  que  d'autres  semblent  les  avoir 
reportés  en  grande  partie  sur  Cuvier. 

Maintenant  que  nous  sommes  déjà  loip  de  l'époque  où  celle 
rivalité  séparait  ces  deux  grands  naturalistes,  nous  pouvons 
avec  plus  de  sûreté  nous  enquérir  des  motifs  de  cette  lutte, 
car  nous  pouvons  Juger  sans  prévention  et  sans  passion.  On 
trouve  dans  les  Maximes  de  la  Hochefoucauld  cette  idée  pleine 
de  Justesse  :  «  La  fortune  se  sert  quelquefois  de  nus  di^fauts 
»  pour  nous  élever,  m  Celte  vérité  s'applique  avec  la  plm 
grande  raison  à  de  Blainville.  Ses  amis,  — il  en  avait  de  très- 
dévoués,  car  son  caractère  entier  et  absolu  ne  soufifrait  pas  Ip!< 
justes  milieux;  s'il  avait  éloigné  quelques-uns  de  ceux  qui 
l'approchaient,  il  lui  avait  aussi  gagné  des  dévouements  sin- 
cères et  de  vives  amitiés,  —  ses  amis,  disons-nous,  ^vouent 
qu'il  aimait  un  peu  trop  la  controverse.  M.  Lacaze-Duthi^n 
ne  voudrait  pas  dire  que,  en  s'abandonnent  à  ce  penchant  na- 
lurcl  de  son  caractère,  il  cherchât  de  parti  pris  à  toujours 
contrecarrer  Cuvier,  mais  il  croit  qu'on  peut  au  moins  penser 
qu'il  éprouvait  une  certaine  satis&ction  à  en  rencontrer  l'oc- 
casion. 

Peut-être  alla-t-il  parfois  trop  loin,  et  dépassa-t-il  danases 
discussions  ayer  Cuvier  les  bornes  déuiasl4c&^Inaîs  on  doit 
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reconnaît»  avec  Vauvenargues,  «  qu'il  faut  permeltre  aux 
M  hommes  de  taire  de  grandes  fautes  contre  eux-mêmes,  pour 
»  éviter  un  plus  grand  mal,  la  servitude  ». 

De  Blainvllle,  an  effet,  avait  au  plus  haut  degré  l'amour  de 
l'indépendance;  d'un  autre  cftté,  il  aimait  beaucoup  la  contro- 
verse et  soutenait  la  discussion  avec  passion.  Dès  lors  il  devait 
lai  être  difficile  de  vivre  longtemps  en  bonne  intelligence 
avec  un  homme  qui  aimait  à  dominer  dans  les  grandes  ques- 
tions de  la  science,  et  qui  était  habitué  A  recueillir  autour  de 
lui  des  marques  respectueuses  de  condescendance.  Cuvier, 
dont  la  supériorité  était  reconnue  de  tous,  qui  dirigeait  en 
maître  les  réformes  de  la  loologfe,  devait  porter,  par  sa  posi- 
tion même,  A  la  discussion  et  à  la  controverse,  l'esprit  indé- 
pendant et  fier  de  de  Blainville. 

C'est  donc  peut-être  contre  la  servitude,  pour  employer  l'ex- 
preaaion  de  Vauvenargues,  ou  plutôt  contre  la  crainte  de  la 
servitude,  que  voulut  lutter  de  Blainville;  et  c'est  pour  cela 
qu'il  saisit  toutes  les  occasions  de  combattre  les  idées  de  Cu- 
vier, sinon  deparii  pris,  au  moins  avec  satisfhction,  quand  re'a 
était  possible. 

Cependant,  entre  ces  deux  hommes  avaient  quelque  temps 
existé  les  rapports  les  plus  amicaux.  Un  refroidissement  ne 
larda  pas  à  se  produire  dans  leurs  relations,  et  il  conduisit  au 
moins  de  Blainville  &  une  véritable  guerre  déclarée.  On  a  vu, 
par  le  fragment  de  lettre  que  nous  avons  cité,  en  quels  ter- 
mes de  Blainville  parlait  alors  de  Cuvier.  De  son  cAté,  celui-ci 
caractérisait  son  adversaire  par  une  phraiie  que  M.  Flourens  a 
reproduite  dant;  son  éloge  historique  :  m  Demandei  i  M.  de 
a  Blainville  son  opinion  sur  quoi  que  ce  soit,  ou  même  dites- 
»  lui  bonjour,  il  vous  répondra  :  Non.  » 

On  peut  ftiçilement  établir  la  position  respective  des  deux 
fiavanis. 

L'un  est  toujours  sur  la  défensive,  il  se  méfie  de  celui  qu'il 
croit  être  son  ennemi.  Il  craint  d'être  snbjugiié,  disons  le  mot, 
d'être  exploité.  De  Blainville  est  chaîné  d'une  mission  en 
Angleterre,  il  en  rapporie  de  nombreux  matériaux,  des  dessins 
et  des  notes,  et  il  répond  h  Cuvier,  qui  à  son  retour  lui  en 
demande  communication  :  «  Pour  qu'ils  soient  plus  aisément 
»  A  votre  disposition,  Je  vais  les  publier,  n  On  ne  tient  pas 
un  pareil  langage  A  une  personne  en  qui  l'on  a  toute  con- 
fiance. 

Il  semble  que  Cuvier,  de  son  côté,  habitué  à  voir  son  autorité 
reconnue  sans  contestation  par  tous  les  naturalistes,  craigne 
nn  instant  de  s'aliéner  un  homme  ardent  et  vif;  il  le  ménage 
et  parait  vouloir  éviter  une  rupture.  Mais  on  a  pu  dire  ausni 
qu'il  redoutait  de  le  voir  entrer  au  Muséum,  dans  un  éta- 
blissement où  son  influence  incontestée  et  incontestable  im- 
primait à  la  marche  de  la  science  une  direction  souveraine. 
Les  énergiques  réclamations  de  de  Bhtinville  nous  montrent 
même  que  Cuvier  s'opposait  k  sa  candidature. 

Il  imporiait  de  se  faire  tout  d'abord  une  idée  juste  des  re- 
lations qui  existèrent  un  moment  entre  de  Blainville  et  Cu- 
vier, cette  grande  personniflcafion  de  la  zoologie  en  France 
et  au  Muséum.  Car  il  faut  tenir  compte  de  ces  rivalités  si  Ton 
veut  Justement  apprécier  et  comprendre  le  sens  et  la  valeur 
des  travaux  de  Blainville. 

Entre  de  Blainville  et  deLamarck,  son  prédécesseur,  il  7  a 
des  analogies  et  des  différences  dans  leur  histoire  comme 
dans  leurs  travaux. 

L'un  et  l'autre  étaient  des  cadets  de  famille,  destinés  l'un 


aux  ordres,  l'autre  A  la  carrière  des  armes.  Tous  deux  aban- 
donnèrent la  voie  dans  laquelle  on  In  avait  dirigés,  et  tout 

deux  demandèrent  A  la  médecine  un  moyen  d'existence,  alors 
qu'ils  étaient  déJA  plus  Agés  qu'on  ne  l'est  d'ordinaire  quantf 
on  se  livre  A  ce  genre  d'études. 

Bientât  de  l<araarck  débute  par  un  ouvrage  de  grande  pré- 
cision, qu'il  prépave  avec  une  patience  et  une  sagesse  qu'on 
ne  trouve  peut-être  plus  toujours  dans  ses  derniers  ouvrages. 

De  Blainville,  avec  une  fougue  que  rien  n'arrêtait,  se  jette 
dans  l'étude,  et  Cuvier,  son  ennemi  plus  tard,  lui  fournit  les 
premières  facilités  de  travail,  le  dirige  dans  ses  premiers 
essais.  Comme  de  Lamarck  il  aborde  les  plus  grandes  quM- 
tions  de  la  soologie. 

Mais  de  Blainville  prend  son  point  de  départ  dans  les  étude* 
anatomiques.  Les  détails  conviennent  moins  A  son  intelU- 
gence  qu'A  l'esprit  de  de  Lamorok,  et  ses  ouvrages  sont  moins 
spéciaux  quant  aux  déterminations. 

De  Lamarck,  au  contraire,  part  d'idées  générales,  de  con- 
ceptions métaphysiques  d'un  ordre  élevé,  et  arrive  aux  con- 
séquences les  plus  inattendues.  Mais  A  cûté  de  cet  amour  des 
généralités  et  de  la  philosophie,  il  y  a  en  lui  un  esprit  précis 
et  éminemment  positif  qui  se  montre  surtout  dans  le  livre 
auquel  il  dut  ses  premiers  succès,  dans  l'observation  et  la 
description  des  types  naturels  qu'il  a  fait  connaître. 

Le  nombre  des  écrits  de  Blainvillo  est  trè»-conaidémble. 
l'ne  notice  publiée  sur  ce  célèbre  loologisle  en  fixe  le  nombre 
A  cent  quatre-vingt-un,  dont  quelques-uns  sont  des  ouvrages 
de  plusieurs  volumes.  11  ae  nous  est  permis  que  de  prendra 
une  idée  générale  de  son  œuvre  ;  le  temps  que  nous  devons 
consacrer  A  cette  étude  nous  interdit  d'entrer  dans  un  exa- 
men détaillé.  Mais  nous  pouvons  au  moins  Ihire  remarquer 
qu'il  y  a,  quoi  qu'on  en  ait  dit,'dan8  les  sujets  d'études  de  de 
Blainville,  une  concordance  frappante  avec  ce  qu'avait  fait 
Cuvier.  6n  peut  prendre  un  travail  quelconque  de  Cuvier,  et 
l'on  est  presque  sikr  de  trouver  un  travail  correspondant  de 
de  Blainville.  Il  est  possible  qu'étant  tous  deux  soologistes, 
ils  aient  été  amenés  nécessairement  et  sans  intention  de  la 
part  de  l'un  ou  de  l'autre,  A  se  livrer  au  même  genre  de  re- 
cherches, A  étudier  les  mêmes  questions;  mais  il  faut  avouer 
que  la  coïncidence  est  parfaite,  et  qu'il  semble  au  premier 
abord  qu'il  yait  eu  dessein  bien  arrêté  de  travailler  les  mêmes 
objets,  pour  arriver  le  plus  souvent  A  un  résultat  opposé.  C'est 
du  moins  ce  qui  semblerait  ressortir  du  pamUèle  suivant* 

Cuvier  publie  ses  VÔawires  sur  le»  Mollusques;  de  Blain* 
ville  hit  de  son  cAté  des  monographies  qu'il  réunit  dans  son 
Manuêl  de  malaeelogiê. 

Cuvier,  dans  son  Rigru  animal,  combat  l'idée  de  la  série  ;  de 
Blainville  travaille  A  la  démontrer,  et  cette  pensée  ae  retrouve 
dans  ses  différents  travaux,  comme  un  résultat  important 
qu'il  faut  atteindre  et  auquel  tout  doit  concourir. 

Cuvier  étudie  les  Zoophytes  ;  de  Blainville  écrit  son  Manuel 
de  goopkytoiogie  et  à'ÀctintUogie, 

Cuvier  conçoit  et  veut  démontrer  la  théorie  des  révcdutlons 
successives  du  globe  ;  de  Blainville  veut  une  création  unique, 
sortie  d'un  seul  jet  des  mains  du  Créateur, 

Cuvier  publie  ses  Mémoires  sur  tet  ossMwntx  fosaHes,  po«e 
les  lois  qui  permettent  de  reconstruire  en  quelque  sorte  les 
grands  animaux  perdus  ;  de  Blainville  écrit  son  (Mitgrapkiê, 

Enfln,  tous  deux  ont  publié  une  Amaiomi»  emparée. 

De  Blftinville  «emUe  dope,  de  parti  Pi^>^^^|^^^|^le* 
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mont  dnus  Ma  travaux,  et  de  cette  similitude  de  recherches  ré- 
Riiltenl  presque  toujours  la  contradiction  et  la  controverse. 

11  est  possible,  comme  les  amis  de  de  Blainv  ille  l'ont  soutenu, 
qu'il  n'ait  pas  voulu  faire  de  l'opposition  systématique;  mais 
il  faut  avouer  que  c'est  une  singulière  coïncidence,  de  voir 
deux  naturalistes  rivaux  s'occuper  des  mêmes  objets  et  ar- 
river à  des  résultats  tout  différents.  La  vérité  était  évidem- 
ment d'un  cdté  ou  de  l'autre,  et  l'on  doit  s'étoniier  que  deux 
hommes  d'nnesigrande  intelligence  ne  soient  presque  Jamais 
arrivés  à  la  découvrir  d'un  commun  accord. 

De  Blainville  conservait  dans  ses  relations  particulières 
une  grande  franchise  de  langage  toujours  fn>s-acccntuée 
quand  il  professait.  C'est  avec  vigueur  qu'il  soutenait  ses  opi- 
nions et  défendait  sa  manière  de  voir.  Hais  quand,  dans  ses 
leçons,  les  noms  de  Georges  et  de  Frédéric  Cuvier  se  présen- 
taient, de  Blainville  s'animait,  et  sa  critique  prenait  une 
tournure  particulière  qui  ne  manquait  jamais  de  captiver  son 
auditoire. 

Dans  ces  critiques,  Cuvier  avait-il  toujours  tort,  Blainville 
toujours  raison?  On  doit  bien  se  garder  de  trancher  coite 
question.  Mais  il  y  a  certainement  un  reproche  h  Taire  h  de 
Blainville. 

En  effet,  (lans  ses  classifications,  qu'il  changeait  à  chaque 
instant,  —  et  en  cela  il  avait  raison  puisqu'il  en  cherchait  le 
perfectionnement  continuel, —  il  donnait  des  noms  nouveaux 
à  des  choses  déjà  connues  sous  des  noms  bien  établis.  Il  s(^m- 
ble  que,  no  pouvant  absolument  nier  les  coupes  naturelles 
faites  par  Cuvier,  il  ait  voulu  au  moins  attacher  &  ces  divisions 
quelque  chose  qui  lui  appartint,  en  les  désignant  d'une  fb(;on 
différente.  C'est  ainsi  qu'il  appelait  Cepkalea  les  Céphalopodes 
de  Cuvier,  Cephalidea  ses  Gastéropodes,  Acephalophora  i«$ 
Acéphales.  Des  Mammifères  il  bisait  les  FiUfère»,  et  désignait 
les  Oiseaux  sous  le  nom  de  PennifèrM.  Mais  ces  changements 
de  mots  ne  pouvaient  être  d'aucune  utilité  dans  la  science  ; 
aussi  la  plupart  sont-ils  restés  dans  l'oubli,  et  l'on  doit  se  d.e- 
mandcr  si,  dans  ces  désignations  nouvelles,  il  y  avait  autre 
chose  que  l'envie  d'accepter  le  moins  possible  Tn-uvre  de 
Cuvier. 

Le  foit  capital  qui  semble  diriger  Blainville  dans  tous  ses 
travaux,  auxquels  il  semble  vouloir  faire  concourir  ses  doc- 
trines diverses,  c'est  la  démonstration  de  la  série  animale.  C'est 
une  sorte  de  parti  pris  sous  lequel  il  hU  plier  toutes  ses  décou- 
vertes et  ses  obEervalions.  Pour  démontrer  que  tous  les  ani- 
maux reliés  entre  eux  par  des  modifications  insensibles  for- 
ment en  réalité  une  série,  une  chaîne  non  interrompue,  il 
demande  des  preuves  h  presque  toutes  les  connaissances 
humaines,  à  l'anatomie  comparée,  à  la  paléontologie,  à  la 
zoologie  proprement  dile,  à  la  philosophie,  à  la  religion 
même.  ' 

line  méthode  préférée  le  guidait  dans  ses  recherches.  Il  | 
s'attachait  d'abord  A  concevoir  k  priori.  Quand  un  raisonne- 
ment l'avait  conduit  à  supposer  vrai  un  fait  quelconque,  il 
rafflrmait,  encore  incertain  sur  la  manière  de  le  prouver  ; 
puis  il  le  démontrait  il  posteriori.  Il  appelait  à  son  aide,  ! 
pour  cette  démonstration,  les  observations  directes,  parfois  | 
des  rapprochements  éloignés,  et  arrivait  le  plus  souvent  de 
celte  foçon  à  la  conclusion  désirée.  Mais  cette  méthode  est 
dangereuse,  très-dangereuse  même.  11  faut,  en  effet,  bien  du 
courage,  il  faut,  pour  ainsi  dire,  n'être  pas  homme,  pour  se 
résoudre  à  abandonner  une  première  conviction  quand  les  faits 


viennent  en  prouver  la  rau»selé.  Quand  ou  voudra  démontrer 
par  des  A  posteriori  une  idée  préconçue,  trop  souvent  on  se 
laissera  aveugler  ;  trop  souvent  on  croira  voir  co  qu'on  croit 
être  ;  trop  souvent  encore  on  mettra  en  avant  les  bits  les 
moins  importants,  laissant  derrière  des  considérations  d'une 
plus  grande  valeur,  mais  qui  ne  s'accordent  pas  avec  le  but 
que  l'on  veut  atteindre.  —  C'est  l'histoire  de  la  besace  ;  elle 
est  et  sera  éternellement  vraie.  —  Quand  les  faits  arrivent, 
combattant  l'idée  conçue  A  priori,  rarement  on  les  produira, 
caril  déplaît  toujoursà  l'homme  de  déclarer  qu'il  s'est  trompé. 

Mais  il  faut  le  reconnaître,  cette  dangereuse  méthode  a 
souvent  très-heureusement  servi  M.  de  Blainville.  Il  aimait 
surtout  les  contrastes,  môme  dans  ses  expressions.  11  aimait  A 
opposer  une  assertion  contraire  A  celle  qu'il  combattait. 
Si,  par  exemple,  on  mettait  en  avant  telle  ou  telle  condition 
pour  nier  l'existence  d'un  fait,  c'est  sur  cette  condition  même 
servant  de  point  d'appui  à  l'opinion  adverse  que  se  basait  de 
Blainville  pour  trouver  la  preuve  de  l'existence  du  bit.  Cuvier 
niait  la  série  animale  parce  qu'on  y  observe  des  lacunes;  de 
Blainville,  prenant  comme  une  arme  ces  lacunes  qu'on  lui 
opposait,  s'en  servait  pour  démontrer  la  réalité  de  ces  modi- 
fications insensibles  des  êtres  qui  établissent  des  passages 
naturels  des  uns  aux  autres.  Il  démontrait  ensuite  A  posteriori 
ce  qu'il  avait  conçu  A  priori.  Et  dans  cette  démonstration,  s'il 
n'arrive  pas  A  convaincre,  il  n'eu  fait  pas  moins  de  Irt's-heu- 
reuses  rectifications,  et  si  dans  l'ensemb'e  il  n'atteint  pas  son 
but,  il  ressort  au  moins  de  sa  discussion  de  judicieuses  remar- 
ques et  des  faits  importants  d'obser\alion. 

D'autres  fois,  c'est  une  analogie  qu'il  découvre  entre  des 
parties  considérées  comme  très-différentes;  et  ses  expressions 
exagèrent  cette  analogie  au  point  de  lui  faire  formuler  au 
début  d'une  leçon  cette  proposition  inattendue  :  «  L'ieil,  c'est 
un  poil  I  »  Et,  suivant  sa  méthode,  après  avoir  raisonné  à 
priori,  il  prouve  ensuite  à  posteriori,  ou  du  moins  cherche 
à  prouver  cette  affirmation  aussi  imprévue  qu'originale. 

Cette  manière  vraiment  piquante  et  pittoresque  de  prendre 
les  questions  tes  plus  ardues,  jointe  A  son  amour  pour  la  lutte 
et  A  ses  relations  toujours  fort  tendues  avec  Cuvier,  faisait  de 
de  Blainville  un  des  professeurs  les  plus  originaux,  et  dont 
le  cours  était  par  conséquent  l'un  des  plus  suivis. 

Qui,  en  effet,  n'eût  pas  été  frappé,  comme  M.  Ucaze-Du- 
thiers  le  fht  lui-même,  en  entendant  une  pareille  proposi- 
tion :  (I  L'œil,  c'est  un  poil  I  »  Le  désir  de  suivre  la  démons- 
tration de  ce  rapprochement  singulier  retenait  forcément  une 
fois  que  l'on  était  entré  dans  la  salle  du  cours.  On  était  cu- 
rieux de  voir  comment  il  pourrait  arriver  A  cette  conclusion. 

M.  Lacaze-Duthiers  n'a  jamais  oublié  qu'étant  étudiant  en 
médecine,  il  entra  un  jour,  presque  par  hosard,  dans  l'amplii- 
théûtre  de  Blainville  A  la  Sorbonne  :  le  professeur  formulait 
précisément  cette  proposition  qu'on  vient  de  rapporter.  Il  vou- 
lut assister  A  la  démonstration,  et  l'intérêt  des  raisonnemeuls 
de  de  Blainville  fut  tel,  il  mit  une  telle  vigueur,  une  telle 
originalité  dans  son  argumentation,  que  M.  Lacaze-Duthiers 
revint  A  la  leçon  suivante,  et  depuis  lors  fut  assidu  au  cours 
du  brillant  professeur. 

C'est,  qu'en  effet,  il  captivait  son  auditoire  par  la  nouveauté 
et  l'originalité  de  ses  vues.  Souvent  aussi  il  se  laissait  aller  ù 
combattre  les  opinions  d'autrui,  et  il  faut  avouer  qu'il  y  a 
toujours  lA  un  sujet  et  une  cause  de  succès,  car  l'esprit  hu- 
main est  ainsi  fait  qu'il  aime  la  lutte  et  la  contradiction. 
Pour  bien  comprendre  la  méthode  diMravnil  de  A»  Blain- 
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>  illr,  amMoiis-Dous  un  inslanl  sur  la  proposition  formulée  par 
lui  d'uue  taçMi  si  inattendue  :  «  l-.'œil,  c'est  un  poill  »  En 
développant  la  démonstration  qu'il  en  donnait,  nous  verrons 
quelle  est  sa  méthode  et  comment  il  procède  dans  ses  raison- 
uemenls;  nous  verrons  en  même  temps  la  tendance  géné- 
rale de  son  esprit  vers  la  nouveauté  et  l'imprévu. 

Mais  pour  bien  analyser  cette  vue  à  priori,  il  est  nécessuirc 
de  lemontcrpluft  haut  dans  la  filiation  de  ses  idées  générales. 

Nous  trouverions,  au  point  de  départ  de  ses  conceptions  de 
philosophie  naturelle,  la  définition  de  la  vie.  Mais  nous  ne 
pouvons  aller  aussi  loin;  cette  définition  d'ailleurs  ne  touche 
pas  A  des  questions  aussi  générales  que  dans  l'œuvre  de  de 
Ijimarck. 

De  Blainviite  admet  que  «  le  but  ou  le  terme  de  toutes  les 
»  fonctions  qu'exécutent  les  organes  des  animau\,  est  la  géné- 
»  ration  ou  l'entretien,  ta  succession,  ou  quelquefois  le  per- 
»  fectionnement  de  l'espèce». 

Mais  pour  que  cette  continuation  de  l'espèce  s'accomplisse, 
il  est  nécessaire  que  l'individu  arrive  ù.  un  état  particulier  de 
puissance  organique,  il  faut  qu'il  s'accroisse  et  s'eni  retien  ne. 
De  ]&  deux  ordres  de  fonctions  ou  mieux  deux  facultés  :  la 
faculté  oêsimilatrice  ou  de  composition,  dont  le  résultat  est  la 
nulrilion  ;  la  faciiUé  désassimilatrice  ou  de  décomposition  qui 
a  pour  but  la  reproduction,  (^elte  deniière  semble,  en  quel- 
que aorle,  détruire  l'individu  par  la  désagrégation,  la  sépa- 
ration des  molécules  qui  le  composent.  Iji  faculté  assimilalricc 
attire  ol  fixe  les  molécules,  elle  agit  de  dehors  en  dedans  ;  la 
faculté  désassimilatrice,  au  contraire,  les  repousse  et  les  dés- 
unit, elle  s'exerce  de  dedans  en  dehors. 

Sous  les  noms  de  fonction  ou  de  faculté^  cette  théorie  de  de 
Rtainville  ne  rappel  le-t  e!le  pas  les  forces  attractives  et  ré- 
pulsives de  de  Lamarcic?  Sans  doute  il  y  a  des  différences 
considérables,  mais  l'idée  générale  de  répulsion  et  de  réunion 
se  trouve  encore  ici  reproduite  sous  une  autre  forme. 

Pour  agir,  ces  deux  facultés  fondamentales  ont  besoin, 
comme  dit  de  Blainville,  d'être  animalisées;  c'est-à-dire  que 
pour  iMre  mises  en  action,  il  leur  faut  l'intervention  d'un  troi- 
sième ordre  de  parties  de  l'organisme,  qui  constitue  les  fonc- 
tions sensoriales  et  locomotrices. 

Jusque-IA,  il  n'y  a  rien  de  nouveau  dans  la  physiologie  de 
de  Blainville,  sinon  cette  fonne,  cette  manière  d'envisager  la 
nature  et  l'ordre  des  fonctions..  Mais  il  va  bientôt  se  séparer 
des  idées  de  tout  le  monde. 

1^9  fonctions  sensoriales  et  locomotrices  sont  Jusqu'i  un 
certain  point  accessoires;  elles  appartiennent  aux  grands  ap- 
pareils et  leur  sont  également  utiles.  Mais  elles  dépendent 
de  l'enveloppe  de  l'animal  et  doîveut  lui  être  raltachées.'La 
sensation,  cette  fonction  spéciale  qui  établit  les  rapports  de 
l'animal  avec  le  monde  exlt'rieur,  se  passe  dans  l'enveloppe 
de  son  corps  et  y  réside  exclusivement. 

r<ette  enveloppe  détermine  la  forme  de  l'animal,  c'est-à-dire 
'sa  limite  dans  l'espace.  La  pariie  de  la  science  qui  s'occupe 
de  ces  formes,  c'est  lu  morphologie. 

Elle  le  met  en  rapport  avec  le  monde  qu'elle  lui  fait  con- 
naitrc.  A  ce  point  de  vue  son  étude  constitue  l'eesthésiologie 
(«oftMic,  perception,  sensation). 

Comme  la  sensation,  la  locomotion  est  dépendante  de  l'en- 
\floppe.  Mais  dans  cette  opinion  de  de  Rlainville  il  y  a  une 
exagération.  Il  est  impossible,  en  eflet,  de  considérer  toutes 
les  parties  profondes  de  l'appareil  de  la  locomotion  comme 
appartenant  A  l'enveloppe  extérieure.  On  ne  peut  accepter 


celle  idée,  qui  ferait  des  membres  tout  entiers  une  simple 
dépendance  de  la  peau. 

On  voit  par  ce  rapide  exposé,  quelle  importance  extrême 
de  Blainville  attachait  à  la  connaissance  de  la  peau.  Aussi 
s'est-il  occupé  avec  le  plus  grand  soin  de  sa  structure. 

Il  n'est  pas  possible  de  décrire  ici  la  peau  dans  son  entier. 
Pareille  étude  mènerait  trop  loin  et  ferait  perdre  la  filiation 
des  idées  qui  ont  conduit  de  Blainville  à  la  propraition  qu'il 
s'agit  de  démontrer.  Les  parties  dont  la  connussance  est  né- 
cessaire pour  suivre  son  raisonnement  nous  arrêteront  seules. 

De  Blainville  tut  d'abord  une  division  dans  les  tissus  cran- 
posant  la  peau.  Pour  lui  l'enveloppe  cutanée  est  formée  de 
parties  fondamentales  qui  sont  :  la  couche  musculaire,  le 
derme,  le  réseau  vasculaire,  le  pigmentnm,  les  corps  pepi*- 
laires,  l'épiderme.  11  y  aurait  évidemment  beaucoup  à  discu- 
ter aujourd'hui  sur  pareille  composition,  les  découvertes  de 
l'histologie  moderne  ayant  considérablement  modifié  les  idées 
reçues  alors  sur  la  structure  de  la  peau. 

En  second  lieu,  l'enveloppe  cutanée  renferme,  parmi  ses 
éléments  constituants,  des  parties  accessoires  ou  de  perfection- 
nement. Celles-ci  sont  trés-remarquables  par  leur  forme 
et  leur  disposition  très-difTérentes  en  apparence,  maïs  identi- 
ques en  réalité.  Ces  parties  accessoires  sont  les  cryptes  el  les 
phanères  qui  couvrent  la  peau  de  l'homme  et  de  la  plupart 
des  animaux. 

1^  crypte  est  une  petite  dépression,  sorte  de  ca\îlé  globu- 
leuse creusée  dans  l'épaisseur  du  tissu  dermique,  il  a  des 
parois  propres  qui  sont, en  procédantde dehors  eu  dedans,  une 
couche  externe  fibreuse,  une  membrane  interne  vasculaire. 
La  couche  fibreuse  présente  deux  orifices,  l'un  superficiel,  qui 
fait  communiquer  le  crypte  avec  l'extérieur;  l'autre  profond, 
qui  donne  passage  aux"  vaisseaux  et  aux  nerfs.  Enfin,  dans 
l'intérieur  de  cette  cavité,  il  y  a  un  produit  fluide  de  nature 
diverse,  sécrété  par  la  membrane  vasculaire,  et  qui  est  rc- 
jetiJ  au  dehors  par  l'orifice  externe  ou  superficiel. 

Les  cryptes  sont  très-nombreux  à  la  surface  du  corps  ;  il 
suffit  de  citer,  comme  exemples,  les  petites  glandules  sali- 
vaires  de  la  muqueuse  buccale,  les  cryptes  sébacés  dont  le 
volume  et  la  quantité  sont  si  considérables  sur  le  nez,  le  cuir 
chevelu  et  d'autres  parties  du  corps. 

Le  pkanère  (eavi^è;,  saillant,  évident),  cavité  assez  analo- 
gue à  la  précédente  et  ne  s'en  distinguant  que  par  son  pro- 
duit, se  compose  de  deux  choses  essentielles:  la  partie  vivante^ 
nécessaire,  produclrice,  interne;  lapartie  mor/e, accidentelle, 
produite,  externe  ;  la  première  correspond  au  bulbe,  la  seconde 
est  l'analogue  du  poil. 

Le  bulbe  est  formé  en  allant  de  dehors  en  dedans  par  une 
tunique  fibreuse,  percée  de  deux  orifices  comme  elle  l'est 
dans  le  crypte;  une  tunique  vasculaire,  enfin  une  tunique 
nerveuse,  la  plus  interne. 

Le  poil  est  le  conlenu  de  cet  organe,  (l  est  constitué  par 
deux  parties  distinctes  :  l'une,  molle,  pulpeuse,  sensible,  est 
la  partie  vivante  ;  l'autre,  insensible,  morte,  est  sécrétée  par 
la  première,  fait  saillie  et  x^usse  à  l'exlérieur  en  couches 
concentriques. 

Voici  posé  le  point  de  départ  de  la  démonstratiou. 

De  Blainville  raisonne  alors  à  priori.  Ce  phanère^  selon 
lui,  peut  se  modifier  dans  sa  forme  et  produire  des  organes 
très-différents  en  apparence,  mais  semblables  en  réalité,  au 
point  de  vue  de  la  structure  et  de  la  disposition  générale. 

«  C'est,  dit-il,  par  des  mndifiralions  conséquentes  aver  sa 
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»  fonction,  qu'un  phanAre  peut  produire  un  organe  des  sens 
»  plus  perfectionné,  comme  dans  ceux  que  nous  verrons  Aire 
»  tes  plus  spéelaax,  les  plus  élevés;  ou  bien  un  organe  offensif 
»  ou  un  Instrument  mécanique,  lonqu'il  deTiendra  ce  que 
»  nous  nommerons  une  dent;  ou  enfin  tin  organe  simplement 
u  protecteur,  défenslf  ou  offensif,  lorsqu'il  formera  un  poil  ou 
a  une  plume  ordinaire,  une  corne,  etc.  « 

Revenons  maintenant  à  notre  afflrmation  du  point  de  dé- 
part :  «  L'œil,  c'est  un  pdl.  » 

Tout  phanëre  est  constitué  sur  le  même  plan,  avec  des 
formes  diverses  adaptées  à  ses  usages,  mais  avec  la  même 
disposition  générale.  Il  nous  reste  donc  à  démontrer  à  poste- 
riori qu'il  y  a  dans  l'œil  ce  qui  est  dans  un  phanère;  s'il  y  a 
similitude  de  composition  entre  l'œil  et  un  phanère,  Il  faudra 
bien  en  conclure  que  l'œil  est  l'analogue  du  poit,  puisque  le 
poil  et  son  appareil  formateur  constituent  le  phanère  dans  sa 
disposition  typique. 

Dans  l'œil,  on  trouve  d'abord  une  membrane  externe,  en- 
veloppante, fibreuse,  la  sclérotique.  Cette  membrane  pré- 
sente deux  orifices,  l'un  antérieur,  orifice  pupillaire,  l'autre 
postérieur,  pour  le  passage  du  nerf  optique  et  des  vaisseaux 
de  l'œil.  Puû  se  présente  une  membrane  moyenne,  vasculaire, 
la  choroïde. 

Enfin,  une  troisième  couche  complète  la  composition  des 
parois  du  globe  oculaire,  c'est  la  couche  nerveuse,  la  rétine. 

N'y  a-t-il  pas  une  similitude  frappante  entre  ces  trois  mem- 
branes de  l'œil  et  celles  que  nous  avons  vues  former  la  partie 
contenante  du  phanère? 

Dans  la  cavité  limitée  par  cos  parois,  se  trouve  dans  l'œil 
un  contenu  qui  peut  se  diviser  en  deux  parties:  l'une  vivante 
et  moUe,  cW  l'humeur  vitrée;  l'autre  plus  dure,  morte  ou 
Insensible,  formée  de  conchos  concentriques,  le  cristallin.  - 

ici  encore,  il  y  a  analogie  et  rapprochement  évident  entre 
ces  parties  de  l'œil  et  les  parties  correspondantes  du  phanère. 
Que  l'on  substitue  les  noms  les  uns  aux  autres,  et  il  n'y  aura 
pas  de  descriptions  spéciales  à  faire. 

On  peut  encore  aller  plus  loin  dans  ce  rapprochement. 

I.e  bulbe  pileux  est  mît  par  des  faisceaux  musculaires  dont 
l'action  eonstitue  le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  chair 
de  poule.  De  même  l'œil  devait  ^fre  déplacé,  plus  encore 
qu'il  n'est  nécessaire  pour  le  poil  :  de  là  les  nombreux  mus- 
cles moteurs  du  globe  oculaire,  qui  ne  sont  que  les  analogues 
des  petits  faisceaux  musculaires  du  bulbe. 

Donc  l'œil,  dans  sa  composition  intime  comme  dans  ses 
parties  accessoires,  est  réellement  un  phanère  modifié;  et 
lorsqu'on  alBrme  que  l'œil  est  un  poil,  on  ne  lait  qu'une 
opposition  de  mots  singulière  an  premier  abord,  mais  qui 
exprime  une  similitude  organique  réelle. 

Ainsi  raisonne  et  conclut  de  Rlainville. 

Les  développements  qui  viennent  d'être  donnés  indiquent 
clairement  sa  façon  originale  de  procéder,  en  mémo  temps 
qu'ils  font  comprendre  une  de  ces  assertions  brusques  et 
saillantes  familières  à  de  DIainville,  assertions  qui  prenaient 
l'auditoire  à  l'improviste,  l'entraînaient  et  le  captivaient  vé- 
ritablement. 

Arrivons  à  l'examen  des  idées  de  de  Blainville  sur  la  série 
animale,  que  l'on  peut  considérer  comme  la  grande  préoccu- 
pation qui  le  guidait  dans  tous  ses  travaux. 

A  l'époque  où  il  aborda  cette  importante  question,  de  La- 
marck  la  niait  dans  ses  onnclusionR,  bien  qu'elle  fût  au  fbnd 
de  ses  écrits,  el  qu'il  semblflt  naturel  de  la  déduire  de  ses 


théories  sur  la  génération  directe  et  la  mutabilité  des  espaces. 

Cuvier  la  combattait  parce  que  l'observation  lui  avait  mon^ 
tré  qu'elle  n'existait  paa,  parce  qu'il  avait  rencontré  entra  loi 
animaux  des  lacunes,  des  hiatus  qu'il  ne  pouvait  combler. 

De  Rlainville,  le  dernier,  ou  à  peu  près,  parmi  les  soolo- 
gistes,  défendit  cette  idée  de  l'échelle  animale,  et  s'il  ne  pai^ 
vint  pas  &  la  faire  admettre  conune  vérité,  il  faut  au  moins 
reconnaître  que,  de  ses  efforts,  il  est  sorti  bien'  des  observa- 
tiont  d'une  grande  importance,  et  que  cette  discussion  lui  a 
fourni  l'occasion  de  redresser  des  erreurs  de  classification. 

Pour  la  plupart  des  auteurs,  l'Homme  WMlt  un  onimal 
et,  h  ce  litre,  devrait  être  rangé  &  sa  place  dans  la  lérie.  De 
Blainville  le  met  en  dehors,  et  le  dislingue,  parce  fua  seul 
il  conçoit  «on  Créateur  et  qu'il  y  a  en  lui  un  Aire  moral 
qu'on  no  trouve  point  dans  l'animal.  La  série  commence  donc 
au  Singe  qui  renemfole  le  plus  à  l'Homme  par  sa  partie  phy- 
sique, et  s'arrête  à  l'Éponge  et  à  la  Thétye,  ^i  représentent 
le  degré  le  plus  inférieur  de  l'animalité. 

Les  idées  religieuses  se  mêlaient  vaguement  en  lui  avec  les 
idées  scientifiques.  Ainsi,  il  admettait  que  «  les  animaux,  au 
M  milieu  desquels  vit  l'homme,  ont  été  créés  pour  set  be- 
•  soins  M,  et  partant  de  là,  il  conclut  que  chacun  d'eux  doit 
occuper  une  place  déterminée  dans  la  série,  place  qui  lui  a 
été  assignée  par  le  Créateur  et  que  le  travail  du  loolt^ïste 
consiste  à  rechercher.  Mais  c'est  là  une  assertion  qui  ne  peut 
s'appuyer  que  sur  les  traditions  religieuses;  il  reste  à  démon- 
trer, d'une  part,  que  les  animaux  ont  été  créés  uniquement 
pour  nos  besoins,  et  que  d'autre  part  cette  création  a  fait 
occuper  à  chacun  d'eux,  dans  la  série  des  êtres,  une  place 
déterminée,  entre  des  animaux  d«il  il  diffère  peu  et  qui  le 
relient  à  tout  l'ensemble  du  règne. 

L'idée  do  la  démonstration  de  la  série  animale  est  ceriai- 
nemoiit  le  grand  fait  de  la  vie  scientifique  de  de  Blainville. 
Ses  autres  travaux  n'ont  pour  ainsi  dire  été  entrepris  qut> 
pour  concourir  A  ce  but.  Mais  en  abordant  cette  question,  des 
difficultés  sérieuses  se  présentaient  dès  l'abord  ;  il  se  trouTail 
en  présence  d'opinions  fortement  assises  et  déjà  en  pleine 
po3.<iession  do  la  faveur  publique.  Ces  difficultés  peuvent  se 
réunir  et  se  formuler  en  trois  propositions. 

D'abord,  les  travaux  de  Cuvier  avaient  montré  que,  dans 
l'ensemble  des  êtres,  il  existe  des  types  principaux  entre  les- 
quels on  ne  saurait  voir  de  passage.  Entre  deux  êtres  qui  se 
suivent  il  y  a  souvent  une  lacune  que  l'on  ne  peut  combler, 
un  hiatus  qu'on  ne  peut  adoucir  ni  éviter. 

Puis  le  même  auteur  avait  admis,  et  l'on  a  admis  bien  long- 
temps après  lui,  sans  même  songer  à  la  discuter,  une  opinion 
qui  semblait  résulter  des  recherches  du  fondateur  de  la  pa- 
léontologie, la  théorie  des  créations  succossives.  Incompatible 
avec  l'idée  de  la  fusion  insensible  des  caractères  individuels  el 
spécifiques. 

Enfin  une  troisième  objection  s'élevait  contre  de  Blainville. 

Des  animaux  qui  se  placent  en  série  linéaire  doivent  évi-* 
dcmment  être  luus  de  plus  en  plus  parfaits,  ou  se  dégrader 
insensiblement,  suivant  que  l'on  avance  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre.  Or,  l'observation  ne  démontre  pas  ce  fttlt  nécessaire  A 
l'existence  d'une  échelle  de  dégradation  et  de  perfectionne- 
ment. Les  types  de  quelques  groupes  pris  isolément  se  placent 
d'ordinaire  en  séries,  ma'is  à  côté  de  ces  petites  séries  natu- 
relles se  trouvent  bien  souvent  des  êtres  qui  rompent  forcément 
l'harmonie  de  l'ensemble.  Souvent  le  type  le  plus  élevé  d'une 
do  COR  st>ries  partielles  a  devant  lui/tthAtre^mi appartient 
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à  une  série  évidcmmcut  supérieure,  mais  qui  lui  est  ln[6- 
Tieur  par  soq  organisation  ;  de  la  même  façon,  le  type  le 
plus  inférieur  de  cette  série  peut  précéder  des  animaux  qui, 
par  leur  constitution  individuelle,  lui  sont  de  beaucoup  supé- 
rieurs. C*Q8t  ainsi,  pour  en  çiter  un  exemple,  que  le  Poulpe 
possède  une  organisation  plus  complète  que  les  derniers  re- 
présentants de  la  classe  des  Crustacés,  et  cependant  ceux-ci 
doivent  le  précéder  dans  la  clas^lBcatlon,  si  l'on  place  les  Ar- 
ticulés avant  les  Mollusques. 

Ainsi  trois  difQcultés  peuvent  être  objectées  aux  partisans 
de  la  série  animale:  les  hiatus,  les  créations  successives,  l'in- 
fériorité organique  des  derniers  représentants  de  chaque  type. 
De  Blainville,  suivant  son  habitude,  prend  de  front  ces  objec- 
tions, et  les  retourne  même  contre  ses  adversaires.  Voyons 
comment  il  a  répondu  à  chacune  d'elles,  comment  il  les  a 
combattues  pour  arriver  à  démontrer  l'existence  de  la  série. 

Et  d'abord,  en  ce  qui  concerne  les  lacunes  ouïes  hiatus  que 
Cuvier  et  ses  partisans  lui  opposaient,  de  Blainville  était  loin 
de  répondre  par  une  négation.  —  Oui,  dlsalt-il,  ces  lacunes 
existent;  je  les  admets,  car  loin  de  détruire  l'idée  de  la  série, 
elles  la  démontrent  et  la  fortifient.  Comme  vous,  je  reconnais 
qu'il  manque  des  termes  dans  cet  enchaînement  des  êtres, 
mais  le  problème  consiste  simplement  A  les  retrouirer,  car  ils 
existent  ou  ont  existé. 

On  retrouve  ici  la  manière  originale  4ont  Blainville  procé- 
dait. 

C'est  ainsi  qu'il  admet  les  lacunes,  qne  du  reste  l'observa- 
tion prouve  dans  les  petits  groupes  ou  groupes  secondaires. 
Il  sufBt,  afQrme-t-il(  dç  trouver  ces  termes  intermédiaires 
qui  paraissent  manquer.  OA  les  chercher?  —  Dans  cet  ossuaire 
immense  enfoui  dans  les  couches  terrestres,  qui,  d'après  une 
image  aussi  poétique  que  frappante,  «  renferme  les  vestiges 
a  animés  qui  éternisent  dans  la  mort  les  formes  de  la  vie  ». 

Pour  combler  ces  lacunes,  il  y  a  d'ailleurs  des  êtres  de 
passage.  Ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  la  transition  est 
établie  des  mammifères  aux  oiseaux  par  l'Oraitborhynque. 
Cet  animal  singulier  apporte  dans  le  groupe  des  mammifères 
des  caractères  paradoxaux  qui  fbnt  presque  hésiter  A  lui  assi- 
gner une  place  déterminée  :  son  l)ec  le  rapproche  des  oiseaux, 
par  son  mode  de  reproduction  H  rappelle  les  serpents  ovo- 
vivipares. C'était  pour  de  Blainv|Ile  un  terme  précieux  de 
transition,  qui  montrait  de  la  manière  la  plus  évidente  la 
tendance  de  la  nature  A  combler  les  vides,  son  horreur  des 
passages  brusquemeiit  amenés. 

L'idée  de  la  série  se  retrouve  qalurellement  dans  les  clas- 
sifications de  de  Blainville.  Ainsi,  dans  les  tableaux  qu'il  a 
doqnés  du  règne  animal,  il  Intercale  parfois  des  classes  per- 
dues, qui  établissent  des  transitions  et  comblent  des  lacunes. 
Entre  les  (Hscaux  et  les  Reptiles  il  place  le  Ptérodactyle, 
qui  tient  dn  reptile  par  la  plupart  de  ses  caractères  ostéogra- 
phiques,  mais  qui  se  rapproche  aussi  de  l'oiseau  par  la  modi- 
fication de  ses  membres  antérieurs  dont  quelques  rayons 
s'allongent  et  deviennent  propres  à  supporter  une  membrane 
qui  forme  à  l'animal  une  sorte  d'aile. 

Plus  bas,  entre  les  Reptiles  et  les  Poissons,  et  faisant  pas- 
sage des  uns  aux  autres,  il  intercale  l'ichtbyosaure  dont  le  nom 
mt>me  indique  cette  participation  aux  caractères  des  deux 
classes  entre  lesquelles  le  place  de  Blainville. 

Cet  exemples  plaisaient  au  grand  zoologiste  qui  nous  oc- 
cape.  11  aimait  alors  &  développer  sa  théorie  de  la  fusion  in- 
sensible des  caractères,  et  procédant  toujours  de  la  même 


manière  dans  ses  raisonnements,  il  concluait  que  les  lacunes 
démontraient  la  série  animale  à  priori,  quand  à  posteriori  on 
trouvait  des  êtres  qui  venaient  combler  naturellement  ces 
vides,  et  fburnir  la  transition  désirée. 

Il  allait  mâme  plus  loin  encore  dans  ses  déductions,  en 
affirmant  que  l'on  pouvait,  par  l'existence  et  le  nombre 
même  des  lacunes,  juger  du  nombre  des  espèces  éteintes. 
Aussi  posait-il  en  principe  que  «  plus  un  groupe  est  hétéro- 
»  gène  et  semble  fbrmé  de  genres  sans  liaison,  plus  la  paléon- 
i>  tologiedoît  espérer  de  rencontrer  d'espèces  fossiles  ». 

A  l'appui  de  cette  assertion  nouvelle,  U  se  plaisait  A  citer  un 
exemple,  frappant  du  reste,  et  qu'il  considérait  comme  probant. 
La  classe  des  Pachydermes  est,  parmi  les  Mammifères,  de 
toutes  les  classes  naturelles  celle  qui  présente  le  plus  d'hlalus 
et  paraît  formée  des  animaux  les  plus  dissemblables.  Le 
Cheval,  l'Éléphant,  l'Hippopotame,  le  Cochon,  sont  certaine- 
ment des  genres  extrêmement  éloignés  par  leurs  caractères, 
et  entre  lesquels  il  est  difficile  de  trouver  des  passages  gra- 
dués. Hais  aussi  il  n'y  a  pas  de  groupe  qui  ait  fourni  A  la 
paléontologie  un  plus  grand  nombre  d'espèces  détruites,  et 
parmi  tous  Icsanimaux  que  Cuvier  lui-même  a  retrouvés  dans 
les  gypses  de  Montmartre,  il  devait  bien  reconnaître  que  les 
Pachydermes  tenaient  la  plus  grande  place.  U  suffit  de  citer 
le  Mastodonte,  le  Palœotherium,  l'Anoplo thorium,  etc.  On 
conçoit  que  de  Blainville  aimait  A  opposer  A  son  adversaire 
un  argument  qu'il  lui  avait  (bumi  lui-même. 

Mais  il  y  a  des  lacunes  que  de  Blainville  n'a  pu  combler. 
Cuvier  avait  fait  quatre  grandes  coupes  dans  le  règne  animal, 
en  le  divisant  en  Zoophytes,  Anneléa,  Mollusques  et  Verté- 
brés. Entre  chacune  de  ces  divisions  il  y  a  des  hiatus  qu'on 
ne  peut  éviter,  qui  enferment  dans  des  limites  Infranchis- 
sables les  quatre  grands  groupes  établis  par  Cuvier.  Ces  hia- 
tus, les  persévérantes  investigations  de  de  Blainville  n'ont  pu 
les  elfacer.  11  espérait  que  l'on  arriverait  un  jour  A  découvrir 
ces  transitions  nécessaires  ;  mais  on  ne  les  a  pas  encore  trou- 
vées. Avec  un  esprit  éminemment  observateur,  il  établissait 
une  série  parfaite  dans  une  foule  de  groupes  secondaires  ; 
mais  il  ne  put  éviter  l'objection  que  lui  opposait  l'établisse- 
ment des  quatre  grandes  divisions  du  règne  animal.  Suivant 
la  pente  naturelle  de  son  caractère,  il  luttait  et  se  roldlssait 
davantage  A  mesure  que  les  obstacles  étalent  plus  grands,  et 
cette  difflculté  insoluble  ne  fut  pas  capable  de  lui  faire  aban- 
donner sa  doctrine  du  passage  gradué  des  êtres  les  uns  aux 
autres  ;  il  espérait  que  l'avenir  apporterait  à  l'appui  de  sa 
théorie  les  observations  probantes  que  le  présent  lui  refaisait. 

Pour  nous  résumer  sur  ce  premier  point,  de  Blainville,  en 
poursuivant  la  démonstration  de  la  série  animale,  a  redressé 
bien  des  erreurs  de  classification  ;  il  a  introduit  dans  la  science 
des  observations  nouvelles,  des  applications  inattendues  de 
faits  déjà  connus.  Mais  il  n'a  pu  démontrer  ni  le  passage  d'un 
Mollusque  à  un  Annélide,  ni  la  transition  du  Vertébré  à  l'In- 
vertébré. Cependant,  en  ce  qui  concerne  ce  dernier  point, 
l'organisation  de  l'Amphloxus  dont  il  a  été  tant  parlé,  semble- 
rait mettre  sur  la  voie  de  la  démonstration. 

Mais,  quelle  que  soit  sa  simplicité,  l'Amphloxus  n'en  est 
pas  moins  un  Vertébré,  caractérisé  essentipllcment  par  la  dis- 
position de  son  système  nerveux  qui  est  placé  au-dessus  du 
tube  digestif  auquel  il  est  parallèle.  Si,  du  reste,  on  voulait 
avec  lui  établir  la  transition  du  ver  au  poisson,  on  serait 
forcé  d'admettre,  ou  bien  qu'il  existe  plusieurs  séries  paral- 
lèles, ou  bien  que  le  passage  ^es  Vertébré^a^;^^^|^esl 
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établi  par  un  animal  d'une  organisaliuu  de  beaucuuxi  iiift^- 
rieureA  celle  de  l'insecte  qui  tient  réellement  la  téte  dans  la 
classification  des  animaux  sans  vertèbres.  On  tomberait  préci- 
sément ainsi  dans  une  autre  diHlculté  opposée  à  la  doctrine 
de  la  série  anima'e. 

Une  deuxième  objection,  avons-nous  vu,  se  fondait  sur  la 
doctrine  des  créations  successives.  Tout  le  monde  sait  que 
Cuvier,  dans  son  mémorable  Discours  sur  Us  révolutions  du 
globej  a  admis  des  bouleversements  successif^  qui  ont  changé 
plusieurs  fois  sa  disposition,  et  déterminé  ta  production  de 
conditions  nouvelles.  Suivant  ces  changements  sur^'enus  dans 
les  conditions  d'existence,  la  terre  fut  successivement  peu- 
plée de  créations  diverses  et  de  plus  en  plus  parfaites.  On 
trouve,  en  effet,  dans  les  couches  du  globe,  des  zones  présen- 
tant des  faunes  différentes  se  perfectionnant  d'autant  plus 
qu'on  approche  davantage  de  l'époque  géologique  actuelle. 

Telle  est  l'opinion  de  Cuvier,  que  l'on  exagéra  jusqu'à  pen- 
ser que  cette  complication  de  plus  en  plus  grande  des  ani- 
maux, à  mesure  que  l'on  remonte  des  dernières  couches  aux 
plus  superficielles,  démontrait  la  série  des  êtres  vivants.  Car, 
disait-on,  à  mesure  que  la  nature  s'est  perfectionnée  dans 
l'accomplissement  de  son  œuvre,  les  êtres  formés  ont  apparu 
supérieurs  en  organisation  aux  âtres  préexistants;  elle  a  en 
réalité  suivi  les  degrés  de  la  série  animale  dans  l'accomplis- 
sement de  son  œuvre.  Mais  évidemment  c'est  là  une  exagéra- 
lion  ou  une  fausse  interprétation  de  la  théorie  de  Cutier. 

A  cette  doctrine  des  créations  successives  qu'on  lui  présen- 
tait comme  une  objection,  de  Blainville  répondait  par  une 
énergique  négation.  Pour  lui.  la  nature  et  les  animaux  ont 
été  faits  d'un  môme  jet  par  ïe  Créateur.  11  n'y  a  pas  eu  de 
créations  successives;  la  série  animale  est  sortie  telle  qu'elle 
est  des  mains  de  son  divin  auteur. 

Des  révolutions  du  globe,  des  causes  nombreuses  générales 
ou  locales  ont  détruit  bien  des  termes  de  cette  série,  et  tous 
ces  termes  qui  manquent  nous  indiquent  les  lacunes  qu'il 
nous  semble  si  difficile  d'éviter.  Mais  en  réalité  ces  pré- 
tendues lacunes  n'ont  aucune  valeur;  il  existe  ou  il  a  existé 
des  animaux  qui  les  pourraient  combler,  car  notre  imagina- 
lion  seule  a  transformé  en  réalités  ces  lacunes  que  l'étude 
attentive  desêtres  comble  déjà  ou  fera  disparaître  dans  l'avenir. 

Mais  tout  ceci  est  affirmation,  et  à  l'appui  de  celle  création 
d'un  seul  jet,  de  Blainville  ne  peut  citer  un  seul  fait  de  dé- 
monstration. Cette  théorie  était  la  conséquence  de  la  mé- 
thode des  conceptions  à  priori  qui  le  guidait  toujours;  elle 
était  aussi  le  résultat  des  idées  religieuses  qui  prenaient  sur 
de  Blainville  de  plus  en  plus  d'empire,  à  mesure  qu'il  avan- 
çait en  âge. 

Cependant  cette  critique  fut  une  des  premières  dirigées 
contre  la  théorie  de  Cuviersurlesrévolutions  et  les  créations 
successives.  Elle  a  au  moins  ouvert  la  voie  à  l'examen  et  à 
la  discussion,  et  aujourd'hui  il  est  bien  peu  de  géologues  qui 
admettent  encore  la  coostitution  du  globe  et  la  création 
vivante  telles  que  les  concevait  Cuvier.  Fn  montrant  les  rela- 
tions qui  unissent  les  espèces  actuelles  aux  espèces  éteintes, 
relations  sur  lesquelles  il  a  beaucoup  insisté,  de  Blainville 
a  encore  rendu  des  services  réels  à  la  science. 

Abordons  la  troisième  objection  fiiite  à  la  doctrine  de  la 
série  animale,  celle  qui  se  fonde  sur  la  nécessité  de  placer, 
dans  les  classifications,  des  animaux  à  organisation  moins  par- 
faite avant  d'autres  qu'il  faut,  suivant  les  idées  reçues  de  pcr- 
fectionnemenl  des  groupes,  placer  forcément  après  eux,  bien 


qu'ils  leur  soient  supérieurs  comme  composition  orgutiiqu,-. 
Ceci  nous  conduit  à  la  théorie  de  de  Blainville  sur  la  tU^ra- 
dation  des  types,  une  des  idées  les  plus  originales  et  les  plug 
vraies  qu'il  ait  introduites  dans  la  science  et  qui  lui  est  entiè- 
rement due. 

On  lui  objectait  que  la  série  linéaire  lui  ferait  placer  sou- 
vent des  êtres  moins  parfaits  avant  des  êtres  relalivemenl 
supérieurs  à  eux,  et  l'on  concluait  que  la  série  n'existe  pas. 

A  quoi  il  répondait  que  si  la  première  partie  de  celte  pro- 
position élait  vraie,  si  elle  était  le  résultat  positif  de  l'ob- 
servation, la  conclusion  qu'on  en  lirait  était  inexacte  et  ne 
découlait  pas  forcément  des  rapports  des  êtres  dans  la  classi- 
fication. Et  il  expliquait  ces  contradictions  apparentes  par  ce 
qu'il  appela  la  dégradation  des  types. 

Que  faut-il  entendre  par  là? 

De  Blainville  représentait  graphiquement  les  diiïérenls 
groupes  d'animaux.  Sur  une  ligne  horizontale  il  élevait  des 
perpendiculaires  de  longueurs  différentes  et  proportionnelles 
an  perfectionnement  du  groupe  auquel  elles  s'appliquaient. 
Leur  ensemble  reproduirait  à  ses  yeux  la  série  tout  entière  des 
divisions  faites  dans  le  règne  animal,  en  même  temps  qu'il 
indiquait  la  dégradation  successive  de  chaque  division. 

Mais  chacun  de  ces  groupes,  à  sod  tour,  pouvait  être  repré- 
senté de  la  même  manière  par  autant  de  lignes  perpendicu- 
laires qu'il  renfermait  d'espèces,  et  ces  lignes  allaient  en  dé- 
croissant jusqu'au  dernier  représentant  du  groupe.  Il  est 
évident  que,  dans  la  plupart  des  cas,  la  dernière  ligfje  de 
chaque  division  atteignait  une  hauteur  bien  moindre  que  la 
première  ligne  de  la  division  suivante.  Était-ce  à  dire  que 
l'animal  qu'elle  représentait  élait  inférieur  à  celui  qui  le 
suivait?  Oui,  si  l'on  lient  compte  seulement  de  son  organi- 
sation; non,  si  on  le  considère  comme  faisant  partie  d'un 
groupe  plus  élevé,  mais  comme  étant  le  représentant  dégradô 
de  ce  type. 

11  y  a  là  une  vue  Irùs-originale  et  très-vruie.  Le  dernier  terme 
d  une  classe  d'animaux  peut  être  plus  bas  en  somme  que  le 
premier  de  la  classe  suivante.  Mais,  il  faut  bien  le  dire,  celle 
ingénieuse  conception  ne  démontre  pas  la  série;  elle  pourrait 
prouver  tout  au  plus  qu'elle  est  fort  onduleuse.  Il  reste  tou- 
jours, contre  la  croyance  à  la  disposition  sériale  des  fittes, 
l'objection  capitale  de  l'existence  des  lacunes. 

Il  nous  resterait  à  étudier  dans  leurs  détails  les  travaux 
spéciaux  de  Blainville,  mais  pareil  examen  nous  entraînerait 
trop  loin.  Cependant,  parmi  ces  nombreuses  productions,  deux 
nous  intéressent  spécialement,  et  nous  devons  nous  y  arrêter. 

Ce  sont,  d'une  part,  le  Manuel  de  malacologie^  de  l'autre, 
le  Manvet  d'actinohgie.  C'est  en  réalité  une  histoire  natu- 
relle des  Mollusques  et  des  Zoophytes,  riche  en  observations 
de  toute  nature.  Mais,  à  c6té  de  découvertes  importantes,  de 
considérations  justes,  on  y  trouve,  il  faut  bien  le  dire,  des 
erreurs  considérables;  le  temps  ne  nous  permet  d'apprécier, 
d':ns  leurs  détails,  ni  les  unes  ni  les  autres. 

De  Blainville  avait  préparé  la  publication  de  son  Traité  de 
malacologie  par  des  mémoires  peut-être  composés  spéciale- 
ment en  vue  de  la  succession  de  de  Lamarck. 

Parmi  les  travaux  qui  composent  ce  manuel,  l'un  surtout 
est  remarquable  :  c'est  celui  qui  a  trait  au\  Bélemnites.  U 
premier,  de  Blainville  a  établi  la  nature  de  ces  corps  singu- 
liers qu'on  trouve  dans  les  différentes  couches  du  globe,  le 
premier  il  montra  l'analogie  qui  existe  entre  eux  el  l'os  de 
la  .SiVhe.  On  avait  cm  jusque-là  que-J'animal  tivail  logé 
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dans  le  cûne  qui  termine  la  bélemnite,  mais  l'anatomie 
t'umparce  l'amena  à  rapporter  à  quelque  molUiiiquc  ana- 


Fm.         —  Sêcho  ô%aiil«  {Sepia  elegan$  de  Blaluville)  {d'a|>rèi  la 
Ihnde  de  la  nur  d'Alfred  Fridtri}. 

luguc  i\  la  Sèche  ou  au  Calmar  ces  reslea  singuliers  que  l'on 
n'avait  pu  classer  avant  lui,  et  les  découvertes  paléontolu- 
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giques  ont  plus  tard  donné  raison  à  de  Itlainvillc.  La  liélcm- 
nile,  comme  l'os  dQ  la  Sèche,  était  placée  dans  les  profondeurs 
des  lissus  du  dos  de  l'anïmal  ;  leur  analogie,  comme  structure 
et  comme  rûle,  est  parraitement  démontrée  aujourd'hui. 

Ine  remarque  peut  fitre  faite  ici  à  ce  propos.  Il  semble 
que  les  objets  des  collections  aient  deux  valeurs  distinctes, 
l/une,  intrinsèque,  est  le  plus  souvent  nulle  par  cela  seul  que 
les  échantillons  sont  faciles&sc  procurer;  c'est  ce  qui  a  lieu 
pour  la  plupart  des  espèces  de  Bélemnites.  L'autre,  relative, 
est  souvent  très-considérable,  et  la  détermination  que  certains 
hommes  ont  ibite  des  échantillons  leur  donne  une  impor- 
tance particulière,  car  ces  échantillons  deviennent  en  quel- 
que sorte  nécessaires  à  la  reconnaissance  des  espèces  types 
qu'ils  ont  servi  à  créer. 

<^tte  valeur  relative  des  objets  fait  la  vraie  valeur  des  col- 
lections. Tous  les  jours  on  consulte  les  types  de  Lamorck  et 
de  BTainvillc,  et  c'est  ainsi  que  doit  se  comprendre  ce  que 
l'on  pourrait  peut-être  appeler  la  religion  des  étiquettes  qui, 
au  Muséum  sont  autant  que  poasiûe  conservées,  surtout 


quand  la  main  d'illustres  zoologistes  y  a  écrit  elle-même 
le  nom  des  espèces  qu'ils  ont  créées  ou  déterminées. 

Nous  ue  nous  arrêterons  pas  longtemps  sur  le  Traité  d'ac- 
limloyie  qu'u  laissé  de  Blàiiiville.  Cet  ouvrage  parut  après 
qu'il  eut  quitté  la  chaire  dus  Mollusques,  Annélidcs  et  Zoo- 
phytcs.  Il  manquait  àde  Rlainville,puur  traiter  ce  sujet,  l'ob- 
servation de  la  nature,  surtout  de  la  nature  vivante  ;  il  lui 
manquait  surtout  le  maniement  du  microscope,  qui  a  fait 
faire  tant  de  découvertes  chez  ces  animaux  inférieurs.  Aussi 
u-t-il  commis  de  graves  erreurs,  que  ces  imperfections  dans 
le  mode  et  les  moyens  de  travail  expliquent  suffisamment. 

A  la  mort  de  Cuvier,  de  Blainville,  que  sa  collaboration  et 
ses  travaux  antérieurs  désignaient  naturellement  [our  le 
remplacer,  passa  à  la  chaire  d'anatomie  comparée.  Cette  per- 
mutation eut  lieu  le  22  octobre  1832.  A  cette  même  date, 
M.  Valencîennes  fut  appelé  à  remplir  la  chaire  devenue  vacante. 

C'est  alors  que  de  Blainville  entreprit  un  travail  immense 
qui  est  et  restera  inachevé ,  VOstéographie,  ou  Description 
iconographique  de  tous  les  squeUtles  des  cing  classts  des  ani- 
maux vertébrés  récents  et  fossiles^  pour  servir  de  base  à  la  zoo- 
logie et  à  la  géologie. 

Sans  entrer  dans  une  analyse  détaillée  de  cet  ouvrage,  il 
est  facile  de  voir  dans  quelle  direction  et  dans  quel  but  il 
l'écrivit.  Cuvier  avait  laissé  incomplet  son  livre  Sur  les  osse- 
ments fossiles;  de  Blainville  voulut  compléter  cette  œuvre 
capitale  et  entreprit  la  publication  de  son  Oitéigraphie;  c'est 
un  travail  qui  lui  incombait  nécessairement  dans  la  nouvelle 
position  qu'il  occupait.  Il  se  mit  courageusement  à  l'œuvre,  ù 
l'âge  de  soixante-deux  ans.  La  mort  laissa  fatalement  inachevé 
ce  travail  immense.  Elle  vint  irapper  inopinément  de  Blainville 
le      mai  1850.  U  était  né  à  Arques,  le  12  septembre  1777. 

En  résumé,  nous  devons  considérer  de  Blainville  comme 
un  chercheur  infatigable.  Peu  de  noturalistes  ont  laissé  au- 
tant de  travauK  que  lui,  et  cependant  il  a  entrepris  bien' 
tard  l'étude  des  sdences  naturelles.  Sa  première  jeunesse 
fut  très-orageuse  ;  il  ccnnmença  la  vie  au  milieu  des  angoisses 
les  plus  vives  que  les  révolutions  du  temps  lui  occasionnèrent. 

Il  avait'  été  placé  par  sa  famille  dans  une  pension  militaire, 
■\  Beaumont-sui^Ange,  car  on  le  destinait  à,  la  carrière  des 
armes.  La  Révolution  l'en  chassa,  car  cette  pension,  fondée 
par  In  noblesse  de  Normandie  et  de  Bretagne,  était  dirigée 
par  des  Bénédictins. 

En  1793,  madame  de  Blainville  dut  abandonner  son  châ- 
teau et  fuir,  pour  échapper  aux  persécutions  dont  elle  était 
menacée;  son  fils  l'accompagna  pour  la  protéger  et  la  dé- 
fendre. Dans  ces  tristes  circonstances,  il  montrait  déjà  ce 
cœur  chaud,  aimant  et  dévoué,  que  ses  amis  connaissaient 
bien.  On  raconte  que,  fuyant  dans  la  campagne  pour  sous- 
traire sa  mère  aux  poursuites  ordonnées  contre  elle,  il  fut 
obligé,  dans  le  plus  grand  dénftment,  de  détacher  la  paille 
du  toit  d'une  masure  abandonnée  pour  en  faire  un  lit,  et  pro- 
téger contre  le  froid  celle  qu'il  aurait  voulu  sauver  au  prix 
de  ses  jours.  C'est  là  un  incident  qui  peut  paraître  de  peu 
d'importance,  mais  il  révèle  au  moins  ce  côté  de  dévouement 
chevaleresque  et  d'affection  nncèrc,  que  l'un  a  peut-être  trop 
souvent  méconnu  dans  l'étude  du  caractère  de  de  Blainville. 

Rentré  en  France  après  la  Terreur,  il  xint  A  Paris,  et  les 
premières  années  qu'il  y  passa  furent  des  années  de  dissipa- 
tion. II  fut  tour  &  tour  élève  du  Conservatoire  de  musique, 
puis  peintre  dans  l'atelier  de  Vincent.  C'est  ainsi  qu'il  dé- 
pensa joyeusement  sou  patrimoine. 
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Il  était  âgé  de  vingt-sept  ati«  quand,  par  hasard,  entrant 
au  Collège  de  France,  il  entendît  une  leçon  de  Cuvler.  Un 
changement  te  fit  subitement  en  lui,  la  voie  qu'il  devait 
suivre  lui  avait  été  montrée.  11  rompit  brusquement  avec  les 
habitudes  de  sa  jeunesse,  et,  suivant  les  conseils  de  Duméril, 
se  mit  à  étudier  la  médecine.  Trois  ans  après,  il  était  docteur 
et  professait  Tanatomie. 

Cuvier  l'avait  vu  souvent,  travaillant  dans  les  galeries  du 
Muséum,  et  avait  remarqué  son  assiduité.  Il  lui  ofifrit  de  deve- 
nir son  collaborateur  pour  le  Traité  €ranalotntB  comparée 
qu'il  préparait,  et  lui  assura  3000  francs  par  an  pour  ce 
travail.  Puis  il  le  lit  nommer  professeur  l'Alhénéc  et  le 
•  chargea  de  sa  suppléance  au  Muséum  et  au  Collège  de 
France.  C'est  dans  cet  enseignement  que  de  Blainville  s'em- 
para, par  l'originalité  de  ses  vues  et  son  amour  de  la  dis- 
cussion, de  la  toveur  publique,  qui  dès  lors  lui  M  acquise  et 
ne  l'abandonna  plus.  Mais  les  idées  qu'il  y  professait  étaient 
tout  autres  que  celles  de  Cuvierjd'un  autre  côlé,  un  diffé- 
rent s'éleva  entre  eux  k  propos  de  la  collaboration  &  l'Anato- 
mie  comparée. 

La  froideur  qui  s'établit  dôs  ce  moment  entre  ces  deux  natu- 
ralistes aété  diversement  interprétée;  la  conduite  de  de  Bîain- 
ville  fut  qualifiée  d'ingratitude  par  les  uns,  considérée  comme 
une  nécessité  par  les  autres.  Le  fait  est  que  de  Blainville  était 
très-irritable,  de  l'aveu  même  de  ses  amis  les  plus  intimes. 
Vrai  gentilhomme,  la  dépendance  lui  était  inloîêrable,  et  son 
caractère  ne  pouvait  supporter  h  supériorité  et  la  domina- 
lion.  1/accord  entre  Cuvier  et  lui  ne  pouvait  être  long;  un 
prétexte  donna  occasion  à  cette  séparation  nécessaire.  La 
rupture  fut  complète. 

M.  Constant  Prévost,  qui  fut  son  ami  le  plus  Intime  et  le 
plus  dévoué,  a  rapporté  ce  mot  de  lui  :  «  Quoi  bien  Cuvier 
.»  m'a  fait  en  me  retirant  sa  faveur  et  sa  prolecllon  l  Je  lui 
H  dois  ce  redoublement  d'ardeur  pour  le  travail,  ce  feu  dévo- 
»  rant,  qui  me  permettront  de  m'élcver  jusqu'à  sa  hauteur.» 

Les  concessions  de  Cuvier  ne  purent  empêcher  cette  rtip- 
lure,  car  elles  n'avaient  aucune  prise  sur  l'âme  fit>re  et  indé^ 
pendante  de  de  BlaînvUle.  II  eilt  fallu  que  Cuvier  lîe  fût  pas 
Cuvier,  c'est-à-dire  le  grand  réformateur  de  la  zoologie, 
dirigeant  en  maître  les  sciences  naturelles,  pour  que  de 
Blainville  pût  rester  en  bonne  intelligence  avec  lui. 

li  a  avoué  qu'il  avait  besoin  de  la  controverse,  et  qu'elle  lui 
était  mâme  nécessaire  à  l'élaboration  do  sa  pensée.  La  dis- 
cussion était  pour  lui  comme  un  moyen  de  trouver  la  vérité  ; 
dans  la  défense  de  ses  théories,  dans  l'attaque  des  opinions 
d  aijtrtri)  son  esprit  s'élevait,  sa  pensée  devenait  prompte,  et 
les  arguments  arrivaient  nombreux  et  forts  pour  les  besoins 
de  sa  cause. 

Telles  étaient  les  qualités  de  de  Blainville  :  haine  de  la  dé- 
pendance d'une  part,  amour  de  la  controverse  de  l'autre: 
aussi  tous  ses  travaux  durent  se  ressentir  de  celte  tendance  de 
sou  esprit.  C'est  ainsi  que  l'importance  exagérée  des  carac- 
tères de  la  forme  ou  de  l'extérieur  de  l'animal  doit  avoir 
pria  naissance  dans  ces  controverses  qu'il  aimait  tant. 

Il  importe  donc  de  uc  jamais  perdre  du  vue  ces  particula- 
rités du  caractère  de  de  Blainville  ;  elles  sont  nécessaires, 
si  l'on  veut  apprécier  à  leur  juste  valeur  les  œuvres  du  grand 
zoologiste  qui  eut  la  gloire  de  faire  école  à  côté  de  l'école  de 

Cuvier.  —  U  HaUes. 
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Les  anciens  ignoraient  le  phénomène  de  la  digestion;  les 
uns  croyaient  à  une  action  mécanique;  led  autres,  à  une  pu- 
tréfaction des  aliments. 

Les  premiers  savantt  qui  itudièreut  les  propriétés  du  suc 
gastrique  cherchèrent  à  M  procurer  ce  fluide  en  vomissant, 
soit  à  jeun,  soit  après  ivnir  pris  uns  IWible  quantité  d'aliments. 
Spallanzanî  avalait  de  petits  tubes  de  bois  percés  de  trous  et 
remplis  d'aliments  dont  U  préseQoe  irritait  l'estomac,  eu- 
suite  il  provoquait  te  vottlssentenl.  Plus  tard,  Héaumur  et 
Spallanzanî  introduislretlt  deoi  l'estomac  des  animaux  des 
éponges  sèches  et  enfermées  dstis  des  tubes  percés  de  trous  ; 
au  moyen  de  fils  ils  ramenaient  ces  éponges  au  dehors. 
D'autres  (iront  avaler  aux  animaux  des  corps  irritants  et  Inso- 
lubles, puis  ils  les  immolaient. 

William  Beaumont,  médecin  aux  états*Uni8,  prit  à  son  »er- 
ùce  un  jeune  chasseur  canadien  affecté  d'une  fistule  gastrique. 
Cette  tistule  était  survenue  à  la  suite  d'un  coup  de  feu  dans 
la  région  épigastrique.  Beaumont  fit  un  grand  nombre  d'ob- 
servations trèt^inrieuses  sur  le  suc  gastrique.  Le  Canadien 
consentit  pendant  assez  longtemps  à  se  laisser  introduire  par 
la  fistule  une  sonde  dans  l'estomac,  puis  il  se  fatigua  d'un  tel 
emploi,  s'enfhit  et  disparut.  Après  cette  observation  on  son- 
gea à  établir  des  fistules  sur  les  chiens.  Cette  opérbtion  se  fait 
avec  succès.  On  lUt  une  incision  à  la  région  épigastrique,  on 
attire  l'estomac  au  dehors,  on  l'ouvre  et  l'on  fixe  les  bords  de 
l'incision  sur  les  lèvres  de  la  plaie.  Au  tKiut  de  quelques 
jours,  l'inflamnlatiou  adhésive  applique  l'ouverttire  de  l'esto- 
mac sur  l'ouverture  de  l'abdomen  et  la  fistule  ett  établie.  Il 
ne  reste  plus  qu'à  placer  et  à  maintenir  dalti  l'ouverture  une 
canule  avec  sott  bouchon. 

Afiolyu  du  suc  gastriqtu  à*un  cMen  ; 

Matiëtfs  ortfantques  albumlnsuses. .  1,71 

Acide  chlorhjdrique  libre   0,31 

PhosphaU  de  chaux   1,17 

SeU  alcalins,   0,50 

fiBU   87.31 

100,0* 

Beaumont  a  fait,  sur  le  Canadien  attcltat  de  fistule,  des  re- 
cherches sur  ladigcstibiUtëdesdiffércnte&cspèces  d'aliments. 

Uit   I  beurei 

l*offline  da  l«rr«  t  8  —  30 

Hulires  ft-atchcs  et  cnies .  ^1  —  &5 

(CttEi  rirais  eutts  clairs ...  :t  —  00 

— •  dun....  8^*50 

BoufrMi.    3  _  Qo 

—  Inuilli   à  —  00 

—  salé   4  —  15 

Tain  bUnc   3  —  SO 

Fromage  vieux   s  80 

Tandon  ,   6  _  30 

Les  physiologistes  modcrucs  ont  cherché  quel  était  l'i^nt 
mystérieux  quf ,  daus  le  suc  gastrique,  produbett  le  pbéno- 
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mène  de  la  digestion.  I/achIe  libre  du  suc  gastrique  est  d'une 
grande  importance  dans  l'action  de  ce  liquide  sur  les  ali- 
ments; les  cliimisles  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  nature  de 
eut  acide,  les  uns  arBrmenl  que  c'est  de  l'acide  lactique, 
d'autres,  que  c'est  de  Vacide  butyrique  ;  Proust  parait  avoir 
démontré  la  présence  de  l'acide  chlorhydrique. 

La  formation  de  cet  ncide  n'a  rien  d'étonnanf,  car  il  y  a 
toujours  du  sel  marin  dans  les  aliments;  toutes  les  plantes  en 
contiennent  et  les  animaux  en  trouvent  en  quantité  sufTIsante 
pour  leur  digestion.  Après  la  découverte  d'un  acide  les  phy- 
liiologistes  cherchèrent  à  faire  du  suc  gastrique  par  synthèse  ; 
ils  mirent  ce  suc  en  contact  avec  de  la  viande  à  une  tempéra- 
ture convenable,  ils  n'obtinrent  pas  de  digestion  artificielle. 

C'est  que  lorsqu'il  s'agit  des  phénomènes  de  la  vie  l'ana- 
lyse est  quelquefois  un  mauvais  guide  ;  souveut  elle  ne  doime 
que  ce  qu'on  lui  demande,  et  il  faut  soupçonner  la  présence 
et  la  nature  d'un  principe  pour  l'isoler.  On  avait  trouvé  l'acide 
dans  le  suc  gastrique  et  l'on  ignorait  la  présence  d'un  principe 
indispensable  pour  faire  la  synthèse  de  ce  liquide.  Oa  pensa 
que  la  membrane  de  l'estomac  devait  contenir  la  substance 
active.  On  prit  donc  la  membrane  d'un  estomac,  on  la  lava  à 
grande  eau,  on  la  coupa  et  l'on  en  fit  une  infusion  qui  dura 
viugt-quatre  heures.  On  essaya  l'action  du  liquide  sur  de  la 
viande  :  il  n'y  eut  pas  de  digestion.  Un  chimiste  allemand, 
Eberle»  fit  aussi  une  infbsion  de  la  membrane  do  l'estomac 
dansde  l'eau  pendant  trente  heures  ;  il  ajouta  de  l'acide  chlor- 
hydrique, filtra  et  obtint  un  liquide  qui  avait  la  propriété  de 
faire  une  digestion  artificielle.  Il  y  avait  donc  dans  cette 
membrane  uu  principe  actif;  Schwan  l'isola  et  le  nomma 
pepsine.  Ce  principe  fut  surtout  bien  décrit  par  Wasmann. 
La  pepsine  est  une  matière  azotée  qui  offre  avec  l'albumine 
certains  caractères  de  ressemblance  et  agit  à  ta  manière  d'un 
ferment.  Elle  est  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans  l'al- 
cool. 11  faut  remarquer  que  la  pepsine  n'exerce  son  action 
qu'autant  qu'elle  est  unie  à  un  acide  libre. 

Divers  procédés  ont  été  proposés  pour  l'extraction  de  celte 
matière  ;  on  emploie  surtout  le  suivant  :  on  ouvre,  on  %ide  et 
on  lave  des  caillettes  fraîches  de  mouton,  ensuite  on  droite  ru- 
dement avec  une  brosse  de  chiendent  la  muqueuse  interne.  On 
obtient  une  pulpe  à  laquelle  on  ajoute  del'eau,on  laisse  macé- 
ler  pendant  deux  heures  et  l'on  filtre.  On  ajoute  au  liquide  de 
l'acétate  de  plomb  cristallisé,  il  se  forme  un  précipité  qu'on 
lave,  puis  on  le  met  dans  de  nouvelle  ean  et  l'on  fait  pas- 
ser un  courant  d'hydrogène  sulfuré  jusqu'à  refus.  On  filtre 
et  l'on  évapore.  Le  produit  obtenu  est  une  pâte  ferme,  dont  la 
couleur  est  ambrée,  l'odeur  désagréable  et  la  saveur  acidulé. 
Pour  la  conserver  on  la  mêle  avec  de  l'amidon.  La  pepsine 
rend  de  grands  services  dans  la  thérapeutique  ;  on  l'emploie 
dans  la  gastrite  simple  où  elle  agit  avec  succès. 

Après  la  découverte  de  la  pepsine  on  a  feit  un  grand 
nombre  d'analyses  du  suc  gastrique  humain.  Le  tableau  sui- 
vant donne  les  proportions  des  principes  trouvés  dans  le  suc 
gastrique  provenant  de  l'estomac  d'une  femme  : 

Pepsine   0,33 

Acide  chlorhydrique   0,0t 

Pboiphato  de  olinax.   0,01 

Chlorure  de  sodium»   0,16 

Sel  de  potasse   0,06 

Eau   Ofl.Al 

100,00 

Dans  toute  l'étendue  de  l'inleslin,  la  membrane  muqueuse 
sécrète  une  humeur  ou  mucus  limpide  qui  a,  comme  la  bile 


et  le  suc  gastrique,  la  propriété  de  diviser  et  d'émulsionner 
les  graisses.  Des  physiologistes  ont  lié  l'intestin  au-dessous  de 
rorifi(!c  du  canal  biliaire  et  des  canaux  pancréatiques  ;  ils  ont 
itijecté  du  lait  ou  de  l'huile  d'olive  dans  la  partie  sous-jacente 
de  l'intestin,  et  ont  retrouvé  au  bout  d'une  heure  cette  sub- 
stance réduite  en  flocons  blanchfltres  qui  indiquaient  une 
émillsion  déjà  fort  avancée. 

Les  aliments,  après  avoir  été  transformés  par  les  sucs  di- 
gestifs, sont  absorbés  dans  les  divers  départements  de  l'intes- 
tin. Dans  l'estomac,  l'absorption  s'opère  sur  l'eau,  sur  les  sels 
sohiblcs  dans  le  suc  gastrique,  sur  les  matières  albuminoïdes 
digérées  et  sur  le  sucre  déjà  formé  aux  dépens  des  matières 
amylacées.  L'intestin  grélc  absorbe  les  sels  dissous,  les  ma- 
tières albuminoïdes,  les  matières  grasses  et  les  produits  se- 
condaires, tels  que  l'acide  lactique  et  l'acide  acétique.  Enfin, 
le  résidu  arrive  dans  te  gros  intestin,  oH  s'opère  encore  une 
absorption  limitée. 

Lorsque  la  quantité  d'aliments  ingérés  est  disproportionnée 
avec  les  besoins  de  la  réparation,  on  trouve  dans  les  matières 
éliminées  l'excès  des  substances  grasses  et  l'excès  des  sub- 
lances albuminoïdes  elles-mêmes.  On  comprend  que  la  pri- 
vation d'aliments  entraîne  ta  mort.  L'homme  périt  générale- 
ment au  bout  d'une  semaine,  quand  il  est  soumis  à  une 
abstinence  complète.  Cette  époque  varie  suivant  l'âge,  l'état 
de  maigreur  ou  d'embonpoint,  la  température  extérieure,  etc. 
Les  animaux  à  sang  tnià  supportent  assez  longtemps  la  pri- 
vation d'aliments;  il  en  est  de  même  des  mammifères  plon- 
gés dans  le  sommeil  hibernal.  Le  résultat  de  l'inanition,  c'ctt 
la  diminution  graduelle  du  poids  du  corps.  Ainsi,  un  homme 
pesant  66  kilogrammes  mourut  au  bout  de  huit  jours,  ne  pe- 
sant plus  que  56  kilogrammes. 

J'ai  privé  de  nourriture  une  tourterelle,  et  J'ai  constaté  que 
la  perte  du  poids  était  chaque  Jour  assez  régulière,  La  tem- 
pérature de  l'atmosphère  était  de  7  &  13  degrés,  et  l'animal 
avait  de  l'eau  distillée  à  discrétion.  Voici  les  résultats  : 


umrterelle. 

r- 
186,8 
170.» 
103,7 
156,1 
148,6 
1A0,5 
13S,8 
18S,B 


Paru  M 
S4  haurct. 

r- 

8.78 
1 

7,20 
7,40 
7,50 
8,10 
6,70 
» 


BËHAtlQltES. 

U  tourterelle  avait  été 
noorria  ao  uillet. 
A  rinanitlon  depuis 
M  beores. 


Perte  «n  7  jours. 
Par  jour  


68,9 

7.7 


I.U  tourterctle,  qui  était  grasse  cl  vigoureuse  au  commen- 
cement de  l'expérience ,  aurait  encore  supporté  plusieurs 
Jours  d'abstinence  avant  de  mourir,  quoique  déjà  au  bout  de 
sept  Jours,  elle  ct!tt  maigri  considérablement.  Klle  se  tenait 
toujours  perchée,  mais  elle  était  dans  un  étal  de  torpeur 
dont  elle  ne  sortait  qu'à  de  rares  IntcrvaUes. 

line  autre  tourterelle,  privée  d'aliments  ut  de  boisson  pen- 
dant neuf  jours,  s'est  comportée  d'une  manière  analogue. 

p. 

Son  poids  inilîal  était  ,   17à,G 

Il  est  descendu,  après  9  jours  d'ipanilioa,  i. . . .  112,5 

Perte  en  9  jours  ,  , , ,  :  63,1 

Perte  par  jour  „  7,0 

Trois  jours  après  avoir  été  rendue  à  L'aHmentatioa^or- 
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inuliî,  son  poids  esl  devenu  1W«',7.  Ell«  u  donc  récupéré 
'60  grammes  de  sou  poids  en  trois  jours. 

Les  produits  de  la  digestion  doivent  sufltrc,  d'nuc  part,  à  la 
rumbnstion  respiratoire,  sonrcc  de  la  chaleur  animale,  et,  de 
l'aiilrL',  à  russimilation.  Le  pliénumène  de  la  respiration  pa- 
rait Olre  le  plus  indispensable,  car  un  animal  privé  de  nour 
riturc  respire  et  n'assimite  pas.  Il  Tuut  donc,  pour  entretenir 
la  vie,  l'association  des  deux  ordres  d'alimcuts  plastiques  et 
respiratoires.  Magendie  prit  de  jeunes  chiens  auxquels  il  ne 
donna  que  du  sucre  pour  aliment.  Ces  chiens  ne  vécurent 
que  trente-deux  jours.  Dana  cette  expérience,  ils  avaient  en 
de  l'eau  à  boire  à  discrétion.  Dans  un  autre  cas,  des  chiens 
furent  nourris  avec  de  l'huile  et  du  beurre  :  ils  périrent  au 
bout  de  dix-sept  jours.  Enfin,  une  expérience  fut  faite  sur  un 
homme,  qui  prit  du  sucre  pour  toute  nourriture  pendant  qua- 
rante-deux jours,  époque  à  laquelle  il  mourut,  l^el  homme 
était  le  physiologiste  lui-même,  il  pensait  pouvoir  résister  à 
une  alimentation  dont  les  éléments  n'étaient  que  respira- 
toires. Uo  grand  nombre  d'expériences  faites  sur  des  animaux 
nourris  avec  dilTérentes  substances  ont  montré  que  l'albu- 
mine, la  fibrine,  le  caséum,  bien  qu'absorbés  par  les  voies 
digeslivcs,  ne  fournissent  pas  assez  d'éléments  combustibles 
et  sont  insuffisants  pour  l'entretien  de  la  vie,  lorsqu'ils  sont 
donnés  seuls.  Il  faut  joindre  ft  ces  substances  des  alimenls 
combustibles  tels  que  l'amidon,  le  sucre,  les  acides  organi- 
ques, qui  se  consument  dans  le  système  circulatoire  et  con- 
tribuent 4  la  production  de  la  chaleur  animale.  Le  résultai 
de  ces  expériences,  c'est  qu'une  nourriture  variée  et  abon- 
dante est  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie.  Quoique  les  végé- 
taux contiennent  des  matériaux  azotés,  la  quantité  en  est  ai 
petite  qu'un  régime  exclusivement  végétal  a  pour  résultat  de 
diminuer  le  poids  des  individus,  et  d'amoindrir  l'énergie  mus- 
culaire, l'n  pfaysiolo^ste  fit  des  expériences  sur  Iui-mi}me; 
pendant  dix  jours  consécutifs,  il  ne  vécut  que  de  végétai^,  de 
bière  et  d'eau.  Ces  substances,  prises  à  discrétion,  ne  1  em- 
pêchèrent pas  de  perdre  2^,8  de  son  poids.  J'ai  dit  que 
l'homme  devait  prendre  une  nourriture  abondante  ;  en  efTet, 
le  corps  doit  trouver  tout  ce  qui  lui  est  nécessaire  ;  si  l'on  ne 
meurt  pas  quand  ralimcntation  devient  insuffisante,  la  santé 
s'altère  et  place  l'individu  dans  un  état  de  faiblesse  et  de  pré- 
dispositions fâcheuses  aux  diverses  causes  de  maladies.  Ne 
voit-on  pas  les  maladies  épidémiqnes  et  contagieuses  exercer 
leurs  ravages  sur  les  individus  débilités  par  le  manque  de 
nourriture.  Si  l'alimentation  insuffisante  ne  cause  pas  une 
mort  violente,  elle  est  incontestablement  la  cause  la  plus 
efficace  de  la  mortalité,  et  l'observation  te  prouve  ;  sur 
1000  individus  nés  au  sein  de  l'aisance,  911  atteignent  l'âge 
de  quinze  ans,  tandis  que  sur  1000  individus  pauvres,  58à  seu- 
lement parviennent  A  cet  âge. 

Le  sang  de  l'homme  et  des  mammifères  est  constitué  par 
deux  parties  diflîërenles.  L'une  est  liquide  et  tranq[tareQtc, 
c'est  le  plasma;  l'autre  est  composée  de  petits  globules  solides 
qui  nagent  dans  le  plasma.  On  trouve  dans  le  plasma  du  sang 
vivant,  de  la  fibrine  qui  se  coagule  spontanément  quand  le 
sang  est  extrait  des  vaisseaux.  Lu  caillot  est  composé  de  glo- 
bules emprisonnés  dans  les  mailles  de  la  fibrine.  Le  sérum 
est  la  partie  non  coagulable  du  sang,  c'est  un  liquide  jau- 
nâtre. Il  y  a  deux  sortes  de  globules  dans  le  sang,  les  uns 
sont  rouges,  les  autres  blancs.  Les  globules  rouges,  chez 
l'homme  et  chez  la  plupart  des  mammifères,  sont  de  petits 
disques  apkUis ,  un  peu  renflés  sur  leur  circonférence.  Les 


globules  rouges  du  sang  de  l'homme  ont  O^^^fOOS  à  0**,006 

(le  diamètre;  ceux  des  mammifères  sont  un  peu  plus  petite. 
Chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons,  les  globules 
i-ougcs  sont  elliptiques.  Le  sang  est  vivant,  cor  ses  g'ubule^ 
sont  des  cellules,  constituées  par  une  enveloppe  rcufuimant 
un  liquide  visqueux.  On  donne  le  nom  d'hématoainc  à  la  ma- 
tière colorante  dès  globules;  cette  matière  contient  du  fera 
l'état  de  sesquioxydc. 

Dana  100  parties  do  matière  colorante  du  sang,  l'analyse 
donne  les  proportions  suivantes  de  fer  métallique  : 

Homme   6,03 

Dœuf   8,S0 

Mouton   6,45 

Poule   5,78 

On  trouve  du  fer  en  très-petite  quantité  dans  toutes  les 
cendres  des  végétaux,  et  il  faut  que  les  alimenta  do  1  homme 
et  des  animaux  en  contiennent.  On  conna't  l'aclion  de  ce  mé- 
tal administré  dans  les  maladies  par  défaut  de  sang,  telle  que 
la  cliloro-anémie. 

Les  globules  blancs  que  l'on  rencontre  dans  le  sang  ne 
sont  que  les  globules  du  chyle  ou  de  la  lymphe  versés  dans  le 
torrent  de  la  circulation  par  le  canal  thoraciqne.  Le  sang  se 
compose  essentiellement  d'eau  lenant  en  dissolution  ou  en 
suspension  des  principes  albuminoïdes  (tels  que  fibrine»,  al- 
bumine, globulinc,  hématosine),  des  principes  hydrocarbonés 
(teisqne l'oléine,  la  stéarine,  lamargarine,  lesoléate8,lesmar- 
garales  et  les  matières  sucrées)  ;  et  des  sels  qui  sont  principa- 
lement des  chlorures,  des  carbonates  et  phosphates  à  ba-c  de 
soude  et  de  potasse. 

Pour  doser  la  fibrine,  un  bat  avec  un  petit  tulai  uuc  quan- 
tité connue  de  sang  :  la  fibrine  se  rassemble  sous  forme  de 
Olamenta  solides  qu'on  recueille,  qu'on  dessèche  et  qu'on 
pèse.  Sur  1000  grammes  de  sang  il  n'y  a  guère  que  2  ou  3 
granames  de  fibrine  desséchée.  Si  l'on  chauffe  le  sérum  du 
sang  i.  70  degrés  on  obtient  l'albumine  qui  se  prend  en 
masse.  Sur  1000  grammes  de  sang,  il  y  a  en  moyenne 
78  grammes  d'albumine  desséchée. 

I^s  matières  grasses  s'obtiennent  en  traitant  parl  alcuol  et 
l'éthcr  le  résidu  évaporé  du  sérum  et  du  caillot.  Quant  uu\ 
sels  on  lus  obtient  en  incinérant  séparément  le  sérum  el  les 
caillots  desséchés  et  en  pesant  les  cendres.  On  dose  chaque  sel 
par  tes  procédés  connus.  Moyenne  d'analyse  du  sang  de 
l'homme  : 

Global   li,00 

Albamine.    6,90 

Fibrine   0,32 

MiUèns  granes.   O.U 

Phoapliate  de  soude,  de  clisux  el  do  maenéaie.. .  0,08 
Eau   78.04 

tuo.oo 

En  prenant  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'anal]  ses  lu 
sang  de  la  femme  contiendrait  un  peu  moins  de  globules  que 
celui  de  l'homme.  Le  sang  renferme  encore  des  gaz  qui 
y  sont  à  l'état  de  dissolution,  Oes  gaz  sont  de  l'oxygène,  de 
l'azote  et  de  l'acide  carbonique.  L'oxygène  provient  de  l'air 
atmosphérique;  l'acide  carbonique  et  l'azote  résultent,  comiiH: 
nous  le  verrons,  des  oxydations  et  des  métamorphoses  du  nu- 
i    trilion  qui  s'accomplissent  dans  l'économie.  —  Hwry  Amino. 

Le  propriétaire-gérani  :  Germer  Bailukrx. 

PARU.  —  IHPBllURIB  DS  E.  lUKSf&i  XStJBSgbVi»  S> 
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Lundi  dernier,  M.  Dupuy  de  Lômc  a  été  élu  par 
.■>*2voix  sur  56  votants  pour  remplir  undcs  trois  nouveaux 
fauteuils  créés  dans  la  section  de  géographie  et  naviga- 
tion  par  le  décret  du  3  janvier  1866. 

M.  Fizeau  a  présenté  un  mémoire  de  M.  Descloizenux, 
relatif  aux  propriétés  optiques  des  cristaux  et  aux  modi- 
flcalions  qu'éprouvent  ces  propriétés  sous  l'influence 
de  la  chaleur;  M.  Descloizeaux  a  déterminé  notamment 
les  déplacemeots  des  axes  optiques  dans  les  cristaux  h 
deux  axes  sous  l'influence  des  changements  de  tempéra- 
lure. — M.  Ed.  Becquerel  fils  a  communiqué  dcnouveaux 
Iravaux  sur  les  phénomènes  thermo-électriques;  il  a  re- 
connu qu'en  remplaçant  dans  la  pile  thermo-électrique 
de  Melloni  le  bismuth  et  l'antimoine  par  des  alliages 
convenablement  cboisis,  la  sensibilité  de  l'appareil  pou- 
vait devenir  près  de  vingt  fois  plus  considérable.  Deux 
piles  de  ce  genre,  construites  par  M.  Ruhmkorf  sur  les 
indications  de  M.  fiecquerel,  ont  été  mises  sous  les  yeux 
de  l'Académie. 

Dans  la  séance  précédente,  M.  Coste  avaitpi*ésenté  un 
mémoire  de  M.  Gerbe  sur  l'organisation  des  larves  d'un 
certain  nombre  de  crustacés,  notamment  des  langoustes. 
M.  Milne  Edwards  ayant  fait  remarquer  que  les  résul- 
tats indiqués  par  M.  Gerbe,  relativement  ù  la  circulation 
de  ces  animaux,  étaient  entièrement  conformes  à  ceux 
auxquels  il  était  arrivé  lui-môme,  il  y  a  38  ans,  dans  les 
travaux  qu'il  avait  faits  en  collaboration  avec  M.  Audouin, 
M.  Coste  répond  que  les  travaux  de  MM.  Milne  Edwards 
et  Audouin  concernaient  les  animaux  adultes,' tandis  que 
ceux  de  M.  Gerbe  se  rapportent  aux  larves,  lesquelles  en 
diffèrent  très-notablement  par  leur  organisation,  puisque 
M.  Hilne  Edwards  lui-même  en  avait  fait  autrefois  des 
espèces  et  même  des  genres  distincts.  On  ne  pouvait 
donc  pas  conclure  légitimement  des  uns  aux  autres  sans 
observations  nouvelles.  M.  Blanchard,  tout  en  recon- 
naissant le  mérite  des  travaux  de  M.  Gerbe,  ajoute  que 
le  système  circulatoire  qu'il  a  décrit  en  particulier  chez 
les  phyllosomes  (larves  des  langoustes)  avait  déjà  été  ob- 
itervé  chez  d'autres  crustacés  et  chez  des  arachnides,  et 
que  Ini-méme  avait  eu  occasion  de  s'en  occuper  dans  des 
mémoires  déjà  vieux  dé  dix-huit  ans.  E.  A. 
m. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SonsONNE. 

CONFÉRENCE  DE  M.  DE  LUTNES. 
Mm  lelntare. 

Mesdames,  messieurs, 

La  teinture  est  l'art  d'appliquer  sur  les  tissus  les  di- 
verses matières  colorantes  que  nous  offre  la  nature,  ou 
que  rindustrie  nous  apprend  k  préparer. 

Les  expériences  qui  serviront  de  base  à  nos  démons- 
trations exigent  le  concours  de  deux  éléments  qui  nous 
manqueront  en  partie  ce  soir,  la  lumière  et  le  temps. 
Nous  tâcherons  de  suppléerà  l'absence  du  jour  au  moyen 
de  cet  éclairage  électrique  que  M.  Bourbouze  dirige 
avec  tant  d'habileté.  Quant  au  temps,  celui  que  vous 
voulez  bien  ro'accorder  est  trop  précieux  pour  que  je 
songe  à  en  abuser.  Je  vous  prie  donc  de  m'excuser  à 
l'avance  si,  dans  les  essais  que  je  vais  tenter  devant  vous, 
je  n'atteins  pas  des  nuances  aussi  foncées  que  celles 
que  l'on  a  l'habitude  de  voir,  et  de  vouloir  bien  admettre 
pour  cette  conférence  que  ce  qui  peut  le  moins  peut  le 
plus. 

La  teinture  diffère  essentiellement  de  la  peinture. 
Celte  dernière  ne  s'applique  qu'aux  surfaces.  Dans  la 
teinture,  au  contraire,  la  matière  colorante  doit  pénétrer 
dans  rinlérieur  du  tissu  et  se  répandre  uniformément 
dans  toute  la  masse.  Elle  doit,  de  plus,  y  être  retenue 
avec  assez  de  force  pour  qu'elle  résiste  aux  diverses 
causes  d'usure  ou  d'altération  auxquelles  elle  sera  sou- 
mise, telles  que  le  frottement  et  l'action  de  l'eau,  par 
exemple. . 

Ces  conditions  ne  peuvent  être  réalisées  que  si  la  ma- 
tière colorante  est  fixée  dans  te  tissu  à  l'état  insoluble. 

Or,  les  matières  colorantes  sont  insolubles  ou  solubles 
dans  l'eau. 

Si  nous  cherchous  à  fixer  sur  un  tissu  une  matière 
colorante  insoluble,  elle  ne  pourra  pas,  sous  cet  état^ 
pénétrer  dans  l'intérieur  du  tissu,  elle  restera  à  sa  sur- 
face, et  n'adhérera  pas  plus  à  l'étofi'e  que  la  poussière  qui 
s'attache  à  nos  vêtements  ;  le  plus  léger,  frottement,  le 
moindre  souffle,  sufllront  pour  l'en  détacher. 

Si  nous  plongeons  \m  tissu  dans  uncljqueur  renfer- 
mant la  couleur  h.  l'état  sof(jf||^g^  b^^^ï^0^|^f^*^ 
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qu'il  sera  imprégné  delà  liqueur  colorée;  mais  par  le 
moindre  lavage,  la  matière  colorante  sera  entraînée  avec 
autant  de  Dacilité  qu'elle  s'j  était  introduite. 

Comment  donc  pourrons-nous  faire  pénétrer  dans 
l'intérieur  du  tissu  une  matière  colorante  insoluble; 
comment  y  retiendrons-nous  h  l'état  insoluble  une  ma- 
tière colorante  soluble?  C'est  ce  que  je  vais  essayer  de 
vous  démontrer  par  quelques  exemples. 

La  fleur  du  cartbame  renferme  un  principe  colorant 
rose,  la  carlhamine,  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau. 
Pour  le  détacher  de  la  fleur,  nous  nous  servirons  d'une 
solution  aqueuse  de  carbonate  de  soude,  c'est-à-dire  de 
l'eau  de  lessive  ordinaire.  Cette  liqueur  dissout  la  cou- 
leur, et  l'on  obtient  ainsi  cette  solution  brune  qui  ne 
peut  pas  servir  directement  à  la  teinture,  puisque  la 
matière  colorante  rose  s'y  trouve  à  l'état  soluble.  En 
ajoutant  dans  le  vase  un  acide  quelconque,  du  vinaigre, 
du  jus  de  citron,  le  sel  de  soude  sera  neutralisé,  et  la 
carthamine  se  précipitera  à  l'état  de  liberté.  Si,  à  ce 
moment,  je  plonge  dans  le  liquide  un  échcveau  de  co- 
ton, la  matière  colorante  s*y  fixera,  et  le  coton  sera  teint 
en  rose.  Vous  voyez  déjà  l'intensité  que  prend  la  cou- 
leur, et  la  teinture  résiste  au  lavage  auquel  nous  soumets 
tons  ensuite  le  coton. 

Non-seulement  le  colon  se  teint  dans  celle  circon- 
stance, mais  il  réalise  une  opération  que  le  chimiste  le 
plus  habile  et  le  teinturier  le  plus  expérimenté  ne  par- 
viendraient pas  à  exécuter;  le  coton  sépare  la  cartha- 
mine de  substances  étrangères  et  jaunâtres  qui  se  trou- 
vent mélangées  avec  elle  dans  la  fleur  du  cartbame,  et 
qui  altèrent  plus  ou  moins  la  pureté  de  sa  nuance.  Si 
donc  nous  traitons  le  coton  par  l'eau  de  lessive^  nous 
pourrons  en  séparer  la  matière  colorante  comme  nous 
l'avons  tout  à  l'heure  détachée  de  la  fleur,  et  nous  ob- 
tiendrons une  solution  jouissant  des  mêmes  propriétés 
tinctoriales  que  la  première,  mais  renfermant  la  cartha- 
mine dans  un  état  de  pureté  beaucoup  plus  grand.  C'est 
celte  solution  ainsi  purifiée  par  l'intermédiaire  du  coton 
qui  nous  servira  à  teindre  un  tissu  plus  précieux  que  le 
coton,  la  soie.  Vous  voyez,  en  effet,  cet  échcveau  de  soie 
se  teindre  en  rose  lorsque  je  le  plonge  dans  la  liqueur 
préalablement  saturée  parFaddition  du  jus  decilron;  et 
vous  comprenez  pourquoi  la  teinture  en  rose  de  la  soie  par 
le  cartbame  est  d'un  prix  plus  élevée  que  la  teinture  du 
coton,  puisque  la  dernière  se  hil  immédiatement,  tan- 
dis que  la  première  exige  une  double  opération. 

Voilà  un  premier  exemple  d'une  teinture  avec  une 
matière  insoluble  réalisée  en  précipitant  d'une  de  ses 
dissolutions  la  couleur  insoluble  en  présence  même  du 
tissu  qu'elle  doit  teindre. 

J'ajouterai  que  le  rose  de  cartbame  joue  un  cer- 
tain rôle  dans  un  genre  particulier  de  teinture,  ou 
plutùl  de  peinture,  sous  le  nom  de  rouge  végétal,  il  est 
employé  à  l'état  de  mélange  avec  le  blanc  de  perle  ou  la 
craie  de  Brlançon,  et  sert  à  fabriquer  ce  ford  dont  on  se 
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couvre  le  visage  ipour  y  faire  apparaître  une  fraîcheur 
qui  n'y  existe  plus,  ou  qui  n'y  a  jamais  existé. 

Je  choisirai,  comme  second  exemple,  la  teinture  au 
bleu  de  Prusse. 

Ces  deux  verres  renferment,  le  premier  une  solution 
de  prussiate  jaune  de  potasse,  le  second  une  dissolution 
de  sulfate  de  fer.  Ce  dernier  sel  n'est  autre  chose  que  de 
la  rouille  diuoute  dans  l'huile  de  vitrioU  Par  leur  mé- 
lange, ces  deux  liqueurs  à  peine  colorées  donnent  nais- 
sance à  une  matière  insoluble,  bleue,  d'une  teinte  telle- 
ment foncée,  que  de  loin  elle  doit  vous  paraître  noire. 
Cette  couleur,  dont  la  découverte,  due  au  hasard,  fut 
faite  à  Berlin,  est  connue  sous  le  nom  de  bleu  de  Prusse. 

Réalisons  maintenant  la  même  réaction  dans  le  tissu 
lui-même;  et  pour  cela,  imprégnons  d'abord  le  tissu 
d'une  solution  de  sulfate  de  fer,  et  plongeons-le  ensuite 
dans  le  prussiate  de  potasse,Jc  composé  bleu  insoluble 
prenant  naissance  dans  le  sein  môme  du  tissu  y  restera 
en  quelque  sorte,  emprisonné,  et  le  coton  sera  teint  en 
bleu  de  Prusse.  Vous  voyez,  en  efl'et,  que  la  teinture 
persiste  malgré  le  lavage  que  je  lui  fais  subir. 

Le  chromate  de  plomb  qui  se  forme  par  le  mélange 
de  solutions  de  chromate  de  potasse  et  d'azotate  de 
plomb  peut  être  Gxé  en  teinture  par  le  même  procédé 
et  permet  d'obtenir  ainsi  la  teinture  en  jaune. 

En  efl'et,  si  je  plonge  dans  une  dissolution  de  chro- 
mate de  potasse  cet  écheveau  de  coton  qui  a  séjourné 
pendant  un  quart  d'heure  dans  cette  liqueur  d'azotate 
de  plomb,  vous  voyez  se  développer  une  teinte  jaune 
intense,  et  qui  ne  disparaît  pas  lorsque  je  soumets  le 
Ql  à  l'action  d'un  courant  d'eau  énergique. 

Voilà  donc  trois  exemples  qui  vous  montrent  com- 
ment on  peut  teindre  avec  des  matières  insolubles  roses, 
bleues  et  jaunes. 

J'en  ajouterai  un  quatrième  qui  a  rapport  à  la  tein- 
ture en  noir.  En  mélangeant  ce  sulfate  de  fer  que  vous 
connaissez  déjà  avec  une  infusion  de  noix  de  galle,  vouf» 
voyez  la  liqueur  devenir  noire  par  suite  de  la  formation 
d'un  composé  extrêmement  divisé  qui  reste  en  suspcn* 
sion  dans  le  liquide;  je  viens  de  faire  de  l'encre  ordi- 
naire. Plongeons  comme  tout  à  l'heure  cet  écheveau  de 
laine  dans  le  sulfate  de  fer.  Exprimons  la  liqueur  en 
excès,  cl  sQumettons-la  à  l'action  de  l'infusion  de  noix 
de  galle;  la  laine  imprégnée  d'encre  sera  teinte  en  noir; 
mais  ce  procédé  ne  permet  pas  d'arriver  à  des  noirs  suf* 
fisamment  beaux,  et  c'est  par  l'emploi  d'autres  matières, 
du  bois  de  campêche,  par  exemple,  et  des  sels  de  cuivre, 
qu'on  obtient  généralement  la  teinture  en  noir. 

Voilà  donc  trois  couleui-s,  le  rose,  le  bleu  et  le  jaune 
que  vous  sav«  employer;  mais  le  nombre  de  teintes  que 
vous  pouvez  obtenir  est  bien  plus  considérable.  En  effet, 
en  ajoutant  à  ces  trois  couleurs  du  noir  en  proportion 
variable,  vous  obtiendrez  des  teintes  dégradées  ou  ra- 
battues qui  représenteront  les  tons  différents  de  la 
même  couleur.  Mélangeons,  par  exemple,  du  noir  en 
quantités  croissantes  aDigeizdi]«9,VjiiiiîQéM£  des 
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teintes  de  plus  en  plus  foncées  dont  la  limite  sera  le 
noir;  nous  obtiendrons  d'une  manière  semblable  des 
mélanges  de  bleu  et  de  blanc  de  moins  en  moins  co- 
lorés jusqu'au  blanc  pur.  De  sorte  que  nous  pourrons 
nous  représenter  l'intervalle  compris  entre  le  blanc  et 
le  noir  comme  rempli  par  une  série  de  teintes  dégradées 
renfermant  du  bleu,  dont  la  proportion  ira  sans  cesse 
en  croissant.  On  serait  porté  à  croire  que  le  nombre  des 
tons  que  Ton  obtient  est  pour  ainsi  dire  illimité;  il  n*ea 
est  rien.  L'oail  ne  peut  distinguer  en  général  plus  de 
quarante  tons  du  blanc  au  noir  ;  un  œil  très-exercé  peut 
en  distinguer  cinquante  ou  cinquante-cinq,  mais  rare- 
ment ce  nombre  peut  être  dépassé. 

Ce  que  nous  venons  de  voir  a  rapport  aux  couleurs 
insolubles  dans  l'eau.  Examinons  maintenant  comment 
CD  parvient  à  fixer  les  couleurs  solubles  dans  ce  liquide. 

Pour  arriver  à  ce  but,  nous  nous  servirons  d'une  pro- 
priété importante  qu'elles  possèdent,  et  que  nous  allons 
constater  par  rexpérience  suivante  : 

J'ai  placé  dans  ce  flacon  une  matière  gélatineuse  qu'on 
appelle  l'alumine.  L'alumine  est  la  base  des  argiles  ; 
c'est  le  minerai  de  ce  beau  métal,  Taluminium^  dont  les 
propriétés  vous  ont  été  décrites,  dans  ce  lieu  môme, 
d'une  manière  si  brillante,  par  un  de  nos  plus  illustres 
maîtres,  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville. 

Dans  cet  autre  flacon  se  trouve  une  décoction  de  bois 
do  Brésil  ;  la  matière  rouge  est  dans  un  état  de  solution 
complet,  car  vous  voyez  qu'elle  traverse  avec  la  plus 
grande  facilité  ce  filtre  de  papier  sur  lequel  je  la  pro- 
jette. Si  je  verse  maintenant  le  liquide  coloré  sur  l'alu- 
mine, et  si  j'agite,  nous  obtiendrons  un  mélange  liquide 
dont  la  coloration  ne  parait  nullement  changée;  cepen- 
dant la  couleur  du  bois  de  Brésil^  én  se  combinant  avec 
Talnmine,  a  donné  naissance  à  une  substance  insoluble 
qui  n'est  plus  dissoute,  mais  seulement  en  suspension 
dans  le  liquide,  et  nous  nous  en  assurerons  en  Jetant  le 
tout  sur  un  filtre  ;  la  liqueur,  qui  tout  h  l'heure  restait 
colorée,  passe  maintenant  aussi  incolore  que  de  l'eau 
purct  tandis  que  toute  la  matière  colorée  reste  sur  le 
filtre  combinée  fc  l'alumine. 

Le  composé  insoluble  coloré  qui  se  forme  dans  cette 
circonstance  s'appelle  une  laque.  L'alumine  n'est  pas  la 
seule  substance  qui  jouisse  de  la  propriété  de  former  des 
laques  avec  les  matières  colorantes;  l'oxyde  d'étain  est 
dans  le  même  cas,  et  même  permet  d'obtenir  des  laques 
plus  brillantes. 

Cela  posé,  imprégnons  un  tissu  de  laine  d'oxyde  d'é- 
tain, et  plongeons-le  ensuite  dans  une  décoction  de  bois 
de  Brésil;  la  laque  qui  se  forme  dans  le  tissu  même,  y 
relient  la  couleur  à  l'état  insoluble,  et  le  tissu  est  teint 
en  rose.'  Vous  voyez,  en  effet,  que  le  lavage  n'entraîne 
pas  la  couleur  qu'il  possède. 

Les  matières  qui  ont  la  propriété  de  s'unir  aux  cou- 
leurs  pour  former  des  laques  portent  en  teinture  le 
nom  de  mordants;  un  tissu  qui  en  est  imprégné  est  tin 


tissu  mordancé,  et  l'opération  par  laquelle  on  fixe  un 
mordant  constitue  le  mordançage  des  étoffes. 

Maintenant  que  nous  avons  démontré  par  quels 
moyens  on  teint  en  employant  des  matières  colorantes 
isolubies  ou  insolubles,  nous  pouvons  entrer  dans  quel- 
ques détails  sur  l'art  de  la  teinture  en  général. 

Les  couleurs  que  l'on  emploie  en  teinture  se  distin- 
guaient autrefois  en  couleurs  de  grand  teint  et  en  cou- 
leurs de  petit  teint. 

Les  couleurs  de  grand  teint  s'appliquent  sur  les  tissus 
destinés  è  un  usage  prolongé,  et  qui,  par  conséquent, 
doivent  résister  à  l'usure.  Ce  sont  celles  qu'on  emploie 
pour  teindre  les  vêtements,  les  tapisseries,  et  comme 
elles  sont  employées  surtout  par  les  masses,  il  faut 
qu'elles  présentent,  outre  la  solidité,  des  conditions 
réelles  d'économie.  Donc,  solidité  et  bon  marché,  voili 
les  qualités  essentielles  des  couleurs  de  grand  teint. 

Nous  choisirons,  comme  exemple  de  ce  genre  de  cou- 
leur, l'indigo,  cette  belle  matière  oolonnte  bleue  qu'on 
prépare  en  exposant  à  l'air  le  slic  de  certaines  plantes 
qu'on  cultive  surtout  dans  les  Indes  occidentales.  L'in- 
digo est  insoluble  dans  l'eau  et  môme  dans  toute  autre 
espèce  de  liquide,  &  l'exception  de  cette  huile  de  vitriol, 
de  cet  acide  sulfurique  dont  je  vous  parlais  tout  à  l'heure. 
Cependant  on  parvient  à  teindre  en  bleu  au  moyen  de 
l'indigo  par  un  procédé  connu  depuis  longtemps,  mais 
dont  la  théorie  a  été  établie  de  la  manière  la  plus  nette 
par  les  beaux  travaux  de  notre  illustre  maître,  M.  Dumas. 
Lorsqu'on  met  l'indigo  en  contact  avec  des  substances 
qu'on  nomme  réductrices  l'indigo,  se  décolore  et  se 
transforme  en  une  matière  incolore  soluble  qu'on  appelle 
l'indigo  blanc. 

Nous  avons  placé  dans  ce  flacon  de  l'indigo  bleu  pul- 
vérisé avec  de  la  chaux,  du  vitriol  vert  et  de  l'eau  en 
quantité  suffisante  pour  remplir  le  flacon  tout  entier. 
Nous  avons  agité  à  plusieurs  reprises  et  nous  avons 
abandonné  le  mélange  au  repos.  La  liqueur  s'est  éclair- 
cic,  et  vous  pouvez  voir  focilement  que  la  liqueur  pos- 
sède une  coloration  à  peine  jaunâtre  et  qu'on  serait  bien 
éloigné  de  comparer  à  celle  de  l'indigo. 

Tant  que  la  liqueur  sera  soustraite  au  contact  de  l'air, 
elle  restera  incolore,  mais  si,  débouchant  le  flacon,  j'en 
laisse  tomber  une  certaine  quantité  dans  ce  verre,  la 
matière  s'empare  de  l'oxygène  de  l'air,  elle  respire,  en 
quelque  sorte,  et  se  transforme  en  indigo  bleu  insoluble 
dans  l'eau.  Réalisons  cette  transformation  au  sein  d'un 
tissu,  nous  nous  trouverons  dans  les  conditions  néces- 
saires pour  obtenir  une  bonne  teinture,  puisque  la  ma- 
tière insoluble  prendra  naissance  dans  le  tissu  lui-* 
même.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu.  Je  retire  d'un  flacon 
semblable  à  celui  dont  je  viens  de  me  servir  un  tissu 
imprégné  d'indigo  blanc;  il  est  h  peine  coloré  au  sortir 
du  vase,  mais  la  coloration  ne  tarde  pas  à  se  manifester^ 
et  vous  la  voyez  devenir  d'autant  plus^ntense  que  U 
tissu  a  subi  plus  longtempsiji'pyéi|ib^^IiÊ)Qï^faïnï 
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sur  les  points  du  tissu  les  plus  éloignés  de  l'orifice  du 
flacon. 

C'est  ainsi  qu'on  teint  en  grand  au  moyen  des  cuves 
d'indigo;  les  tissus  pénètrent  incolores  dans  la  cuve>  s'y 
imprègnent  d'indigo  réduit  et  incolore,  en  sortent  à 
peine  colorés,  pour  reprendre,  au  bout  dè  quelques 
instants,  la  belle  coloration  qui  caractérise  l'indigo. 

Cette  propriété  qu'a  l'indigo  de  se  décolorer  au  contact 
des  corps  réducteurs  ne  lui  appartient  pas  exclusivement. 
Un  grand  nombre  d'autres  substances  colorantes  la  pos- 
sèdent. L'oTseille,  dont  je  tous  entretiendrai  tout  à 
l'heure,  nous  oflre  un  nouvel  exemple  de  ces  réductions 
remarquables.  Ce  flacon  renferme  une  liqueur  tout  à  fait 
incolore,  et  tous  n'hésiteriez  pas  à  dire  que  c'est  de  l'eau 
pure,  s'il  ne  s'attachait  toujours  quelque  soupçon  à  tout 
ce  qui  se  trouve  entre  les  mains  d'un  chimiste.  Nous 
avons  là,  en  effet,  h  l'état  latent,  une  matière  TÎolette 
d'une  grande  intensité  ;  il  suflil  de  répandre  une  certaine 
qiumtité  du  liquide  dans  ce  Terre  pour  se  convaincre 
immédiatement  de  la  riche  coloration  que  l'action  de 
l'air  peut  y  développer. 

A  cûté  de  l'indigo  se  placent  d'autres  matières 
coloi'antes  de  grand  teint,  la  garance,  par  exemple. 
Mais  les  procédés  auxquels  on  est  obligé  d'avoir  re- 
cours pour  l'application  de  cette  matière  colorante 
sont  trop  longs  et  trop  compliqués  pour  qu'il  me 
soit  possible  de  les  répéter  ici.  C'est  encore  à  côté  de 
ces  couleurs  de  grand  teint  qu'on  doit  placer  la  pour- 
pre des  anciens.  La  pourpre  présente  même  une  pro- 
priété curieuse,  que  nous  ne  trouvons  pas  dans  les  ma- 
tières précédentes.  Le  produit  qui  sert  à  la  former  existe 
à  l'état  incolore  dans  l'animal  vivant,  cl  ne  se  transforme 
en  matière  colorante  qu'avec  le  concours  de  l'air 
et  de  la  lumière.  Cette  transformation  a  été  peu  étu- 
diée au  point  de  vue  chimique,  mais  dans  un  travail 
très-intéressanl  M.  Lacazc-Dulhiers  a  mis  hoi>s  de  doute 
l'influence  de  la  lumière  dans  la  production  de  la  pour- 
pre. Ce  savant  a  môme  obtenu  des  épreuves  photogra- 
phiques en  appliquant  h  la  pourpre  les  procédés  dont 
on  se  sert  pour  les  autres  substances  photogéniques. 

Après  tes  couleurs  de  grand  teint  se  placentles  couleurs 
dites  de  petit  teint.  Les  qualités  qu'on  recherche  dans  les 
couleurs  de  grand  teint  deviennent,  pour  ainsi  dire,  des 
défauts  pour  les  couleurs  de  petit  teint  Celles-ci,  en  effet, 
destinées  à  satisfaire  la  mode  et  la  fantaisie,  n'ont  be- 
soin ni  de  durée  ni  de  solidité;  au  contraire,  en  durant 
peu  de  temps  elles  offrent  au  caprice  de  la  mode  un 
motif  légitime  de  les  renouveler  souvent.  Quant  aux 
conditions  d'économie,  on  ne  doit  pas  en  tenir  compte; 
loi-squ'une  couleur  est  jolie  et  qu'elle  plaît,  il  faut  se  la 
procurer  quel  qu'en  soit  le  prix.  Nous  ne  demanderons 
donc  à  ces  couleurs  aucune  de  ces  conditions  d'écono- 
mie et  de  solidité  qu'on  recherche  dans  les  couleurs  de 
grand  teint.  Gomme  couleur  de  petit  teint,  je  vous  cite- 
rai le  cartbame,  ces  bois  de  Brésil  et  de  Campèchè  dont 


nous  nous  sommes  déjà  servi,  lecurcuma,  le  sulfate  d'in- 
digo. 

Abordons  maintenant  le  cas  le  plus  général  de  la  tein- 
ture, c'est-à'dire  celui  qui  consiste  à  teindre  un  tissu  en 
une  couleur  quelconque. 

Pour  vous  montrer  comment  on  peut  arriver  à  ce  résul- 
tat, nous  prendrons,  comme  exemple  de  teinture,  trois 
couleurs  bien  connues  :  la  cochenille  ammoniacale» 
c'est-à-dire  l'encre  rouge;  le  sulfate  d'indigo,  c'est-à- 
dire  l'encre  bleue;  en  y  ajoutant  le  curcuma,  nous  avons 
à  notre  disposition  trois  matières  bleues,  rouges  et  jau- 
nes, au  moyen  desquelles  nous  pourrons  teindre  avec  la 
plus  grande  facilité. 

Trempons  ce  Ussu  de  laine  mordancé  à  l'alumine 
dans  ce  bain  de  cochenille  ammoniacale  chaud,  il  en- 
sort  teint  en  rouge;  tous  voyez,  en  effet,  qu'il  ne  se  dé- 
colore pas  par  le  lavage. 

Une  simple  immersion  du  tissu  dans  la  solution 
chaude  de  sulfate  d'indigo  nous  permet  d'arriver  à  la 
teinture  en  bleu  sans  le  secours  d'aucun  mordant;  en  le 
plongeant  ensuite  dans  l'eau  l'excès  de  couleur  est  en- 
traîné, mais  une  partie  résiste  au  lavage  et  reste  fixée 
sur  le  tissu. 

Enfin,  le  curcuma  nous  permettra  déteindre  en  jaune. 

Ces  trois  couleurs,  rouge,  bleue,  jaune,  forment,  en 
quelque  sorte,  la  palette  du  teinturier.  De  même  que  le 
peintre  en  les  associant  convenablement  sait  produire 
toutes  les  teintes  dont  il  a  besoin,  de  môme  le  teintu- 
rier en  les  mélangeant  deux  à  deux,  trois  à  trois,  en 
proportions  différentes,  se  procure  toutes  les  nuances 
qui  lui  sont  demandées. 

Ces  trois  couleurs  constituent  les  couleurs  primitives, 
et  de  leur  mélange  deux  à  deux  résulte  ce  que  l'on  appelle 
les  couleurs  composées.  Ainsi  en  mélangeant  du  bleu  et 
du  jaune  nous  obtiendrons  du  vert  ;  le  jaune  et  le  rouge 
donnent  de  l'orangé,  le  bleu  et  le  rouge,  le  violeL  Vous 
voyez  donc,  dès  à  présent,  comment  au  moyen  de  ces 
trois  couleurs  on  peut  déjà  obtenir  six  teintures  diffé- 
rentes. 

Si  maintenant  nous  mélangeons  ces  trois  couleurs, 
bleu,  rouge^  jaune,  en  proportions  convenables,  nous 
obtiendrons  un  mélange  qui  ne  nous  présentera  plus 
aucune  coloration  spéciale,  et  qui  sera  d'un  gris  si  foncé 
qu'il  vous  semblera  presque  noir;  de  sorte  que  "par  le 
mélange  de  ces  trois  matières  tinctoriales  on  obtient 
un  mélange  dépourvu  en  quelque  sorte  de  toute  colora- 
tion. 

Voici  ce  mélange  tout  fait;  nous  y  plongeons  le  tissu,  * 
et  il  en  sort  teint  en  un  gris  foncé  presque  noir,  qui  n'a 
aucune  analogie  avec  les  matières  premières  qui  ont 
ser\i  à  le  fabriquer. 

Ce  résultat  est  singuhcr  en  ce  qu'il  est  tout  à  fait  diffé- 
rent de  celui  qu'on  obtient  en  mélangeant  les  couleurs 
prismatiques  correspondantes. 

Nous  allons  projeter  sur  ce  tableau  uç  disque  trans- 
parent recouvert  des  ti-oiÇ)i^^j|^ç^5^@@Q^Jflg  et 
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jaunes,  et  illuminées  par  la  lumière  électrique;  le  disque 
est  en  repos  et  tous  pouvez  facilement  apercevoir  chaque 
couleur.  Imprimons  au  disque  un  mouvement  de  rota- 
tion rapide;  par  suite  de  la  persistance  des  impressions, 
vous  percevez  à  ta  fois  la  sensation  de  ces  trois  couleurs 
et  le  disque  vous  parait  blanc.  Vous  voyez  donc  qu'en 
teinture  le  mélange  des  trois  couleurs  primitives  donne 
du  noir,  tandis  qu'on  obtient  du  blanc  par  la  réunion 
des  couleurs  élémentaires  de  la  lumière  solaire. 

Vous  comprenez,  par  ce  qui  précède,  qu'à  l'aide  des 
trois  couleurs  primitives  le  teinturier  peut  reproduire 
non-seulement  des  teintes  composées,  mais  aussi  des 
teintes  rabattues  en  y  introduisant  une  proportion  plus 
ou  moins  considérable  de  gris.  En  général,  les  tissus 
"  sont  teints  suivant  des  échantillons  donnés  &  l'avance  ; 
le  teinturier  analyse  la  teinte  de  l'échantillon,  il  fixe 
ensuite  la  composition  de  son  bain  en  ayant  soin  de  se 
se  tenir  au-dessous  du  ton  qui  lui  est  demandé,  et  il  y 
plonge  le  tissu  qu'il  compare  de  temps  en  temps  à  l'é- 
chantillon. Mais  l'échantillon  est  sec,  et  le  tissu  est 
mouillé  ;  ce  qui  le  fait  paraître  plus  foncé  qu'il  n'est  réelle- 
ment. Pour  éviter  cette  cause  d'erreur,  le  teinturier  étale 
une  partie  du  tissu  sur  son  doigt,  et  on  lui  faisant  subir 
une  torsion  assez  forte,  il  en  exprime  le  liquide  de  ma- 
nière à  donner  à  cette  portion  du  tissu  la  môme  appa- 
rence que  s'il  était  sec.  Gomme  je  le  disais  à  l'instant,  le 
baûi  étant  au-dessous  de  l'échantillon,  il  y  ajoute  peu  h 
peu  de  la  couleur,  et  en  se  guidant  sur  Téchantillon  il 
fait  monter  son  bain  jusqu'au  ton  demandé.  Eh  bien  !  en 
opérant  de  cette  manière,  si  l'on  donne  une  pièce  d'étoffe 
à  teindre  en  une  môme  couleur,  à  dix  ouvriers  différents, 
il  arrivera  presque  toujours  que  les  dix  pièces  ne  seront 
pas  au  même  ton.  Cela  provient  de  ce  que  les  ouvriers 
ne  voient  pas  les  couleurs  de  la  môme  manière,  et  si 
l'on  veut  qu'une  étoffe  soit  teinte  exactement  suivant 
l'échantillon,  il  faut  s'adresser  au  chef  d'atelier,  parce 
qu'il  est  en  général  le  seul  qui  voie  bien  les  couleurs  ; 
car  c'est  précisément  à  cette  faculté  spéciale  qu'il  doit 
la  position  qu'il  occupe. 

Le  chef  d'atelier  est  en  quelque  sorte  au  milieu  de  ces 
ouvriers,  ce  qu'est  le  chef  d'orchestre  au  milieu  de  ses 
musiciens.  Ce  dernier  doit,  en  effet,  pouvoir  saisir  des 
détaiKqui  échappent  à  la  plupart  de  ceux  qui  sont  placés 
sous  ses  ordres.  Dans  l'atelier  de  teinture,  le  chef  doit 
apprécier  des  différences  de  tons  que  ses  ouvriers  ne 
seraient  pas  capables  de  distinguer. 

Ce  défaut  de  la  vue  qui  fait  qu'on  ne  voit  pas  les  cou- 
leurs telles  qu'elles  sont  est,  du  reste,  plus  répandu  qu'on 
ne  le  croit  généralement.  Certaines  personnes  sont 
môme  affectées  dans  l'organe  de  la  vue  d'anomalies 
singulières  qui  les  empêchent  d'apprécier  les  cou- 
leurs; les  unes  ne  voient  que  le  bleu  et  le  jaune,  et  pour 
elles  les  autres  couleurs  sont  absentes;  d'autres  ne  dis- 
tinguent pas  le  ronge  du  vert.  Enfin,  il  y  en  a  qui  voient 
les  couleurs  d'une  manière  juste.  Mais  entre  ces  limites 
extrêmes,  il  y  a  un  grand  nombre  de  personnes  aux- 


quelles les  couleurs  apparaissent  plus  ou  moins  altérées. 
Cela  vous  explique  certains  effets  qu'on  a  peine  à  com- 
prendre au  premier  abord  ;  c'est  pour  cela  que  plusieurs 
peintres  copiant  le  môme  tableau  ne  donneront  pas  h 
leur  copie  le  même  ton  qu'à  l'original  ;  ce  n'est  pas 
leur  goût  qu'il  faut  accuser,  c'est  leur  vue.  Certaines 
personnes  semblent  mal  assortir  entre  elles  et  avec 
leur  teint  les  couleurs  des  tissus  qui  composent  leur 
toilette  ;  cela  tient  encore  &  la  môm%  cause.  Quand  donc 
vous  rencontrerez  des  personnes  donc  les  vêlements 
offrent  à  votre  vue  un  assortiment  bizarre  et  déplaisant 
de  couleurs  mal  combinées,  soyez  indulgents  et  pardon- 
nez-leur, car  elles  ne  voient  pas  ce  qu'elles  font. 

Si  le  teinturier  a  souvent  recours  au  mélange  des 
couleurs  primitives  pour  échantillonner  les  pièces  qu'il 
doit  teindre,  nous  devons  dire  que  toutes  les  fois  qu'il 
rencontre  certaines  couleurs  composées  toutes  formées, 
il  leur  donne  la  préférence  ;  car  les  teintes  obtenues  par 
la  combinaison  des  couleurs  simples  sont  toujours  plus 
nu  moins  ternes,  et  leur  éclat  est  bien  moins  vif  que 
celui  des  couleurs  semblables  qu'on  trouve  toutes 
formées  dans  la  nature  ou  dans  l'industrie.  Quelques 
exemples  vont  mieux  nous  éclairer  à  cet  égard,  que  les 
explications  que  je  pourrais  vous  donner. 

Je  vous  ai  dît  qu'en  mélangeant  du  bleu  et  du  rouge 
ou  obtenait  du  violet;  mais  ce  violet  n'est  jamais  aussi 
boAU  que  celui  qui  provient  d'une  matière  tinctoriale 
fabriquée  industriellement  et  qu'on  appelle  l'orseille. 

L'orseille  est  une  matière  colorante  qui  se  développe 
lorsqu'on  fait  macérer  au  contact  de  l'eau  et  de  l'ammo- 
niaque certains  lichens  qui  croissent  sur  les  côtes  occi- 
dentales de  l'Afrique.  Cette  substance  violette  résulte  de 
la  transformation  d'un  principe  incolore,  qu'on  nomme 
t'orcine  et  que  vous  pouvez  voir  dans  ce  flacon.  Placée 
dans  les  circonstances  que  je  viens  de  vous  définir,  l'or- 
cine  en  absorbant  Toxygène  de  l'air,  se  transforme  en 
orcéine  qui  est  la  matière  colorante  principale  de  l'or- 
seille. L'emploi  de  l'orseille  en  teinture  est  des  plus 
simples.  Il  suffît  de  plonger  la  laine  dans  une  décoction 
chaude  d'orseille  pour  que  la  teinture  s'effectnc  sans  le 
secours  d'aucun  mordant. 

Si  l'orseille  donne  im  violet  plus  beau  que  celui  qui 
résulte  des  couleurs  composées,  le  violet  d'orseille  a 
été  à  son  tour  détrôné  par  d'autres  violets  qu'on  fabrique 
avec  les  goudrons  du  gaz.  Ces  violets  appartiennent  à 
la  série  des  couleurs  d'aniline  préparées  avec  les  produits 
de  distillation  du  charbon  de  terre;  ce  qui  me  conduit 
à  vous  dire  quelques  mots  de  la  préparation  de  ces  cou- 
leurs, dont  l'apparition  a  produit  une  véritable  révolu- 
tion en  teinture,  et  a  jeté  le  trouble  dans  certaines  in- 
dustries de  préparation  de  matières  tinctoriales,  telles 
que  la  culture  de  la  cochenille,  par  exemple. 

Lorsqu'on  soumet  le  charbon  de  terre  h  l'action  du 
feu  dans  des  appareils  distilla  toi  rcs,  on  obtient  comme 
résidu  du  coke,  qui  est  employé  comm&^ombustihle,  et 
le  gaz  qui  sert  &  réc1airage)^¥i]ll^  WjlQlQm^s. 
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Mais  comme  produit  intermédiaire,  il  se  forme  des 
substances  liquides  plus  ou  moins  visqueuses  constituant 
les  goudrons  du  gaz,  et  qui  pendant  longtemps  furent 
regardées  comme  une  masse  inutile  et  encombrante. 

Les  chimistes  soumirent  ces  goudrons  à  un  examen 
attentif,  et  parvinrent  à  en  extraire  un  grand  nombre  de 
principes  qui  ont  reçu  bientôt  de  nombreuses  et  utiles 
applications. 

Lorsqu'on  soumet  les  goudrons  à  la  distillation,  il  se 
sépare  en  premier  lieu  une  liqueur  plus  volatile  que 
les  autres;  c'est  la  benzine.  Cette  matière  vous  est  bien 
connue  ;  elle  jouit  de  la  propriété  de  dissoudre  les  ma- 
tières grasses  et  sert  à  détacher  les  tissus  qui  en  sont 
imprégnés. 

Cette  benzine  par  une  série  de  transformations  remar- 
quables va  nous  conduire  en  quelque  sorte  à  la  prépara- 
tion de  toutes  les  couleurs. 

Et  d*abord  cette  benzine  dont  l'odeur  si  forte  et  si 
désagréable  vous  poursuit  avec  tant  de  persistance  pour 
attester  que  la  tache  de  votre  vêtement  n'existe  plus, 
cette  benzine  sert  à  la  préparation  d'un  parfiim  désigré 
sous  le  nom  d'essence  de  mirbane  ou  de  nitrobenzine. 
H  sufat  pour  cela  de  la  mélanger  avec  de  ï*eau  forte  con- 
centrée :  il  parait  s'opérer  d'abord  une  simple  dissolu- 
tion; mais  l'addition  de  l'eau  précipite  cette  matière 
huileuse  qui  constitue  la  nitrobenzine,  et  qui,  à  cause  de 
l'analogie  d'odeur,  sert  à  remplacer  l'essence  d'amandes 
amères  dans  la  parfumerie  commune. 

Cette  nitrobenzine  mise  en  contact  de  ce  sulfate  de 
fer  vulgairement  appelé  couperose  verte,  donne  nais- 
sance à  une  réaction  violente;  la  masse  entre  en  ébulli- 
lion,  et  en  distillant  le  résidu,  on  obtient  comme  résul- 
tat de  la  transformation,  une  nouvelle  substance  tout  à 
t&it  incolore  lorsqu'elle  est  récemment  préparée;  c'est 
l'aniline;  et  arrivés  à  ce  terme,  nous  nous  arrêterons; 
car  on  peut  dire  que  l'aniline  est  la  mère  de  toutes  les 
couleurs. 

Prenons  en  effet  cette  aniline,  plaçons-la  dans  un 
matrat  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du  bichromate  de 
potasse;  au  bout  de  quelque  Umps  la  liqueur  se  trou- 
blera, et  si  on  l'abandonne  à  elle-même,  jusqu'au  len- 
demain, on  trouvera  au  fond  du  vase  un  dépôt  pulvé- 
rulent noirâtre  qui,  traité  par  l'esprit  de  bois,  lui  cède 
une  belle  matière  violette  qui  se  Oxe  sans  mordants  sur 
la  soie  et  la  laine  ;  c'est  le  violet  d'aniline  que  je  vous 
ciUis  il  y  a  quelques  instants,  en  vous  entretenant  de 
l'orseille. 

Prenons  encore  de  l'aniline,  et  chauCfons-la  dans  ce 
petit  ballon  avec  la  moitié  de  son  poids  de  liqueur 
fumante  de  Libavius  (biohlorure  d'ôtain);  les  deux  liqui- 
des incolores  se  mélangent;  bientôt  une  ébullition  vio- 
lente se  manifeste;  la  masse  se  solidiûe  par  suite  de  la 
formation  de  cristaux  abondants  qui  tapissent  l'intérieur 
du  ballon;  sous  l'action  de  la  chaleur,  ces  cristaux  fon- 
dent; la  masse  liquéûée  verdit  un  peu,  brunit;  la  teinte 
brune  augmente  d'intensité,  et  vous  voyez  déjà  appa- 


raître une  coloration  rougeâtre  qui,  d'ici  à  quelques 
secondes,  aura  acquis  son  maximum  de  développement. 
La  couleur  est  préparée  ;  en  la  versant  dans  ce  verre,  et 
la  traitant  par  im  peu  d'alcool  et  de  l'eau  chaude,  nous 
pourrons  la  fixer  immédiatement  sur  cet  écheveau  do 
soie  qui  se  trouve  ainsi  teint  en  rouge  d'aniline  plus 
connu  sous  le  nom  de  rouge  Magenta  ou  rouge  Solferino. 

Ce  rouge  d'aniline  ne  s'emploie  pas  à  l'état  brut  comme 
je  viens  de  le  faire  devant  vous,  on  le  purifie  et  on  l'ob- 
tient alors  à  l'état  de  beaux  cristaux  verts,  à  refléta  irisés 
qui  constituent  la  matière  à  l'état  de  pureté.  Pour  vous 
donner  une  idée  de  son  pouvoir  tinctorial,  j'ai  répandu 
sur  cette  toile  blanche  un  peu  de  poussière  de  rouge 
d'aniline  solide;  elle  n'est  pas  visible,  mais  si  je  l'arrose 
avec  de  l'alcool  chaud,  elle  se  dissout,  et  vous  pouvez 
juger  l'intensité  de  la  coloration  produite  par  un  poids 
k  peine  appréciable  de  cette  couleur. 

Voilà  déjà  deux  couleurs  obtenues  au  moyen  de  l'ani- 
line; continuons.  EnchauOknt  pendant  quelques  instants 
ce  rouge  d'aniline  avec  l'aniline  même  qui  sert  à  le  pro- 
duire, la  matière  devient  violette,  et  en  continuant 
l'opération  pendant  un  temps  sufflsant,  la  masse  devien- 
dra complètement  bleue  ;  c'est  ainsi  qu'on  obtient  ce 
beau  bleu  d'aniline  dont  l'éclat  et  la  pureté  ne  le  cèdent 
en  rien  à  celui  du  rouge,  et  qui  possède  môme  la  pro- 
priété remarquable  de  conserver  sa  teinte  à  la  lumière 
des  lampes. 

Là  ne  s'arrêtent  pas  les  transformations  de  l'aniline. 
Placée  dans  des  circonstances  convenables,  elle  permet 
d'obtenir,  outre  les  couleurs  que  je  viens  de  vous  citer, 
le  vert,  l'orange,  le  jaune,  le  noir;  en  quelque  sorte 
toutes  les  couleurs  de  l'arc-en-ciel. 

Bien  que  le  jaune  puisse  dériver  aussi  directement 
de  l'aniline,  on  le  prépare  ordinairement  en  traitant  par 
l'eau  forte  cet  acide  phénique,  qu'on  extrait  aussi  du 
goudron  du  gaz,  et  qui  est  si  connu  aujourd'hui  par  ses 
propriétés  antiputrides.  On  obtient  aussi  cet  acide 
picriquc  dont  le  pouvoir  tinctorial  est  si  grand,  que 
i  gramme  suffit  pour  teindre  1  kilogramme  de  soie, 
c'est-à-dire  un  poids  mille  fois  plus  grand  que  le  sien. 

Si  la  préparation  de  toutes  ces  couleurs  est  facile,  leur 
emploi  en  teinture  n'est  pas  moins  simple.  La  laine  et  la 
soie  se  teignent  directement  sana  mordant,  par  une  sim- 
ple immersion  dans  le  bain  coloré,  de  sorte  que,  si  les 
couleurs  dérivées  du  goudron  de  houille  avaient  é'.é  les 
seules  connues  jusqu'à  présent,  on  pourrait  dire  que  l'art 
de  la  teinture  serait  encore  à  créer. 

Il  me  serait  difficile  de  vous  faire  juger  ce  soir,  avec 
l'éclairage  dont  nous  disposons  ici,  de  l'éclat  réel  de  ces 
matières  colorantes  déposées  sur  des  tissus  ;  vous  l'appré- 
cierez mieux  si  je  fais  arriver  sur  ce  tableau  blanc  un 
faisceau  de  lumière  colorée  par  son  passage  à  travers  une 
auge  de  verre  remplie  de  leurs  dissolutions.  Cette  expé- 
rience vous  donnera  plus  que  toute  autre  l'idée  de 
l'intensité  et  de  l'éclat  extraordinaire  des  cculeur&d'ani- 
line.  Digitized  by  CjOOglC 
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Telle  est,  mesdames  et  messieurs,  la  série  des  couleurs 
qu'on  peut  dériver  de  l'aniline  ;  tels  sont  les  feits  sur 
lesquels  je  m'étais  proposé  d'appeler  votre  attention.  Je 
n'ai  pas  eu  la  prétention  de  vous  initier  à  tous  les  détails 
de  cet  art  si  intéressant  ;  mon  désir  était  seulement 
qu'en  sortant  d'ici  vous  en  ayez,  permettez^moi  l'exprrs- 
sion^  une  légère  teinture.  Mais  lorsque  nous  voyons  de» 
appUcatioiu  si  étendues,  des  procédés  si  féconds,  qui 
donnent  naissance  à  des  industries  nouvelles,  nous  de- 
vons nous  demander  quelle  en  est  la  source.  Eh  bien, 
ces  découvertes  ne  se  font  pas  subitement.  Elles  résul- 
tent des  travaux  persévérants  qui  ont  été  exécutés  pen- 
dant de  longues  années  sur  les  goudrons  de  bouille.  Et, 
si  j'avais  à  vous  faire  i'bistoriqne  de  ces  travaux,  j'aurais 
h  vous  citer  les  noms  des  savants  les  plus  illustres  dans 
tous  les  pays.  L'industrie,  à  son  tour,  s'empare,  au  jour 
de  la  maturité,  des  données  de  la  science,  et  en  fiùt 
sortir  les  résultats  qui  doivent  lui  donner  un  nouvel 
essor. 

Il  fout  donc  savoir  rapporter  à  leur  véritable  source 
les  découvertes  dont  nous  sommes  témoins;  c'est  aux 
études  théoriques,  c'est  aux  travaux  du  laboratoire  que 
sont  dues  ces  belles  applications  dont  nous  profitons  au- 
jourd'hui. 

Je  serais  satisfait,  mesdames  et  messieurs,  si,  en  pré- 
sence de  pareils  résultats,  vous  pouviez  comprendre 
toute  l'importance  de  ces  études  et  rester  convaincus  que 
ceux  qui  s'y  livrent  dans  leurs  laboratoires  servent  à  la 
fois  et  la  science  et  leur  pays. 

Dr  LuTifES. 
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CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COUaS  DE  X.  BOVSSINGAULT 
(de  llnititot). 

PliémHAnn  fêKjaUqmem  «t  chhnlipMa  de  ta  iwapInitlM. 

Le  sang  est  continuellement  en  mouvement  daus  un  sys- 
tème de  canaux  ramifiés  dont  le  cœur  est  le  centre.  Le  cœur 
est  une  cavité  musculaire  destinée  à  chasser  par  les  artères, 
dans  les  organes,  le  sang  qu'il  a  reçu  par  les  veines.  Il  y  a 
deux  cavités  à  droite  pour  le  sang  noir  et  deux  à  gauche  pour 
le  sang  louge.  het  cavités  supérieures  portent  le  nom  d'orvff- 
letteê  ;  les  inférieures,  de  ventricules.  L'oreillette  droite  re- 
cueille le  sang  des  veines  de  toutes  les  parties  du  corps, 
excepté  du  poumon  ;  le  ventricule  droit  reçoit  ce  sang  et  le 
ehasee  dans  le  poumon.  L'oreillette  gauche  reçoit  le  sang 
rouge  qui  lui  est  amené  par  les  veines  pulmonaires;  œ  sang 
passe  dam  le  ventricule  gauche  qui  le  chasse  parl'arière  aorte 
dans  toutes  les  parties  du  corps.  Le  volume  du  cœur  a  été 
comparé  à  celui  du  poing  du  sujet.  On  peut  dire  qu'il  y  a 
deux  circulations  ou  deux  cercles  circulatoires  sUnullanés  : 


(1)  Voy.  himuniros  1,3,  6,8  K,  15,  31  et  33. 


l'un  commence  au  cœur  gauche  (oreillette  et  ventricule 
gauches),  traverse  les  organes  et  revient  au  cœur  droit  (oreil- 
lette et  ventricule  droits);  l'autre  circulation  commence  au 
cœur  droit  et  finit  au  cœur  gauche.  On  donne  au  premier 
cercle  circulatoire  le  nom  de  circulation  générale,  et  au  se- 
cond de  circulation  pulmonaire.  Le  sang  chassé  par  les  ar* 
tëres  va  nourrir  les  tissus  de  l'oi^nlsme,  en  traversant  les 
capillaires  qui  laissent  passer  h  travers  leur  paroi  la  par- 
tie dissoute  du  sang  et  non  les  globules.  La  dimension 
des  capillaires  est  telle,  qu'une  aiguille  enfoncée  dans  la 
peau  déchire  des  centaines  de  capillaires.  Le  sang  après  avoir 
cédé  tes  éléments  nutritlh  est  altéré,  c'est  alors  qu'il  passe 
dans  les  veines,  arrive  dans  le  cœur  droit  qui  le  recueille  et 
le  chasse  dans  le  poumon  pour  y  subir  le  contact  de  l'air  at- 
mosphérique. Cette  partie  de  la  physiologie  constitue  le  phé- 
nomène de  la  respiration  qui  n'est  qu'une  véritable  combus- 
tion. 

Le  poumon  est  constitué  par  d'innombrables  canaux  qui  se 
divisent,  se  subdivisent  et  se  terminent  dans  des  vésicules 
doses  tapissées  par  une  membrane  muqueuse  dans  laquelle 
rampe  un  réseau  sanguin  trèsMléveloppé.  Ce  réseau  n'est  sé< 
paré  de  l'air  que  par  une  mince  coudie  d'^ithélium  qui  n'a 
qu'un  centième  de  millimètre  d'épaisseur.  Pour  que  la  raspl- 
ration  s'accomplisse,  il  fout  que  l'air  qui  a  été  en  contact  avec 
le  sang  dans  le  poumon  soit  remplacé  par  une  nouvelle 
quantité  d'air  pur.  Les  mouvements  d'inspiration  appelluil 
cet  air  dans  la  cavité  pulmonaire  ;  les  mouvements  d'expira- 
tion l'expulsent;  il  en  résulte  un  courant  d'entrée  et  un  cou- 
rant de  sortie  qui  se  succèdent  sans  interruption. 

Un  adulte,  bien  portant,  inspire  par  minuta  une  certaine 
quantité  d'air  18  fols,  et  l'expire  18  fois  pendant  le  même 
temps.  L'Age  a  de  l'infloence  sur  les  mouvements  respira- 
toires : 


Enfants  nouTUv-néi   Ai 

A  l'âge  d«  5  ans   3B 

Entra  15  et  30  aas   30 

Botn  30  et  35  ans   18 

Entre  35  et  80  iqs   18 

Entre  30  et  50  ans   18 


L'exercice  accélère  les  mouvements  do  la  respiration  i 
l'homme  et  les  animaux  après  une  course  rapide  «ont  hale- 
tants. Un  cheval  au  repos  ne  respire  que  10  fols  par  minute  ; 
une  course  au  trot  de  5  minutes  élève  ce  nombre  à  50  ;  le  ga- 
lop pendant  le  même  temps  l'élève  k  6&.  Il  nous  reste  main- 
tenant è  étudier  le  phénomène  chimique  de  la  re^iratïon  et 
à  en  tirer  des  ri^glea  4  suivre  dans  l'hygiène. 

La  respiration  a  pour  but  la  transformation  du  sang  vei- 
neux en  sang  artériel.  L*air  atmo^hérique  en  contact  médiat 

avec  le  sang  veineux  lui  communique  une  partie  de  lui- 
même,  lui  enlève  quelques  principes  et  le  rend  apte  à  nourrir 
et  à  viviâer  les  organes.  L'analyse  nous  apprend  que  l'air  ex- 
piré est  moins  riche  en  oxygène  que  l'air  inspiré.  On  remais 
que  aussi  que  te  premier  contient  plus  d'acide  carbonique 
que  le  second.  Quant  à  l'azote,  la  proportion  dans  les  deux 
cas  ne  varie  pas  d'une  manière  sensible.  Le  sang  veineux  de 
rouge  brun  qu'il  était  denent  rouge  vermeil  et  constitue  le 
sang  artériel.  Cette  coloration  est  due  incontestablement  A 
l'absorption  de  Toxine  de  Tair  et  au  dégagement  de  l'acide 
carbonique  dissout  dans  le  sang  veineux.  On  sait,  depuis  long- 
temps, qu'en  agitant  du  sang  veineux  damune  atmosphère 
I  d'oxygène,  le  sang  prend  preij5ue^  |tt^@ijej^ 
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caractéristique,  du  sang  artériel.  On  sait  aussi  qu'eu  agitant 
dii  sang  artériel  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  le 
sang  devient  foncé  comme  du  sang  veineux. 

Il  est  facile,  par  une  expérience  bien  simple,  de  reproduire 
le  phénomène  de  la  respiration.  On  prend  une  vessie  déco- 
ction, on  la  remplit  de  sang  veineux  et  on  la  place  sous  une 
cloche  contenant  de  l'oxygène.  Au  bout  de  peu  de  temps,  on 
constate  que  de  l'oxygène  a  passé  dans  te  sang  au  travers  de 
la  vessie,  et  que  de  l'acide  carbonique  est  sorti  du  sang  et  a 
passé  dans  la  cloche.  Il  ne  nous  est  pas  pennis  d'assister  dans 
le  système  capillaire  général,  comme  dans  le  poumon,  aux 
phénomènes  chimiques  qui  s'y  accomplissent,  mois  d'après 
les  expériences  que  je  viens  de  citer,  on  peut  conclure  que  si 
le  sang  au  sortir  du  système  capillaire  général  est  redevenu 
du  sang  veineux,  c'est-à-dire  rouge  noir,  c'est  qu'il  a  perdu 
de  l'oxygène  par  suite  des  combustions  de  nutrition.  Lavoi- 
sier,  en  comparant  la  respiration  à  une  combustion,  a  (br^ 
mùlé  de  la  manière  la  plus  explicite  la  doctrine  de  la  cha- 
leur animale.  Un  animal  peut  réellement  être  considéré 
comme  un  appareil  dans  lequel  s'opère  une  combucfion,  il 
s'en  dégage  constamment  du  gax  acide  carbonique  et  de  la 
vapeur  d'eau,  comme  il  en  sort  d'un  fourneau  oA  l'on  brAlo 
de  la  matière  organique,  du  bois,  par  exemple;  dans  les  deux 
cas  il  se  produit  de  la  chaleur,  et  In  comparaison  n'a  rien 
d'exagéré.  Tout  animal  élève  la  température  de  sa  masse  au- 
dessus  de  celle  du  milieu  où  il  vit,  et  cet  excès  de  tempéra- 
ture est  proportionnel  à  l'activité  de  sa  respiration.  Nous 
verrons  que  l'analogie  entre  la  combustion  et  la  respiration 
se  continue,,  car  un  animal  ne  peut  pas  toujours  vivre  dans 
le  môme  volume  d'air,  il  meuçt  cooune  la  flamme  qui  s'éteint 
dans  une  atmosphère  limitée  après  avoir  brtUé  une  partie  de 
l'oxygène  de  l'air  et  produit  de  l'adde  carbonique. 

Si  l'on  fait  passer  l'air  qui  a  servi  à  la  respiration  au  travers 
de  l'eau  de  chaux,  on  voit  naître  un  précipité  de  carbonate 
de  chaux;  par  l'analyse  de  ce  composé  ou  peut  connaître  la 
quantité  de  carbone  brûlé  dans  un  temps  donné.  Un  homme 
par  minute  fait  seize  inspirations  et  seize  expirations.  A  chaque 
expiration  il  émet  un  demi-litre  d'air,  ce  qui  fait  /|80  litres 
par  heure  &  la  température  de  15  degrés  et  à  la  pression  de 
0,76.  L'air  expiré  contient  à  pour  100  d'acide  carbonique, 
soit  18  litres  d'acide  carbonique  A  0  degré  et  à  la  pression 
0,76  pour  les  âSO  litres  d'air  émis  en  une  heure. 

r- 

1  litre  d'acide  carbonique  pèse   l,9tt 

18  litres  d'acide  carbooiitue  pèsent   35,S4 

et  conlienncnt  9>%72  de  carbone  brûlé  par  heure,  ou  233i',3 
en  vingt-qualre  heures. 

On  a  d'abord  fait  des  expériences  sur  les  animaux  pour  dé- 
termiùer  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  dans  un 
temps  donné.  l!n  oiseau  était  placé  sous  une  cloche  de  verre 
en  communication  d'une  part  avec  l'almosphère,  de  l'autre 
avec  un  aspirateur  d'une  capacité  connue.  On  faisait  de 
temps  en  temps  un  appel  d'air  qui  traversait  plusieurs  tubes 
contenant,  le  premier  de  la  ponce  sulfurique  pour  retenir  la 
vapeur  d'eau  ;  le  second,  de  la  potasse  qui  arrêtait  l'acide  car^ 
bonique  ;  le  troisième,  placé  près  de  l'expiralcur  contenait 
aussi  de  la  ponce  sulfurique  qui  arrêtait  la  vapeur  d'eau 
émise  par  l'aspirateur.  Les  tubes  avaient  été  pesés  d'avance 
avec  leur  contenu,  après  l'expérience  l'augmentation  de 
poids  représentait  la  quantité  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  car- 
bonique fixés.  On  pouvait  donc  connaître  la  quantité  de  car- 


bone brûlé  dans  un  temps  donné.  M.  Scharling  a  répété  caltc 
expérience  sur  un  homme,  un  zouave,  qui  avait  contrat)  i 
s'enfermer  dans  une  grande  caisse  de  bois  remplaçant  la 
cloche  de  verre.  Il  était  assis  et  l'on  pouvait  prolonger  l'expé- 
rience  pendant  deux  heures.  La  caisse  était  percée  de  deux 
ouvertures;  l'une  laissait  pénétrer  l'air  pur;  l'autre  lainiil 
passer  l'air  vidé  appelé  par  l'aspirateur.  HM.  Andral  et  Gntr- 
ret  ont  hit  aussi  un  grand  nombre  d'expériences  pour  déter- 
miner la  quantité  de  carbone  brûlé  pendant  la  respiration. 
L'appareil  qu'ils  ont  employé  se  compose  de  trois  gros  ballooi 
de  verre  reliés  entre  eux  par  un  tube  c(Hmnun.  Avant  de  pro. 
céder  à  l'expérience,  on  (ail  le  vide  aussi  loin  que  possible 
avec  une  pompe  aspirante.  Ensuite  on  ferme  un  robinet  qui 
maintient  le  vide  dans  les  ballons  et  l'on  fixe  à  l'appareil  ua 
masque  à  l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc.  Ce  masque,  qui  est 
hermétiquement  appliqué  sur  le  visage,  est  percé  de  deax 
trous  dont  l'un  communique  avec  l'atmosphère  et  l'autre  aie*- 
les  ballons  au  moyen  du  tube  commun.  On  laisse  refroidir  les 
ballons  et  l'on  foit  l'analyse  des  gaz  qu'ils  contiennent. 

Carbone  IvAlé  m  utn  heun  pmdatit  ta  re^raiiMt. 

Vesutt.     CwiMM  MU. 

kil.  r- 

Fille  (le  1 0  ans   28  5,SS 

Garçon  de  9.an>   32  &,63  . 

Homme  de  28  ans   82  10,05 

Homme  de  35  ans   65  9,01 

Le  même,  après  déjeuner   »  -  10,81 

Le  m£me,  endormi.   h  6^22 

Homme  de  70  ans   »  9,(0 

Homme  do  92  ans   »  8.80 

Homme  de  102  ans   »  5,90 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  qu'un  liomme  produit 
des  quantités  variables  d'acide  carbonique  aux  diverses  épo- 
ques de  la  journée;  qu'il  en  produit  plus  après  qu'arant  le 
repas;  qu'un  homme  exhale  une  quantité  d'acide  cartwnlque 
plus  grande  que  celle  exhalée  par  la  femme;  les  enfants,  pro- 
portionnellement plus  que  les  adultes,  et  enfin  que  l'hômcne 
adulte  brûle  en  vingt-quatre  heures  *i^0  grammes  de  car- 
bone. 

Il  était  utile  de  savoir  la  quanlité  d'air  que  l'on  devait  don- 
ner aux  bestiaux  dans  une  ferme. 

HM.  Regnault  et  Reisct  ont  fait  des  expériences  pour  con- 
naître la  quantité  de  cariionc  brûlé  pendant  une  heure  par 
des  brebis,  des  veaux,  etc.  Voici  les  résultats  de  pIui>iours  ex- 
périences : 

Car6oN«  brûlé  e»  ww  heurt, 

kiL  gr. 

Brebis  de  6  ans   06  12,08 

Veau  de  5  mois   62  10,67 

Veau  de  9  mois   115  17.93 

Pore  de  3  ans   135  16,31 

Oie   5  0,81 

11  y  avait  ausd  un  grand  intérêt  A  connaître  la  quantitô  de 
carbone  brûlé  par  une  vache  et  par  un  cheval.  La  méthode 
précédente,  qui  consiste  à  faire  respirer  un  animal  dans  une 
almoftphère  que  l'on  peut  analyser,  est  d'une  appUcatiwi  dif- 
ficile pour  ces  gros  animaux.  On  a  dû  avoir  recours  A  une 
méthode  indirecte.  On  a  pesé  l'alhnent,  puis  on  a  recaefili 
les  excréments  et  l'urine.  Conuue  on  savait  la  quantité  de 
carbone,  d'oxygène,  d'hydro^ne  et  ^^^^[^^f^ 
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l'aliment}  il  restait  à  déterminer  par  l'analyse  la  quantité  de 
carbone  contenue  dans  les  excréments. 

Carton»  brûlé  par  mn  ohmU  m  vingi-^iutUre  h$ur*t. 

Garliom  ceatenii  dans  las  aUmanU  ewueminés. . .  393S 
Carbona  contenu  daailei  urinai  «t  las  «nrimeota.  1A73 

Carbone  éliminé  par  la  respiration  2465 

prodoisant  M38  granunes  d'acide  cariionique.  Le  volume 
de  l'adde  carbonique  était  de  4  mètres  6  dédmèires  cubes 
contenant  6  mètres  6  décimètres  cubes  d'oxygène,  représen- 
tant 32  métrés  cubes  d'air  atmosphérique.  Ainsi  un  cheval 
en  vingt-quatre  heures  enlève  tout  l'oxygène  qui  se  trouve 
dans  32  mètres  cnbes  d'air. 

Nous  avons  vu  que  l'homme  consomme  en  vingt-quatre 
faeoreS}  3&0  grammes  de  carbone  qui,  combinés  avec  l'oxygène 
sons  forme  d'acide  cartwnique  donnent  880  grammes.  Le  vo- 
lume de  ce  pt^s  d'acide  carttonique  est  de  &A7  litres,  conta* 
oanl  U7^IitreB  d'oxygène,  représentant  3139  litres  d'air  atmos- 
phérique. Si  l'on  enfermait  un  homme  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  3139  litres  d'air  on  le  trouverait  mort  ;  un  che- 
val qui  serait  enfermé  pendant  le  même  temps  dans  32  mètres 
eubes  d'air,  subirait  le  mémo  sort.  De  plus,  l'analyse  appren- 
drait que  cet  air  contient  encore  de  l'oxygène  en  grande 
proportion.  C'est  qu'en  effet,  il  ne  suffit  pas  que  l'air  atmos- 
phérique soit  privé  de  tout  son  oxygène  pour  cesser  d'entre- 
tenir la  vie,  mais  qu'il  en  perde  seulement  une  certaine 
quantité  que  l'expérience  détermine.  L'air  atmosphérique 
«wmal  est  en  moyenne  composé  de 

20,93  volâmes  d'axjfèa». 
79,07  volnmei  d'aiole. 

100,00 

Je  suppose  que  l'on  place  un  homme  dans  une  atmosphère 
imitée,  lorsque  cet  air  ne  contiendra  plus  que  19  pour  100 
d'oxygène,  la  res^tîon  sera  déjà  difficile  ;  à  18  pour  100,  on 
remarque  un  commew^ment  d'asphyxie  ;  à  Ift  pour  100,  la 
mort  surviendrait.  Le  même  phénomène  a  lieu  lorsqu'on 
fait  brûler  un  combustible  dans  un  espace  restreint  :  une 
chandelle,  par  exemple,  s'éteint  lorsque  l'air  ne  conllentplus 
que  15  ou  16  pour  100  d'oxygène.  Nous  pouvons  donc  con- 
clure de  ces  observations  qu'il  faut  que  l'air  contienne  nne 
quantité  déterminée  d'oxygène  pour  que  la  respiration  et  la 
combustion  se  fassent  ctHuplétemcnl. 
On  a  liait  des  observations  sur  l'air  vicié  des  mines  : 
Sur  100  parties  d'air  on  a  constaté  que  les  mineurs  respi- 
raient péniblement  et  que  les  lampes  s'éteignaient  lorsqu'il 
n'y  avait  plus  que  :  16,A  d'oxygène,  80,/i  d'azote,  3,3  d'acide 
calwnique  ;  et  que  l'atmosphère  devenait  asphyxiante  pour 
9,9  d'inygëne,  90  d'aiote,  trace  d'acide  carbonique. 

Il  faut  à  l'homme  confiné  dsns  l'intérieur  de  ses  demeures 
10  mètres  cubes  d'air  par  heure,  ou  2A0  mètres  cubes  par 
vmgt-quatre  heures,  pour  éloigner  toute  chance  fâcheuse  de 
malaise  ou  de  maladie.  Nous  avons  fait  des  expériences  dans 
une  atmoqthère  dans  laquelle  on  foisait  arriver  de  l'acide 
csrfaoniqne  extrait  du  carbonate  de  chaux.  Nous  avons  pris 
une  chambre  de  32  mètres  cubes  dont  toutes  les  ouvertures 
étaient  calfeutrées;  on  avait  disposé  un  carreau  qui  permet- 
tait de  voir  k  l'intérieur.  Au  commencement  de  l'expérience 
m  a  mn  dans  cette  chambre  un  chien,  une  grenouille,  un 
vndier  et  une  bougie,  l'air  avait  alon  sa  cwiposition  nor^ 


maie  ;  à  la  6n  de  l'expérience  l'air  contendt  80  pour  100 
d'acide  carbonique.  Voici  ce  qui  s'est  passé  : 


Apri» 
7  nditalu. 

Apri* 
15  minalw. 

Aprè* 
U  Min. 

AprAt 
45  ninotn. 

Chien. 

Malade. 

Très-souftaot. 

» 

Afooisaat. 

Bougie. 

» 

» 

foainte. 

GrenouiUfl 

> 

• 

» 

Agoniiaote  et 
iBormémant  gonSée. 

Yerdier. 

» 

Mort. 

J'ai  fait  ronuquer  que  l'acide  carbonique  introduit  dans  la 
chambre  était  extrait  du  carbonate  de  chaux  ;  on  a  recom- 
mencé l'expérience  avec  de  l'acide  carbonique  obtenu  par  la 
combustion  du  charbon  ;  dans  ce  cas  tous  les  animaux  sont 
morts  en  cinq  minutes.  En  effet  cet  acide  carbonique  n'était 
pas  pur,  il  contenait  de  l'oxyde  de  carbone  dont  l'action  est 
très-délétère.  C'était  l'oxyde  de  carbone  qui  avait  tué  les  ani- 
maux et  non  l'acide  carbonique.  L'action  toxique  de  l'oxyde 
de  cari»one  parait  se  rattacher  à  la  propriété  qu'a  ce  gas  de 
déplacer  instantanément  l'oxygène  des  globules  du  sang  et  de 
ne  plus  pouvoir  être  déplacé  à  son  tour  par  l'oxn^ëne  intro- 
duit par  la  respiration. 

Il  fautfkire  disparaître  l'odeur  «ui  generit  que  l'on  trouve 
où  les  hommes  sont  assemblés,  car  indépendamment  de  l'a- 
dde carbonique  exhalé  l'air  contient  encore  des  matières  or- 
ganiques provenant  de  l'expiration  et  de  l'exhalation  cuta* 
née  ;ces  matières  peuventpardes  altéra  tiens  ou  transformations 
donner  naissance  à  des  miasmes.  L'hOpital  Beai^on  donne 

mètres  cubes  d'air  par  heure  à  chaque  malade;  il  en  fau- 
drait 67  pour  ne  pas  avoir  d'odeur. 

Le  défaut  du  renouvellement  d'air  dans  des  locaux  non 
ventilés  et  d'une  capacité  insuffisante  a  souvent  amené  les  ac- 
cidents les  plus  redoutables.  En  1766,  pendant  la  guerre  des 
Anglais  dans  l'indoustan,  1A6  prisonniers  de  guerre  dirent  en- 
fermés dans  une  salle  de  ringt  pie&  en  carré  :  au  bout  de 
douze  heures,  33  seulement  sortirent  vivants.  A  Austerlits  on 
mit  un  grand  nombre  de  soldats  dans  une  cave,  315  périront 

asphyxiés.  —  Henri  Amarj. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
ZOOLOGIE 

(ÂBiiéiidH,  HoUiH^,  ZMiphytM). 
CQTIB8  DB  H.  LAGAZE-DUTHIBRS. 

V. 

M.  TaUendenaes. 

Nous  avons  vu,  dans  les  levons  précédentes,  ce  qu'ont  fitit 
pour  la  science  et  l'enseignement  spécial  qui  leur  était  con- 
fié, de  Lamarclc  et  de  Blainville.  Aujourd'hui,  M.  Lacazc-Du- 
thiers  se  propose  de  passer  en  revue  les  travaux  du  profe»- 


(1)  Voya.  les  nmtoéies  16, 18, 19[^ed  by  GoOglC 


U.  I.ACASB-DUTSIBBS.  —  M.  VAUGNCIËNNES. 


«eur  qui  occupa  le  dernier  la  chaire  des  Âonélides,  MolluHiues 
et  Zoophytes,  de  foire  connaître  et  d'apprécier  les  services  que 
M.  Valenciennes  a  rendus  au  Muséum  et  à  la  zoologie. 

«  Ce  n'est  pas  sans  quelques  difficultés,  dit  M.  Lacaze-Du- 
thiers,  que  l'on  peut  Juger  son  prédécesseur,  celui  dont  on  a 
été  le  suppléant.  Aussi,  j'en  suis  convaincu,  vous  compren- 
drez toute  la  délicatesse  de  ma  position,  et  vous  en  tiendrez 
compte.  Personnellement,  j'ai  peu  connn  M.  Valenciennes.  Nos 
rapports  n'ont  été  et  ne  pouvaient  être  que  ceux  qui  existent 
entre  un  homme  haut  placé  dans  k  science,  puisqu'il  apparu 
tenait  à  l'Institut,  et  un  homme  appelé  à  l'honneur  de  to 
suppléer,  n 

Des  opinions  fort  opposées  ont  été  émises  sur  M.  Valen- 
ciennes, on  l'a  fort  diversement  Jugé.  Sachant  peu  déguiser 
sa  pensée,  avec  des  dehors  quelquefois  pleins  de  brusquerie, 
il  avait  dû  s'attirer  des  critiques  vives  qui  auraient  pu  faire 
croire  à  des  inimitiés  contre  lui.  II  rencontra  des  personnes 
qui  se  conduisirent  à  son  égard  comme  de  véritables  enne- 
mis, cherchant  toutes  les  occasions  de  l'attaquer  et  de  lui 
faire  de  la  peine.  Mais  aussi,  comme  contre-partie,  il  a  eu  les 
amis  les  plus  dévoués  et  les  plus  illustres;  il  suffit  de  citer  de 
Humboldt,  Cuvier,  Arago. 

H.  Valenciennes  est  un  enfïmt  du  Muséum.  II  naquit  en 
179â.  II  était  le  fils  d'un  aide-naturaliste  de  Daubenton. 
Son  intelligence  le  fit  remarquer  de  rourcroy,  qui  obtint 
son  entrée  au  collège  de  Rouen.  Il  avait  déjà  remporté 
le  grand  prix  de  mathématiques,  et  se  préparait  à  l'École 
polytechnique,  quand  son  père  mourut,  laissant  sans  fortune 
une  veuve  et  quatre  filles.  «  Le  Muséum  conserva  le  logement 
»  il  la  veuve,  et  ofMt  au  jeune  Valenciennes  une  place  de 
»  simple  préparateur.  Sans  hésiter,  celui-ci  sacrifia  ses  cspé- 
M  rances  d'avenir  aux  devoirs  du  présent.  Il  abandonna  ses 
»  perspectives  presque  assurées,  pour  venir  au  Jardin  des 
»  plantes  empailler  des  oiseaux  et  des  mammlf&res,  tout  en 
»  abandonnant  à  sa  mère  et  à  ses  sœurs  les  faibles  appoinle- 
»  ments  attachés  à  ce  travail.  » 

Ainsi  s'exprimait  M.  de  Quatrefages  sur  la  tombe  du  con- 
rt^re  regretté  qu'il  avait  beaucoup  connu  et  aimé.  On  voit 
que  le  dévouement  et  l'abnégation  marquèrent  l'entrée  de 
M.  Valenciennes  dans  la  carrière  zoologique. 

11  nil  d'abord  préparateur  do  Geoffroy  Saint-Hilaire;  mais 
celui-ci  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  l'intelligence  du  jeune 
zoologiste  le  destinait  à  une  position  plus  élevée. 

Il  le  proposa  donc  à.  de  Lamarclc  pour  le  seconder  dans  ses 
travaux.  A  cette  époque,  ce  grand  naturaliste  commençait 
son  ouvrage  des  Animaux  sans  vertèbres.  Valenciennes  l'aida 
dans  le  classement  des  Zoophytes  et  des  Mollusques.  Mais  il 
n'en  continuait  pas  moins  i  étudier  sous  la  direction  de 
Geoffroy  Saînt-Hilaire  les  animaux  vertébrés,  et  particuliè- 
rement les  Mammifères. 

A  peu  près  &  la  même  époque,  Cuvier  publiait  le  Hègne  ani- 
mal. Cette  importante  publication  nécessitait  la  détermination 
et  le  classement  de  la  collection  des  oiseaux.  C'est  encore 
M.  Valenciennes  qui  fut  chargé  de  ce  travail  considérable,  et 
beaucoup  d'échantillons  portent  des  étiquettes  écrites  de  sa 
main.  C'est  à  ce  moment  que  commencèrent  entre  Cuvier  et 
lui  ces  rapports  qui  ont  produit  un  des  ouvrages  d'histoire 
naturelle  les  plus  importauts,  fruit  d'une  étude  longue  et 
assidue. 

A  cette  même  époque,  M.  Valenciennes  l\it  nommé  aide- 
naturaliste  du  comte  de  Ucépëde.  U  fbt,  par  cette  portion 


nourelle,  forcé  de  se  livrer  à  l'étude  des  Reptiles  et  desPi^ 

sons. 

Un  premier  trait  frappe  donc  dans  cette  vie  du  jeune  natu- 
raliste, c'est  l'universalité  de  son  travail.  Dès  qu'il  commence  ' 
à  s'occuper  de  zoologie,  il  aborde  &  la  fois  l'étude  de  ses  di- 
verses branches.  H  mène  de  fh}nt  la  mammalogîc  et  l'omi- 
thologle  avec  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  Cuvier,  l'erpétologie 
et  l'ichthyologie  avec  Lacépède,  l'étude  des  aoimaux  inverté- 
brés, des  Zoophytes  et  des  Mollusques  avec  de  Lamardu 

U  était  doué  d'une  mémoire  prodigieuse,  sans  laquelle  il 
n'eût  pu  suffire  &  tant  de  travail.  U  retenait  avec  une  facilité 
merveilleuse  les  noms  des  genres  et  des  espèces,  et  uvût, 
avec  une  habileté  singulière,  retrouver  au  milieu  dei 
collections  les  objets  dont  il  avait  besoin.  Cependant  il 
ne  faut  pas  oublier  qu'à  l'époque  où  Valenciennes  s'oecoptut 
ainsi  de  toutes  les  branches  de  la  loologie,  les  collections  s'é- 
taient pas  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui.  Les  bAtimeats  actuel- 
lement consacrés  aux  collections  loologiques  suffisaient  alon 
à  tout  ce  que  possédait  le  Muséum  y  compris  la  mluéialogie 
et  la  géologie.  Hais  nous  n'en  devons  pas  moins  reeomtritn 
que,  pour  acquérir  la  connaissance  d'une  telle  quantité 
d'objets,  il  fallait  être  très-heureusement  doué. 

On  peut  dire  que  M.  Valenciennes  était  de  l'époque  où  l'on 
Csisalt  le  Régne  ommaj,  et  qu'A  l'exemple  des  grands  oslu- 
ralistes  d'alors,  il  s'était  mis  h  étudier  l'ensemble  des  aai-  ! 
maux  ;  aussi  possédait-il  des  connaissances  variées  sur  let  I 
diverses  parties  de  la  zoologie.  C'est  l'universalité  do  m 
connaissances  qui  faisait  dire  de  lui  à  bien  des  savants  étran- 
gers, qu'il  était  un  des  hommes  de  France  avec  qui  il  élût 
le  plus  facile  de  parler  également  de  toutes  les  branches  de 
la  zoologie.  Et  cette  appréciation  est  parfaitement  exacte. 
M.  Valenciennes  était  un  des  zoologistes  ft^nçais  dont  le  ! 
savoir  étidt  à  la  fois  le  plus  varié  et  le  plua  étendu. 

Mais  après  cet  éloge  sans  réserve,  que  personne  ne  ssntsit  | 
contester,  il  est  permis  de  trouver  dans  cette  variété  de  re^ 
cherches  le  sujet,  sinon  d'une  critique,  du  moins  d'une  ob- 
servation. Il  est  &  regretter  que  M.  Valenciennes  ait  tn^  étendu  '■ 
ses  études  et  ses  recherches;  car  ce  n'eat  qu'en  se  qiédsli' 
saut,  en  zoologie,  qu'on  peut  espérer  concourir  plus  sûrement 
A  l'avancement  de  la  science,  trop  vaste  aujourd'hui  ponr 
pouvoir  être  abordée  en  détail  dans  son  ensemble.  H.  Lacaie* 
Duthiers  reviendra,  du  reste,  sur  cette  idée,  en  appréciant 
d'une  manière  générale  les  travaux  des  professeurs  qm  ont 
successivement  occupé  cette  chaire. 

A  la  mort  de  Lacépède,  M.  Valenciennea  se  trouva  devenir 
l'aide-naturaliste  de  M.  Duméril.  C'est  alors  que  Cuvier,  qui 
commençait  son  Histoire  natures  des  poissons,  se  l'adi<^l 
comme  collaborateur. 

M.  Valenciennes  a  beaucoup  travaillé  à  cet  ouvrage,  et  la 
part  qu'il  prit  à  sa  publication  reste  comme  un  de  ses  titres 
scientifiques  les  plus  considérables.  Vingt  volumes  de  cetlo 
œuvre  imporiante  ont  paru,  et  ces  vingt  volumes  ne  reDfe^ 
ment  que  l'histoire  naturelle  des  poissons  osseux.  Il  fiut  rt- 
gretter  que  l'histoire  des  poissons  cartilagineux  n'ait  pu 
être  publiée,  car  les  connaissances  de  M.  Valenciennes  en 
ichthyologie  étaient  considérables.  Avec  la  prodigieuse  mé- 
moire dont  il  était  doué,  il  avait  recueilli  un  grand  nombre 
d'observations  de  toutes  sortes  sur  ces  animatix  ;  personne 
mieux  que  lui  n'en  pouvait  faire  une  étude  complète.  —Julei 
Haime,  dit  M.  Lacaze-Duthiers,  qaL^ur  ses  travaux  sur  les 
polypiers,  entreprisdÇj^^jt^y^^Q^ffif^vrit  en  de 


m.  UCâSB^SOraiBBS.     m.  talkngibiïnbb. 
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a(»nbreuK  rapport!  avec  M.  Valenclennes,  me  répétait  bien 
souvent  :  «  Le  noiiibr«  des  fidls  relatifs  aux  mœurs  et  à  l'or- 
ganisatlon  des  poissons  que  possède  H.  Yalencïennes  est  im- 
mense, H  me  semble  augmenter  à  mesure  que  je  m'entretiens 
plus  souvent  arec  lui,  » 

I.e  plus  grand  nombre  des  volumes  de  l'Histoire  natu  êlle 
du  poittoru  est  certainement  l'œuvre  de  H.  Valenciennes,  et 
personne  ne  peut  lui  contester  la  part  considérable  qu'Ù  a 
pri^e  à  cette  importante  publication.  A  partir  du  neuvième 
volume,  publié  après  la  mort  de  Cuvier,  il  doit  être  consi- 
déré eomme  le  seul  auteur  de  l'ouvrage,  car  on  ne  peut 
supposer  que  Cuvier  ait  laissé  un  pareil  manuscrit  sur  cette 
matière.  Parmi  les  huit  premiers,  quelques-volumes  sont 
même  entièrement  de  M.  Valenciennes,  le  septième  entre 
autres. 

Hais,  tout  en  réclamant,  et  avec  raison,  la  part  qui  lui  était 
due,  M.  Valenciennes  n'en  conservait  pas  moins  une  grande 
vénération,  et  le  plus  pieux  attachement  pour  celui  qu'il  ai- 
mait à  appeler  son  mattre.  II  vénéra,  Jusqu'en  ses  dernières 
années,  la  mémoire  de  ce  grand  naturaliste,  et  c'était  pour 
lui  comme  un  titre  de  gloire  que  de  s'en  dire  l'élève.  It  l'était 
en  effet,  et  si  l'on  veut  bien  Juger  ses  travaux,  il  ne  ftaut  pas 
oublier  cette  admiration  qu'il  professait  &  l'égard  de  Cuvier. 

Cuvier  avait  imprimé  k  l'étude  de  la  zoologie  une  direction 
générale  qui  le  guidait  dans  toutes  ses  recherches;  et  cette 
direction  se  retrouve,  peufpâtre  même  exagérée,  dans  les  tra- 
vaux de  H.  Valenciennes. 

On  connaît  la  mémorable  discussion  qui  sépara  Cuvier  et 
Geoffroy  Saint-Hilaire.  Sans  entrer  ici  dans  de  grands  détails 
à  ce  sujet,  il  est  bon  de  la  rappeler,  car  elle  explique  la  ten- 
dance générale  qui  a  toujours  guidé  M.  Valenciennes. 

Corier,  esprit  précis  et  clair,  examinant  sév^rement  les 
faits  et  les  admettant  seuls  à  concourir  aux  progrès  de  la 
science,  s'était  un  peu  raillé  de  ce  que  l'on  avait  appelé  les  lois 
de  l'organisme,  de  l'anatomie  et  de  la  zoologie  philosophiques. 

De  ion  câlé,  Geoffroy  Saint-Bilalre  acceptant  toutes  les  idées 
générales,  et  trop  souvent  spéculatives,  venues  d'Allemagne, 
interprétait  les  faits  dans  un  sens  purement  synthétique  ;  il 
n'avait  ni  la  précision,  ni  la  clarté  de  Cuvier,  et  s'en  souciait 
pea  ;  entraîné  par  son  imagination,  il  faisait  des  théories  quel- 
quefois dilBdles  A  soutenir. 

Denx  hommes  aussi  différents  ne  pouvaient  se  rencontrer 
sur  le  même  terrain  sans  que  des  dissidences  ne  se  produi- 
nssent  entre  eux.  C'est  en  effet  ce  qui  eut  lien,  et  en  1830, 
comme  l'a  dit  le  fils  d'ÉtienneGeoffïoy,  la  discussion  avait  pris 
de  telles  proportions  qu'elle  occupait  quelques  esprits  d'Alle- 
magne beaucoup  plus  que  la  Révolution  elle-même. 

Comme  il  advient  en  toute  discussion,  plus  elle  dure  et  plus 
ladivergence  augmente  entra  lesparties  en  présence;  de  telle 
wrte  que  si,  au  point  de  départ,  on  était  près  de  s'entendre, 
■près  avoir  argumenté  longtemps  pour  et  contre,  on  finit  par 
le  trouver  plus  loin  de  l'accord  et  de  la  condUation  qu'en 
ccHumençanl  le  débat. 

C'est  ainsi  qu'au  début  de  la  discussion  Cuvier  avait  dit  : 
La  fttita  retUnt  et  les  théories  passent.  Ces  paroles  sont  l'ex- 
presrion  de  la  vérité,  si  les  théories  sont  des  rêveries,  produits 
de  l'imagination,  si  elles  ne  sont  que  des  interprétations 
faites  en  vue  de  démontrer  des  idées  conçues  A  priori.  Du  cûté 
de  Cuvier  âtait  donc  la  vérité,  et  tous  auraient  dû  accepter 
alors  un  aussi  sage  avis. 

i  Hais  k  diicDMion  Tint,  amenant  comme  loujout*  l'exagéra- 
Hon.  CuTier  laissa  alon  entendra  qu'if  n'y  «nit  qw  du  fattat 


que  les  faits  seuls  avaient  de  la  valeur.  C'était  exagérer  un 
principe  vrai  ;  la  divergence,  qui  augmente  toujours  avec  l'ar- 
deur de  la  polémique,  aviUt  amené  ce  llltcheux  résultat. 

M.  Valenciennes,  élève  préféré  et  ami  de  Cuvier,  avait, 
à  l'époque  où  il  travaillait  avec  lui,  pris  intérêt  à  celte 
discussion.  U  en  était  resté  dans  son  esprit  une  opinion  bien 
arrêtée  que  peuvent  caractériser  ces  paroles  de  Cuvier  :  il  n'y 
aqwdn  faits.  A  l'exemple  de  son  maître,  exagérant  même 
ses  opinions,  l'élève  ne  voulait  admettre  que  les  faits;  seuls 
ils  pouvaient,  selon  lui,  faire  progresser  U  science,  et  l'on 
devait  rejeter  toute  théorie  comme  ne  pouvant  qu'en  retarder 
ou  en  embarrasser  la  marche. 

Ce  n'est  pas  dans  quelques  écrits  ni  dans  quelques  paroles 
que  l'on  peut  trouver  la  direction  générale  de  l'esprit  des 
hommes;  c'est  dans  l'ensemble  de  leurs  travaux  qu'il  la  faut 
chercher.  Or,  Cuvier  nous  a  montré  qu'il  y  a  autre  chose  que 
les  ikits  dont  il  faille  tenir  compte,  et  que  sans  s'en  tenir  & 
une  observation  sèche  et  aride,  l'interprétation  des  choses 
observées  pouvait  conduire  aux  plus  vastes  conceptions.  Les 
théories  passent,  disait-il,  et  il  avait  raison  ;  celles  qu'il  a 
faites  sur  les  révolutions  du  globe  et  les  créations  successives 
ont  eu  ce  sort  commun  ;  elles  sont  tombées  devant  la  discus- 
sion et  l'examen  quand  il  ne  fut  plus  là  pour  les  soutenir  de 
sa  science  et  de  son  autorité.  Cependant,  quand  il  créait  la 
paléontologie,  quand  il  cherchait  et  appliquait  les  lois  vraies 
de  la  corrélation  des  formes  et  des  parties  pour  la  reconstruc- 
tion des  animaux  perdus,  il  le  faisait  avec  logique  et  préci- 
sion, avec  un  ari  admirable.  Mais  en  posant  ces  lois,  n'était-il 
pas  bien  loin  de  ce  précepte  absolu  :  il  n'y  a  qu»  des  faits? 

Cuvier  avait  donc  exagéré  une  chose  vraie  en  principe, 
mais  heureusement  pour  sa  gloire  et  l'intérêt  de  la  science, 
il  n'a  pas  toujours  mis  en  pratique  le  conseil  qu'il  donnait. 

M.  Valenciennes  a  peut-être,  dlslons^ous,  exagéré  encora 
l'exagération  de  Cuvier.  Il  a  limité  ses  travaux  à  l'observation 
rigoureuse  des  faits  :  aussi,  avec  sf^prodigleuse  mémoire, 
a-i-il  recueilli  des  documents  sans  nombre  qui,  malheuronse- 
ment,  sont  pour  la  plupart  rastés  inédits.  Il  savait  beaucoup, 
mais  il  ne  coordonnait  pas  en  corps  de  doctrine  les  fhiits  de 
ses  nombreuses  observations. 

H.  Lacaze-Duthiers  se  propose  d'examiner  maintenant  les 
principaux  travaux  de  M.  Valenciennes  qui  sont  relatlft  A  l'en- 
seignement spécial  de  la  chaire  des  Mollusques,  Annélides  et 
Zoophytca.  N'oublions  pas,  si  nous  voulons  bien  Juger  ces  tra>- 
vaux,  que  les  idées  exagérées  de  Cuvier  sur  la  valeur  des  lîsits 
furent  pour  M.  Valenciennes  une  règle  de  conduite  dont  il 
ne  crut  Jamais  deroir  s'écarter.  N'oublions  pas  non  plus  hi 
multiplicité  des  études  premières  du  Jeune  naturaliste.  Souve- 
nons-nous que  Jusque  dans  ses  dernières  années,  le  savant 
professeur  s'est  occupé  des  différentes  branches  de  la  loologie 
et  même  de  la  zoologie  paléontologique. 

Voyons  d'abord  les  travaux  de  M.  Valenciennes  ayant  trait 
au  groupe  des  Mollusques. 

Ces  travaux  peuvent  se  diviser  en  trois  ordres  :  ce  sont  des 
recherches  d'anatomie,  ou  bien  des  travaux  de  description, 
c'est-A-dire  la  classification  ou  la  création  d'espèces  et  de 
genres  nouveaux  racueillis  par  les  voyageurs;  ce  sont  enfin 
des  travaux  se  rapportant  A  la  composition  chimique  de  cer> 
tains  éléments  de  l'organisation. 

On  trouve  d'abord  ses  recherches  sur  l'unité  ou  la  simpli- 
cité des  branchies  chez  les  Lucines  et  les  Corbeilles,  i 

Les  Acéphales  ou  HoUosques  lâm^imji^W^é^ÙS^ 
bnmdtêi  en  raison  même  de  U  forma  de  knus  bmnehm.  Si 
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l'on  prend  une  huttre  ou  une  moule,  on  voit  de  chaque  cM6 
de  la  masM  du  corps  de  l'animal  une  série  de  replis  particu- 
liors,  en  forme  de  feuillets  délicats  :  ce  sont  les  branchies.  Ces 
branchies  sont  formées  par  quatre  lamelles  fixées  à  la  partie 
dorsale  du  corps,  qui  descendent  parallèlemenl  A  la  surface 
de  la  coquille  et  du  manteau  ;  mais  ces  quatre  feuillets  se  re- 
plient, les  deux  internes  vers  l'axe  du  corps  de  l'animal,  les 
deux  externes,  au  contraire,  vers  le  manteau  ou  la  coquille. 
Ainsi  saat  constitués  en  réalité  huit  feuillets  branchiaux  ados- 
sés deux  à  deux,  au  nombre  de  quatre  de  chaque  côté  du 
cozpi;  panni  ces  quatre,  deux  sont  situés  au  milieu  et  adhé- 
rent au  corps  de  l'animal,  les  deux  autres  sur  les  côtés  re- 
montent du  bord  libre  des  deux  précédents  vers  la  partie 
supérieure,  mais  en  sens  contraire,  l'interne  en  dedans  vers 
t'axe,  l'externe  en  dehors  vers  la  coquille. 

Telle  est  la  disposition  des  branchies  observée  dans  la  grande 
majorité  des  cas.  Cette  disposition  semblait  constante  chez  les 
Mollusques  acéphales.  Maïs  le  mode  de  soudure,  la  longueur, 
la  couleur  et  tes  autres  caractères  des  filaments  qui,  rappro- 
chés et  unis,  constituent  les  lames  qui  viennent  d'<^trc  dé- 
crites, présentent  des  variétés  sans  nombre. 

Ainsi,  dans  le  Peoten  Jaeobauti  les  branchies  sont  consti- 
tuées par  des  filaments  libres  tellement  délicats,  qu'elles 
sont  rarement  intactes,  et  que  la  forme  lamellaire  ne  peut 
être  observée  que  sur  l'animal  vivant 
-  Dans  YAnodontê  du  Cygiut^  ces  filaments  fonnent  un  véri- 
table réseau,  car  ils  sent  unis  par  des  traverses  qui  passent 
de  l'un  à  l'autre.  Chez  ce  Mollusque,  les  deux  FeuUlets  bran- 
chiaux réfléchis,  et  qui  devraient  rester  libres,  s'attachent  par 
leur  bord  supérieur,  le  feuillet  externe  au  manteau,  le  fiaulUct 
interne  au  corps,  et  ainsi  se  trouvent  formées  de  chaque  cété 
quatre  lames  unies  deux  à  deux  par  leurs  deux  extrémités, 
libres  sur  toute  leur  surface. 

Il  était  nécessaire  de  rappeler  ces  fUts  pour  juger  des  diffé- 
rences d'organisation  grésenlées  par  les  Lwine$, 

Ches  elles,  en  effet,  comme  chez  les  Corbeille»  et  même 
quelques  TetUnee,  M.  Valenclennes  a  trouvé  qu'il  n'existait 
qu'une  seule  branchie  formée  par  une  lame  directe  et  une 
lame  réfléchie,  et  souvent  même  cette  branchie  n'existe  réel- 
lement que  d'un  seul  côté  du  corps;  de  l'autre  côté  elle  est 
atrophiée.  En  étudiant  le  genre  Leguminaria^  il  a  observé  que, 
de  chaque  cùié  da  corps,  les  branchies  n'étaient  plus  représen- 
tées par  une  lame,  mais  par  un  double  bourrelet.  De  ces  faits 
il  a  conclu  que  le  mot  de  LomelM)rancke»  ne  pouvait  plus  être 
employé  pour  désigner  le  groupe  des  Acéphales.  Mais  il  sem- 
ble que  cette  opinion  est  un  peu  absolue  si  l'on  considère  que 
la  forme  de  lame  est  la  plus  générale,  et  que  toutes  les  autres 
formes  ne  sont  que  des  exceptions. 

On  peut  constater,  à  propos  de  cette  modification  au  plan 
général  d'organisation  des  Acépbales,  combien  est  grande  la 
valeur  du  précepte  d'Aristotc  :  le  meilleur  moyen  de  connaître 
les  choses  est  de  les  voir  venir.  La  méthode  dont  M.  Lacaze- 
Duthiers  ne  cessera  de  conseiller  l'emploi,  a  fourni  encore  ici 
l'explication  et  fait  connaître  le  mode  de  production  de  cette 
disposition  particulière  des  branchies  chez  les  Lucines. 

En  effet,  si  on  observe  le  développement  de  la  Moule  co- 
mestible, on  la  voit  d'abord  composée  d'une  masse  splanchni- 
que,  du  pied  qui  Diit  saillie  en  avant  de  celte  masse,  et  du 
manteau  qui  la  protège.  Bientôt  apparaissent  de  chaque  côté, 
et  symétriquement  disposés  en  séries,  de  petits  cylindres  qui 
ne  sont  autn  chose  que  les  filaments  branchiaux.  Puis  ces 
petits  cylindre»  se  soudent  par  leurs  extrémités  et  forment  une 


lame  de  chaque  côté  du  corps.  Cette  formation  nurque  une 
première  période  dans  le  développement  des  branchies. 

Dans  une  seconde  période,  cette  lame  pousse  en  dedans  une 
deuxième  série  de  filaments  qui  remontent  de  chaque  oftié 
vers  le  corps  de  l'animal.  C'est  l'origine  du  deuvième  feaiUel. 
Dans  la  troisième  période,  au  point  d'insertion  sur  le  corps 
de  la  première  lame  Tonnée,  et  à  sa  partie  externe,  naît  une 
troisième  série  de  filaments  qui  descendent  de  la  partie  su- 
périeure de  l'animal.  Ces  filaments,  unis  en  lame  A  leur  tour, 
se  réfléchiront  en  dehors,  comme  les  premiers  apparus  k 
sont  réfléchis  en  dedans,  et  ainsi  sera  fo^mé  le  quatrième 
feuillet  branchial,  dans  une  quatrième  période  du  développe- 
ment de  l'ensemble. 

Cette  rapide  analyse  de  ces  faits  importants  d'embryogénie, 
montre  que  les  Lucines  et  les  Corbeilles  sont  des  Acéphales 
Lamellibranches,  dont  les  branchies  ont  été  frappées  d'un 
arrêt  de  développement.  Si  l'on  suspend  la  croissance  de  U 
moule  à  un  moment  donné  de  sa  vie,  alors  que  deux  feuilleU 
branchiaux  seulement  sont  formés  de  cliaque  côté  du  corps, 
on  pourra  représenter  en  quelque  sorte  la  forme  et  la  dispo- 
sition des  branchies  des  Lucines.  Par  ces  observationt.  M.  La- 
caxe-Duthiers  a  donc  démontré  l'excellence  du  précepte 
d'Arislote  et  la  nécessité  des  recherches  embryogéniques  si 
l'on  veut  bien  Juger  les  détails  d'organisation  et  en  apprédfr 
la  valeur. 

Un  autre  travail  important  de  M.  Valencicnnes  relatif  ini 
Mollusques,  c'est  la  monographie  de  la  Panopeaatlttralit. 

L'animal,  fort  peu  connu  encore,  de  cette  coquille,  ftit  ap- 
porté par  des  officiera  de  marine  qui  avaient  été  frappés  de 
la  rapidité  avec  laquelle  il  s'enfonce  dans  le  sable. 

On  sait  que  beaucoup  de  Lamellibranches  vivent  ainsi  en 
quelque  sorte  enfermés  dans  le  sol,  et  qu'ils  s'alimentent,  te 
nourrissent  et  respirent  &  l'aide  de  longs  siphons  formés  par 
la  soudure  de  leur  manteau  qui  se  prolonge  en  fome  de 
tube.  La  Panopée  est  un  Lamellfbranche  qui  présente  celte 
disposition  :  deux  longs  siphons  vont  puiser  dans  l'eau  de  U 
mer  les  aliments  nécessaires  &  l'animal,  et  les  principes  indis- 
pensables k  sa  respiration  ;  ce  sont  ces  siphons  que  les  muins 
rompaient  on  voulant  retirer  l'animal  du  sable  où  il  vit  en- 
foncé. Cette  pariicularitc,  qui  s'observe  non-senlemmt  daoi 
les  mers  australes,  mais  aussi  sur  nos  côles,  partout  où  il  y  a 
un  Acéphale  qui  s'ensable,  avait  piqué  la  curiosité  des  ma- 
rins, et  elle  les  détermina  &  découvrir  l'animal  en  fouiasaDl 
le  sol  de  la  grève.  C'est  ainsi  que  des  individus  rapportés  en 
France  devinrent  l'objet  des  études  de  M.  Valendennes. 

L'attention,  portée  plus  directement  sur  l'animal  de  la  1*8- 
nopéc,  montra  bientôt  qu'il  y  avait  lieu  aussi  d'en  ravdr  le; 
espèces.  C'evl  le  travail  qu'entreprit  encore  M.  Valencienne- 
qui,  dans  une  revue  descriptive  de  ce  genre,  porta  le  nomtffe 
des  espèces  de  trois  à  quinze. 

En  résumé,  son  mémoire  sur  la  Panopea  australis  est  une 
excellente  monograplûe  que  l'on  devra  toujours  consullcr 
quand  on  s'occupera  de  ce  groupe  d'Acéphales. 

Disons  encore  que  M.  Valendennes  a  foit,  en  ctfnmna  a^ot- 
M.  Fremy,  d'importantes  recherches  comparatives  snr  'a 
composition  chimique  des  coquilles. 

Arrivons  aux  travaux  qui  ont  rapport  au  groupe  des  Zdo- 
phytes.  Nous  aurons  encoro  ici  à  regretter  cette  grande  acti- 
vité qui  portait  M.  Valendennes  à  s'occuper  de  recherches  si 
diverses  et  si  nombreuses. 

Nous  trouvons  d'abord  un  important  travail  sur  les  Gorgo- 
nes. M.  LacBze-Duthiers  a  déjà  eu  l'occasi^  de  l'analjwr 
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l'an  dernier.  H  a  montré  que  fil.  Valenciennes  avait  fait  faire 
un  progrès  réel  &  l'étude  de  la  zoophytologie  en  cherchant 
ailleurs  que  dam  les  caractères  extérieurs  les  bases  de  la 
classification  de  ces  nombreux  animaux.  Où  prendre  en.effét 
le  critérium  qui  puisse  serrir  de  guide  dans  la  distinction  des 
espèces?  La  brme  extérieure,  le  port,  la  couleur,  les  tuber- 
cules, suffisent  bien  dans  certains  cas  pour  les  distinguer, 
mais,  dans  beaucoup  de  circonstances,  ces  caractères  exté- 
rieurs ne  pourront  être  d'aucune  utilité.  M.  Valenciennes  a 
\oulu  prendre  ailleurs  que  dans  la  particularité  de  la  forme 
et  de  l'aspect  la  base  nécessaire  de  sa  classification.  Il  pénètre 
dans  l'organisation  et  s'assure  d'abord  de  la  composition  chi- 
mique de  l'axe.  C'est  ainsi  qu'il  arrive  à  faire  deux  grandes 
divisions  dans  l'ensemble  des  Gorgones  :  dans  l'une,  il  place 
les  Gorgones  dont  l'axe  fiiit  effervescence  et  par  conséquent 
est  composé  de  calcaire  ;  dans  l'autre,  celles  qui  ne  font  pas 
effervescence,  celles  dont  l'axe  est  corné. 

Il  prend  ensuite  les  éléments  particuliers  de  l'écorce,  ces 
petites  particules  calcaires  que  l'on  ^pelle  êpietUei  ou  êcli' 
rites;  il  en  observe  les  diTerses  formes  et  les  emploie  comme 
moyens  de  spécification. 

Malheureusement,  ces  études  ont  toutes  été  faites  sur  les 
échantillons  des  collections  et  non  pas  sur  des  individus  vi- 
vants. Les  caractères  fournis  en  quelque  sorte  par  le  squelette 
de  ces  animaux  ne  peuvent  être  suffisants  pour  leur  diagnose  : 
il  y  a  quelque  chose  de  plus  à  faire;  aussi  quelques-uns  des 
résultats  peuvent-Us  être  critiqués  avec  beaucoup  de  raison. 

Maissans  s'arrôter  aux  détail3,il  faut  voir  dans  ce  travail  de 
M.  Valenciennes  l'indication  d'une  nouvelle  voie  à  suivre  pour 
arriver  à  la  spécification;  c'était  l'application  nouvelle  des 
caractères  profonds,  des  éléments  histologiques,  à  la  déter- 
mination des  espèces;  c'était  l'étude  plus  étendue  de  tout 
l'ensemble  de  l'être  substituée  à  la  description  pure  et  simple 
des  caractères  extérieurs.  11  y  avait  là  un  progrès  réel.  Mal- 
heureusement, après  avoir  annoncé  dans  une  courte  note 
insérée  aux  comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  un 
mémoire  détaillé  sur  cette  importante  question,  M.  Valen- 
ciennes, occupé  d'autres  recherches,  n'a  pas  mis  en  pratique, 
pour  la  di^nose  particulière  de  chaque  espèce  des  Gorgones, 
tes  làits  généraux  qui  pouvaient  et  devaient  découler  de  ses 
ubservationa. 

liais  c'est  surtout  quand  on  examine  le  travail  entrepris  sur 
les  Éponges  que  l'on  est  amené  à  regretter  que  H.  Valen- 
.ciennes  n'ait  pas  publié  le  résultat  de  ses  recherches  sur  ce 
sujet. 

L.a  collection  d'Épongés  du  Muséum  est  immense.  De  La- 
marck  avait  pris  les  caractères  de  ta  fonne  extérieure  pour 
guide  dans  sa  classification  de  ce  groupe  :  c'est  ainsi  qu'il 
distingua  les  Éponges  en  forme  de  cratères,  d'éventail,  etc. 
(■'est  sur  ces  seuls  caractères  extérieurs  qu'il  s'était  basé  pour 
(léaoïmner  et  déterminer  les  espèces  multiples  du  genre 
Spimgia  qu'avait  créé  Linné. 

Bientôt  on  comprit  rinsafflsance  du  seul  genre  Spongia.  Des 
travaux  d'une  grande  importance  avaient  en  effet  été  entre- 
pris depuis  longtemps  déjà  sur  ces  êtres  aussi  singuliers  que 
difficiles  à  bien  connaître  :  avec  ces  travaux,  les  genres  et  les 
cq>ëce8  s'étaient  multipliés. 

C'est  alors  que  M.  Valendennes  conçut  l'idée  de  faire  l'his- 
luire  des  Éponges  de  la  collection  du  Muséum. 

11  chercha  d'abord  à  employer  les  spicules  et  leurs  diverses 
fionnes  pour  ce  travail  de  clasnflcation.  Puis  il  fit  dessiner  les 


plus  beaux  échantillons  afin  d'en  publier  des  figures  caracté- 
ristiques,  qui  permettraientde  reconnaître  lesgenres  nouveaux 

qu'il  créait,  par  la  reproduction  fidèle  de  leurs  caractères  et 
non  plus  par  une  description  courte  et  le  plus  souvent  insuf- 
fisante. 

Les  magnifiques  vélins  que  M.  Valenciennes  a  fiait  exécuter 
montrent  toute  l'importance  de  ce  travail,  et  font  d'autant 
plus  regretter  qu'il  n'ait  pu  ôtre  achevé.  M.  Valenciennes  a 
étiqueté  de  nombreux  échantillons  et  leur  a  donné  des  nuns 
nouveaux  de  genres  et  d'espèces  ;  maU  on  ne  peut  retrouvw 
la  raison  de  ces  déterminations.  Entraîné  par  d'autres  occn* 
pations,  le  savant  professeur  a  laissé  ce  travait  si  inctnnplet 
qu'il  serait  bien  difïicile  d'en  entreprendre  la  puhlicatiou. 
Des  noms  sur  les  échantillons  et  une  magnifique  collection 
de  cînquimte-deux  vélins,  voilà  tout  ce  qui  est  fait;  sans  doute 
ils  indiquent  des  observations  attentives,  mois  aucune  pu- 
blication n'a  expliqué  la  valeur  et  la  raison  des  divlrions  et 
des  dénominations  nouvelles. 

Nous  devons  donc  regretter  que  des  travaux  de  nature  dif- 
férente, entrepris  en  même  temps,  aient  pu  fiiire  retarderune 
publication  dont  l'importance,  si  l'on  juge  d'après  ce  qui  a  été 
fait,  eût  été  incontestable.  Quelle  n'eût  pas  été  la  valeur  des 
échantillons  ayant  servi  de  types  à  la  création  des  genres  et  des 
espèces  1 1^  les  Bélemnites  décrites  par  de  Blainville  ont  pris  une 
valeur  réelle  par  la  détermination  même  qu'il  en  a  fUte,  que 
serait-ce  donc  pour  les  Éponges,  si  difficiles  à  distinguer,  et 
dont  la  spécification  exacte  est  par  cela  même  plus  impor- 
tante 7  Les  espèces  fossiles  abondent  et  sont  fort  mal  clas- 
sées d'après  l'apparence  et  la  fbrme;  aussi  leur  détermination 
précise  est,  sinon  impossible,  du  moins  presque  insoluble 
d'une  manière  certaine. 

Quand  on  songe  aux  services  que  l'ouvrage  entrepris  par 
M.  Valenciennes  eût  pu  rendre  à  la  science,  on  doit  donc 
bien  vivement  déptorer  qu'il  soit  resté  inachevé. 

Il  est  maintenant  f^e  4e  juger  -les  travaux  de  M.  Valen- 
ciennes, si  l'on  se  place  &  un  certain  point  de  vue  qui  découle 
des  principaux  traits  indiqués  plus  haut.  Dans  cette  appré- 
ciation il  faut  tenir  compte  de  trois  choses.  D'abord  il  ne 
faut  pas  oublier  qu'il  a  été  l'élève  de  Cuvier  et  grand  ad- 
mirateur de  cet  illustre  naturaliste  ;  c'est  dans  ces  rapports, 
comme  on  l'a  vu,  qu'il  a  puisé  son  éloignement  pour  les 
théories,  et  son  amour  pour  les  faits  bien  observés  qui  ont 
laissé  un  cachet  particulier  dans  tous  ses  travaux. 

N'oublions  pas  non  plus  que  dès  le  début  de  ses  études,  à 
l'époque  oû  l'on  faisait  en  réalité  le  Signe  annml  dans  son 
ensemble,  il  s'est  livré  à  une  grande  variété  de  recherches, 
s'occupant  eu  môme  temps  de  toutes  les  branches  de  la  zoolo- 
gie. Jusqu'à  la  fin  de  sa  vie  il  a  gardé  cette  tendance  à  ne 
point  se  spécialiser  et  à  aborder  également  tous  les  sujetssans 
prédilection  marquée  pour  aucun. 

Enfin,  rappelons-nous  que,  chargé  par  ses  premiers  maîtres 
de  déterminer  les  Oiseaux,  les  Mammifères,  les  Poissons  et 
Zoophytes  que  possédait  le  Muséum,  il  puisa  dans  les  travaux 
de  sa  jeunesse  l'amour  et  une  grande  habitude  des  collections. 

^  l'on  ajoute  à  cela  que  H.  Valenciennes  avait  été  appeU  à 
remplir  des  fonctions  multiples,  puisqu'â  un  certain  moment 
il  fut  en  même  temps  professeur  dans  plusieurs  des  grands 
établissements  de  Paris,  on  comprendra  comment  il  lui  eût 
été  difficile  de  laisser  sur  les  autres  branches  de  la  zoologie 
un  ouvrage  d'aussi  longue  haleine  et  d'autant  d'importance 
que  VHistoin  natures  des  mitam.  r\r\r\i£> 
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'  H.  ValeDciennes  a  fait  de  très-nombreux  mémoires  dont  it  est 
fiicile  d'entrevoir  l'objet  et  la  méthode  si  l'on  tient  compte  des 
observations  précédentes.  Si  l'on  ouvre  les  notices  scientifiques 
présentées  à  l'appui  de  sa  candidature  A  l'Académie,  on  y  voit 
consignées  de  nombreusesmonographiesdegenres,  des  descrip- 
tions d'espèces.  Humboldt,  Jacquemont  et  tant  d'autres  Toya- 
gcurs  recueillaient-ils  des  Poissons,  des  Coquilles  ou  des  Poly- 
piers, M.  Valencienneg  en  publiait  la  description  et  en  faisait 
connaître  les  espèces.  C'est  même  &  ces  travaux  qu'il  faut 
rapporter  ses  relations  avec  l'Illustre  voyageur  de  Humboldt, 
relations  gui  à  un  moment  de  sa  vie  ont  failli  l'entraîner  dans 
de  lointaines  recherches.  Les  monographies  de  Bt.Valenciennes 
portent  le  plus  souvent  sur  des  descriptions  d'objets  prove-. 
nant  de  voyages,  à  quelque  branche  du  règne  animal  qu'ils 
appartiennent.  Hais,  en  somme,  c'est  surtout  en  ichthyologle 
qu'il  avait  une  grande  et  réelle  autorité,  et  c'est  avec  ral«on 
que  les  naturalistes  voyageurs  le  considéraient  comme  le  zoo- 
logiste qui  connaissait  le  mieux  A  la  fois  l'organisation  et  les 
espèces  des  Poissons. 

'  Voyons  maintenant  ce  que  les  collections  doivent  à  M.  Va- 
le  nclennes. 

Il  faut  reconnaltre'qu'au  point  de  vue  de  la  publication,  il 
n'a  peut-être  pas  fait  autant  de  travaux  sur  les  collections 
dont  il  était  chargé,  que  sur  d'autres  parties  de  la  zoolo- 
gie ;  mats,  vous  Tavex  vu,  il  était  entraîné  par  la  variété  de 
ses  travaux.  Nommé  professeur  au  Muséum  en  1832,  M.  Va- 
lenciennes  occupa  pendant  trente-deux  ans  la  chaire  des 
Annélîdes,  Mollusques  et,  Zoophytes,  et  s'il  avait  consacré 
ce  long  temps  d  l'étude  des  richesses  zoologiqucs  placées 
sous  sa  direction  spéciale,  il  aurait  rendu  d'immenses  services 
a  cetle  branche  de  la  science.  Malheureusement,  nous 
avons  vu  que  son  ardeur  A  tout  étudier  l'éloigna  un  peu 
de  la  voie  que  sa  position  semblait  lui  tracer.  Mais,  au  point 
de  vue  de  la  collection  en  elle-même,  le  Muséum  lui  doit 
beaucoup.  Les  fiilts  sont  I&,  ils  parlent  d'eux-mêmes,  et  assèz 
haut  pour  répondre  A  ccrtoines  critiques  que  l'on  a  parfois 
trop  légèrement  dirigées  contre  lui. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  considérer  la  collection  A 
l'époque  où  il  la  prit  et  de  voir  ce  qu'elle  est  devenue  sous 
sa  direction. 

Pendant  1c  professorat  de  de  Lamarck,  la  collection  des 
coquilles  s'était  élevée  de  1800  à  10000  échantillons.  De  1839, 
année  où  mourut  de  Lamarck,  A  1858,  le  nombre  des  échan- 
tillons s'accrut  rapidement  et  atteignit  le  chiVre  de  115  000. 
Knfln  en  1863,  on  en  comptait  160000. 

Pendant  cette  période  de  1829  A  1863,  deux  professeurs  oc- 
cupèrent cette  chaire,  de  Rlainville  et  Valenciennes.  Mais  de 
niainville  n'y  resta  que  trois  ans.  Pendant  ces  trois  années, le 
nombre  des  coquilles  put  bien  augmenter;  mais  placées  sous 
la  direction  d'un  homme  dont  les  travaux  d'anatomie  com- 
parée étaient  une  des  plus  grandes  préoccupations,  il  est  pro- 
bable qu'elles  ne  durent  pas  s'accroître  considérablement. 
C'est  donc  A  M.  Valenciennes  que  doit  en  réalité  revenir  Thon- 
ncnr  d'un  si  rapide  accroissement. 

Il  est  vrai  qu'il  fout  tenir  compte  non-seulement  du  zèle 
du  professeur,  mais  encore  des  circonstances  heureuses  qui 
purent  le  favoriser.  Pendant  cette  période  de  trente-cinq 
années,  nous  voyons  en  effet  arriver  au  Muséum  des 
échantillons  nonÂreux  ou  des  collections  tout  entières 
recueillies  par  Dumont .  dUrvillc,  Preycinet,  Bougainvillc, 
Ihissumîer,  Leschenault,  Jacquemont,  Humbroud,  Jacquinot 


et  d'autres  encore.  Les  voy^es  d'exploration  sclenliUque 
étalent  multipliés  alors,  et  ehacun  d'eux  concourait  pour 
sa  part  A  l'augmentation  rapide  des  richesses  zoologi- 
qucs des  collections.  En  même  temps  le  gouvernemeot  et 
le  Muséum  faisaient  d'importantes  acquisitions  de  coquilles. 
La  collection  de  Roissy  fût  achetée  50000  francs.  On  acquit 
de  même  les  collections  de  MM.  Ferrussac,  Rang,  Garon 
Lefebvre,  DutailUs,  dont  les  noms  sont  bien  connus  des 
Conchyliologistes. 

Tout  cela  constituait  des  conditions  heureuses  pour  l'ac- 
cnrîssement  de  la  collecUon  du  Muséum;  mais  avec  elle 
Incombait  au  professeur  un  travaO  considérable,  bien  que 
M.  Valenciennes  ait  dû  voir  sa  tftche  facilitée  par  l'heu- 
reuse mémoire  dont  il  était  doné  et  les  nombreux  exerdces 
de  spécification  auxquels  il  s'était  halritué  dés  son  début  dun 
l'étude  des  sciences  naturelles. 

L'histoire  des  Mollusques,  pour  être  complète,  doit  «tre 
étudiée  au  point  de  vue  de  deux  sciences  distinctes,  se  com- 
plétant l'une  par  l'autre,  la  conchyliologie  et  la  malaco^ie. 
L'une  est  la  partie  focUc  :  la  coquille,  en  effet,  se  conserve  ti 
bien  et  forme  de  si  belles  collections  que  sa  connaissance  est 
plus  répandue  et  préférée.  L'autre,  au  contraire,  la  malaco- 
logie, est  l'élude  de  l'animal  lui»môme.  Tandis  que  la  conchj* 
Hologle  ne  s'occupe  que  de  la  description  et  de  la  classlflcatlon 
de  l'enveloppe,  la  malacologie  a  pour  but  l'étude  des  partie* 
molles,  de  l'oi^anisation  même  des  mollusques  ;  c'est  la  partie 
la  moins  abordable  pour  le  naturaliste  amateur,  car  sa  con* 
naissance  est  plus  difBcilc,  et  les  collections  ayant  trait  A  cette 
science  sont  moins  agréables  A  la  vue. 

Relativement  A  la  malacolo^e,  les  collections  loologlquet 
ne  possédaient  absolument  rien,  A  la  mort  de  de  Lamarck. 
C'est  de  Blainville  qui,  ayant  besoin  de  Mollusques  pour  faire 
son  cours,  fit  demander  à  Cuvier  les  quelques  préparalloni 
conservées  dans  l'alcool  que  possédait  los  galeries  d'anatomie 
comparée.  Et  ce  fut  ce  petit  nombre  d'individus  sur  lesquels 
Cuvier  avait  foit  ses  premières  recherches,  qui  devinrent 
alors  l'origine  de  la  riche  collection  do  malacologie  que  pos- 
sède aujourd'hui  le  Muséum.  En  1858,  elle  comptait  5612  bo- 
caux, et  l'on  peut  affirmer  que  presque  toute  cette  collection 
est  due  A  l'Initiative  de  M.  Valenciennes,  aux  recommanda' 
tiens  qu'il  donnait  aux  voyageurs  de  rapporter  les  Mollusque! 
entiers  ;  elle  est  due  enfin  A  ses  propres  récoltes  et  A  ses  pré- 
parations. Cette  seule  création  de  la  collection  de  malacolq;ie 
serait  donc  pour  H.  Valenciennes  un  titre  à  la  reconnaisunee 
des  savants  et  du  Muséum. 

Il  n'a  pas  moins  fait  pour  les  collections  des  Annélidef  cf 
des  Helminthes.  En  1833,  les  Vers  ou  les  AnnéUdes  étalent 
représentés  par  30  bocaux  ;  on  en  comptait  plus  de  1000  en 
186/1.  En  1816,  A  la  demande  de  M.  Valenciennes,  le  Muséum 
reçut  606  bocaux  des  doubles  de  la  collection  des  Vers  para- 
sites de  Vienne  ;  en  1858,  leur  nombre  s'était  élevé  à  1053. 

La  collection  des  Spongiaires  et  des  Zoophytes  était  repré- 
sentée par  un  nombre  d'échantillons  Infiniment  moindre 
qu'aujourd'hui,  quand  M.  Valenciennes  devint  proffesscur; 
les  salles  sont  devenues  insuffisantes,  et  ne  permettent  pss 
d'exposer  la  remarquable  série  d'objets  que  possède  le  Mu- 
séum. On  peut  dire  la  même  chose  des  Écbinodcrmcs.  C'est  sur 
cette  collection  que  MM.  Agassis  et  Desor  ont  foit  leurs  impo^ 
tants  travaux,  et  ils  ont  déclaré  qu'elle  était  une  des  plus 
riches  d'Europe. 


En  résumé,  M.  Valeiidcnnes  M 
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m  Muséum  dam  l'ammgement  et  Vaccroissementdes  coHec* 
ti(KU.  S'il  mit  moiiu  âtenda  us  recherches,  il  eût  pu  laisser 
lur  les  Mollusques,  les  Vers  et  les  Éponges  une  œuvre  d'en- 
■emble  .^logue  &.  son  Biatotre  naturelle  des  Poitsant  qui  lui 
a  donné  une  si  ' Juste  autorité  en  ichthyologie  ;  &i  pendant  les 
treote-dem  années  de  son  pxofessorat  il  avait  publié  le  résul- 
tat d'obserrations  portant  sur  les  richesses  loologiques  qui 
lui  arrivaient  de  toutes  paris,  il  eût  pu  laisser  de  magnifi- 
qaes  onrrages  sur  des  points  de  la  science  qu'il  n'a  fait 
malheufeusement  qu'effleurer. 

Mt  Vatonciennes  avait»  du  restej  an  suioéme  degré  le  sen- 
liment  des  collections  qu'il  aimait  en  artiste.  Il  entendait 
Taménagement  des  objets  avec  un  goût  parfait,  et  c'est  uni- 
quement au  manque  de  place  qu'il  faut  attribuer  le  désordre 
apparaît  de  certaines  parties  des  collecUons ,  désordre  dont 
il  n'est  pas  permis  de  lui  faire  un  reproche. 

L'examen  des  objets  classés  sous  la  direction  de  M.  Valen- 
deones  donne  lieu  à  une  autre  remarque.  Il  avait  vu  de 
près  l'origine  de  la  paléontologie,  il  l'avait  vu  créer  par 
Cuvier;  or,  dans  tous  ses  travaux,  on  retrouve  les  applications 
des  principes  puisés  à  l'école  où  il  s'était  formé.  C'est  ainsi 
que  dans  la  disposition  des  collections,  M.  Valencîenne»  a 
lenu  i  classer  au  milieu  des  espèces  vivantes  les  espèces  fos- 
nks  tnen  déterminées  ;  il  a  voulu  que  la  collection  des  ani- 
maux Mt  complète,  ce  qui  ne  pouvait  vmir  lieu  qu'à  la  con- 
dition d'intercaler,  au  milieu  des  espèces  vivantes,  les  débris 
des  espèces  éteintes. 

Il  y  aà  cet  égard  une  remarque  à  faire.  M.  Lacaxe-Duthiers 
la  pose  sous  forme  de  question  :  la  paléontologie  est-elle  une 
Kience  distincte  de  la  loologiet  Pour  répondre  &  cette  ques- 
(ioD,  il  est  nécessaire  d'établir  une  distinction.  Si  par  paléon- 
tologie, on  entend  simplement  l'étude  des  animaux  éteints  et 
Toieiles,  sans  aucun  doute  cette  science  n'est  pas  dislincte  de 
ta  lool^e  ;  car  les  animaux,  pour  être  déterminés,  doivent 
Un  oomparés  aux  types  vivants  ;  ce  n'est  que  par  cette  com- 
paraison qu'on  peut arriveràétablir des  genres  et  des  espèces 
Térilables  dans  les  faunes  éteintes.  En  faisant  ce  travail,  on 
ne  fait  que  de  la  soelogie;  aussi,  à  ce  point  de  vue,  on  peut 
le  direi  la  paléontologie  n'existe  paa.  Hais  l'étude  de  ces  débris 
d'animaux  dans  leurs  rapports  avec  les  dilTérentes  couches  du 
^obe,  comme  moyen  d'établir  des  divisions  précises  dans  sa 
comporition,  leur  emploi  pour  ta  détermination  de  l'époque 
des  changements  survenus,  tout  cela  constitue  réellement 
l'étude  spéciale  très-attrayante  des  Êtres  anciens. 

Au  point  de  vue  de  la  détermination  et  de  la  spécification, 
il  est  impossible  de  séparer  l'étude  des  animaux  éteints  de 
l'étude  des  animaux  vivants,  termes  indispensables  de  com- 
pRiaison.  Sous  ce  rapport,  la  paléontologie  rentre  dans  la 
■odogief  et  n'en  peut  être  séparée  comme  science  distincte. 

C'est  cette  idée  vraie  qui  guida  H.  Valenciennes  dans  la  dis- 
position des  collections.  C'est  d'elle  encore  que  se  servit 
M.de  Blainville  d'une  façon  si  originale  dans  ses  recherches, 
akirs  qu'il  cherchait  à  démontrer  la  série  animale. 

M.L.acaze-Duthîer9  ne  veut  pas  parler  des  collections  et  de 
leur  rapide  accroissement  soui  l'impulsion  donnée  par  Blain- 
*iU(',  cl  surtout  par  M,  Valenciennes,  sans  dire  la  part  consi- 
dérable que  M.  Rousseau  a  prise  à  ces  progrès,  i^parateur 
de  M.  de  Blainvi!Ie  en  1839,  aide-naturaliste  de  H.  Valen- 
ciennes en  1835,  il  a  concouru  à  l'aménagement  méthodique 
des  objets  dont  le  nombre  augmentait  chaque  jour.  En  18âl, 
il  partait  pour  l'Océan  indien- et  rapportidt  de  Bourbon,  de 


Madagascar,  de  Zanzibar  et  des  lies  Seychelles,  quelques-uns 
des  plus  magnifiques  échantillons  de  la  collection  des  Zoo- 

phyles.  «  Il  me  serait  difficile,  dit  M.  Lacaze-Duthicrs,  d'ap< 
placier,  et  le  dévouement  au  Muséum,  et  le  mérite  particulier 
d'une  personne  qui  m'écoute.  Mais  quand  on  a  voyagé,  on 
connaît  toutes  les  fatigues,  toutes  les  peines  et,  quoi  qu'on  en 
puisse  dire,  tous  les  dangers  que  rencontre  le  voyageur  qui 
travaille  à  recueillir  des  objets  de  collection  et  d'étude  ;  et 
c'est  à  ce  titre  au  moins  qu'il  m'est  permis  de  remercier 
M.  Housseau  pour  les  beonx  échantillons  dont  il  a  enrichi  le 
Muséum,  n 

En  résumé,  on  peut  dire  que  le  passage  de  M.  Valenciennes 
dans  la  chaire  des  Mollusques,  Annélides  et  Zoophytes,  a  été 
marqué  par  des  progrès  considérables  réalisés,  soit  dans  l'ac- 
croissement, soit  dans  l'aménagement  des  collections. 

Nous  venons  de  passer  successivement  en  revue  les  travaux 
des  trois  hommes  qui,  les  premiers,  ont  occupé  la  chaire  des 
Mollusques,  Annélides  et  Zoopbytes.  Voyons  maintenant  quel 
est  le  faitsaillant  que  celte  tapide  revue  nom  indique,  quel 
enseignement  on  en  peut  tirer. 

Si  l'on  compare  entre  eux  ces  trois  naturalistes,  Lamarck 
nous  apparaît  d'abord  comme  ayant  fait  faire  de  rapides  pro- 
grès ik  la  branche  de  l'bistoire  naturelle  qui  lui  était  confiée, 
à  tel  point  que  ht  chaire  fut  dédoublée  à  sa  mort,  il  a  acquis 
dans  la  science  une  autorité  incontestable  et  incontestée,  en 
écrivant  son  livre  des  Animatta:  sans  Mrt^&ra«,  oeuvre  immense 
dont  l'étude  des  collections  lui  avait  foumlles  matériaux. 

De  Blainville  se  prépare  A  recueillir  la  suf^esdon  de  de 
Lamarck  par  ses  recherches  sur  les  Mollusques;  ces  recher- 
ches, publiées  d'abord  sons  forme  de  mémoires,  sont  le  résul- 
tat d'une  bonne  observation,  ils  ont  rendu  de  grands  services. 
Quand  il  eut  été  nommé  professeur,  il  publia  son  Manuel  d'ac 
tinoiogie,  résumé  général  et  un  peu  dogmatique,  qui  n'est  pas 
dans  toutes  ses  parties  l'exposé  d'observations  personnelles  et 
ne  peut  être  considéré  comme  ayant  autant  de  valeur  que  ses 
mémoires  de  malacologie. 

Une  remarque  frappe  dans  la  comparaison  des  travaux  de 
ce»  deux  savants  :  de  Lamarck  est  d'abord  presque  exclusive- 
ment botaniste  et  publie  un  livre  de  grande  valeur  sur  cette 
branche  de  l'histoire  naturelle.  Brusquement  chargé  de  l'en- 
seignement des  animaux  inférieurs,  il  devient  zoologistct 
Aussitôt  il  se  spécialise,  11  impose  à  son  travail  des  limites 
qu'il  ne  veut  pas  fhtnchir,  et  le  résultat  de  cette  spédalisa- 
tionestson  magnifique  ouvrage  des  Ammaum  sans  vertttra 
qui  est  un  véritable  monument  pour  l'époque  à  laquelle  11  a 
été  écrit. 

De  Blainville  commence  par  être  anatomislej  et  n'étudie  les 
animaux  inférieurs  qu'en  vue  de  la  chaire  de  Lamorck}  quand 
après  ses  trois  années  de  professorat  dans  cette  chaire)  il  lui 
fut  permis  de  reprendre  ses  premiers  travaux,  ses  recherches, 
favorites,  il  abandonna  presque  complètement  l'étude  des 
animaux  inférieurs.  De  Blainville  s'est  moins  ^écialisé  que 
de  Lamarck,  et  c'est  pourquoi  ses  deux  Manuels  de  malaco- 
logie et  d'actinotogie  ont  moine  de  valeur  que  ce  qu'avait 
laissé  son  illustre  prédéceneur. 

Enfin,  M.  Valenciennes,  multipliant  ses  recherches  dans 
toutes  les  branches  de  la  zoologie,  exagère  en  quelque  sorte 
ce  qu'avait  pratiqué  de  Blainville.  Aussi,  sous  sa  direction,  les  ' 
collections  se  sont  accrues  rapidement,  mais  malheureuse- 
ment il  n'a  pas  laissé  un  ouvrage  général  qui  atteste  son  pas- 
«g.  d«.  cette  clui«.  Ced  "□'•«iî.lSigt  @(e^«,J^ 
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comme  une  critique  de  l'homme,  mais  comme  la  juste  ap- 
préciation des  travaux  du  professeur  se  rapportant  &  l'ensei- 
gnanent  spécial  qui  lui  est  confié. 

De  ces  différences  dans  la  conduite  de  ces  trois  émioents 
nsturaliflies,  il  est  résulté  des  différences  dans  la  valeur  rela- 
tive de  leurs  travaux.  Lorsqu'il  s'agit  des  Invertébrés,  de  La- 
marck  est  une  autorité;  de  Blainville  peut  Hre  souvent 
cité;  mais  l'on  ne  peut  réellement  dire  de  H.  Valendennes 
qu'une  chose,  c'est  qu'il  Ibt  professeur  dans  cette  chaire,  et 
travailla  surtout  à  l'accroissement  des  collections. 

Encore  une  fois,  ceci  n'est  pas  une  critique  du  savant,  ce 
n'est  que  l'appréciation  du  professeur  chargé  de  l'étude  des 
animaux  inférieurs.  Quand  il  s'agira  de  Poissons,  tout  lo  monde 
reconnaîtra  que  M.Valenciennes  possède  laplus  grande  autorité 
en  cette  matière,  et  qu'il  a  laissé  un  magnifique  traité  d'ich- 
thyoli^e.  S'il  eût  écrit  une  semblable  histoire  des  Mollusques 
et  des  Zoophytes,  il  eût  pris,  par  cela  même,  une  position  égale, 
si  ce  n'est  supérieure,  à  celle  de  I^amarcb.  S'il  eût  publié  des 
travaux  en  rappori  avec  l'immense  accroissement  des  collée- 
tions,il  eûtrendu  les  plus  grands  services  à  la  science. Ck>mbien 
ne  doit-on  pas  regretter  que  son  travail  sur  les  Éponges  soit 
resté  Inachevé.  Quelle  n'eût  pas  été  la  valeur  de  la  collec- 
tion des  animaux  de  ce  groupe,  si  un  atlas  complet  était 
venu  reproduire  les  détails  d'organisation  qui  auraient  servi 
de  base  &  leur  classification  7  A  mesure  que  le  nombre  des 
espèces  augmente,  les  déterminations  deviennent  de  plus  en 
plus  difficiles  ;  c'est  par  une  rigoureuse  comparaison  qu'on 
les  obtient,  et  pour  cette  comparaison  il  faut  des  termes  bien 
précis.  Ce  sont  ces  termes  nécessaires  que  l'ouvrage  com- 
mencé par  M.  Valenciennes  eût  pu  fournir.  Nous  devons  donc 
regretter  que  la  grande  variété  des  recherches  et  des  occupa- 
tions du  savant  professeur  ne  lui  ait  pas  permis  de  mener  A 
bonne  fin  cette  œuvre  capitale. 

De  ces  observations  découle  Baturellement  un  enseigne- 
ment :  la  chaire  des  Mollusques,  Annélides  et  Zoophjtcs, 
ayant  un  but  spécial,  uo  programme  déterminé,  le  profes- 
seur qui  en  est  cha^  doit  se  spécialiser  dans  ses  travaux. 

La  science  est  tellement  vaste,  que  pour  lui  rendre  des 
services  signalés,  il  semble  nécessaire  aujourd'hui  de  concen- 
trer tous  ses  efforts  sur  des  points  limités.  Amyot  disait  de 
l^amitié  que,  «  lorsqu'elle  se  partage,  elle  va  s'affaiblissant 
»  comme  les  eaux  d'une  rivière  qui  se  divise  en  petits  mis- 
»  seaux.  »  Ainsi  de  nos  forces  :  elles  s'affaiblissent  et  ne  pro- 
duisent bientôt  plus  ce  qu'on  est  en  droit  d'attendre  d'elles, 
si  on  les  applique  à.  tout  sans  les  réunir  pour  un  travail  déter- 
miné, il  importe  donc  de  se  spécialiser.  Telle  doit  être  la  règle 
de  conduite  des  zoologistes  modernes,  s'ils  veulent  arriver  A 
compléter  la  science  par  des  observations  positives,  s'ils  ne 
veulent  pas  embarrasser  sa  marche  par  des  combinaisons  hy- 
pothétiques et  hasardées. 

Cependant  la  qpédalisaUm  peut  oflrir  un  dai^er  et  faire 
naître  certaines  craintes. 

Borner  ses  recherches  à  un  groupe  d'animaux  trop  res- 
treint, n'est-ce  pas  s'exposer  au  danger  de  ne  pas  connaître 
l'ensemble  de  la  zoologie,  et  de  ne  pouvoir  comparer  ce  qu'on 
observe?  Oui,  sans  aucun  doute.  Mais  si,  parmi  les  auditeurs, 
il  se  trouvait  des  jeunes  gens  qui  voulussent  se  livrer  à  l'étude 
de  la  zoologie,  M.  Lncaze-Duthiers  leur  dirait  :  u  Ne  vous  spé* 
cialisez  qu'après  des  études  générales  sur  tout  le  Règne  ani- 
mal; ayez  d'abord  une  éducation  solide  sur  l'ensemble  des 
êtres.  Faites  même,  au  début  de  votre  carrière,  quelques  tra- 


vaux particuliers  sur  différentes  branches  de  la  sdeace  dsi 
animaux.  Commencez  surtout  par  l'étude  de  l'anatomie  et  de 
la  phyuologie  de  l'homme,  et  ne  les  perdez  jamais  de  vue 
dans  vos  travaux  postérieurs  :  c'est  la  base  et  le ,  tepne  de 
comparaison  de  toutes  les  observations  zoolo^ques.  Puis 
quand  vous  aurez  réuni  une  pareille  somme  de  counAiastn- 
ces,  alors  limitez  vos  recherches  à  des  groupes  que  vous 
prendrez  à  connaître  ausù  onaplétement  que  possible.  C'est 
le  moyen  le  plus  sûr  d'arriver  A  produire  des  travaux  dont  la 
valeur  ne  pourra  âtre  contestée.  » 

Ëa  second  lieu,  ne  faut-il  pas  craindre  qu'en  se  spéciali- 
sant, on  ne  perde  ces  idées  générales  qui  font  l'attrait  et  U 
grandeur  de  la  science?  La  spécialisation,  dit-on,  enferme 
l'esprit  dans  un  cercle  étroit  d'où  il  ne  sort  point,  enclavé 
qu'il  est  au  milieu  des  détails  minutieux  qui  lui  Tout  perdre 
de  vue  les  grands  traits  de  l'histfHre  générale  des  êtres. 

L'étude  comparative  qui  vient  d'être  foite  des  travaux  et 
des  idées  des  trois  grands  naturalistes  qui  se  sont  succédé 
dans  cette  chaire,  fournit  une  réponse  facile  à  cette  objectioD, 

Lequel,  en  effet,  de  cet  trois  zoologistes,  a  été  k  ptui 
spécialiste?  Évidemment  ce  fut  de  Lamarck. 

lequel  encore  a  abordé  les  questions  les  plus  générales,  el 
a  laissé  les  ouvrages  de  valeur  incontestable  qui  nous  àtm- 
ncnt  le  mieux  l'idée  d'une  intelligence  faite  pour  les  con- 
ceptions philosophiques  de  l'ordre  le  plus  élevé?  C'est  encore 
de  Lamarck. 

L'histoire  de  la  science  montre  donc  le  peu  de  valeur  de 
ces  craintes,  car  l'homme  qui  s'est  le  plus  spécialisé  dan! 
l'étude  dos  animaux  inférieurs  est  aussi  celui  qui  a  moatré 
le  plus  grand  esprit  philosophique  et  généralisateur. 

En  résumé,  la  spédalisalion  n'a  pas  de  danger  si  elle  n'eit 
pas  mise  en  pratique  dès  le  début  d'une  carrière  scientifique. 
Elle  présente,  au  contraire,  de  grands  avaufages  si,  en  s'; 
abandonnant,  l'homme  qui  veut  connaître  A  fond  un  si^et 
déterminé,  ne  perd  pas  de  vue  les  faits  généraux  de  la  science. 

«  Pour  ma  pari,  dit  en  terminant  M.  Lacaze-Duthieis,  Je 
désire  consacrer  mon  temps  A  l'étude  des  immenses  richenet 
zoologiques  qui  sont  confiées  i  mes  soins.^  L'avenir  ne  permet 
pas  toujours  de  réaliser  ce  que  l'on  s'est  proposé  ;  mais  il 
faudra  des  causes  bien  puissantes  pour  s'opposer  A  ce  que  je 
suive  une  voie  qui  nie  parait  féconde.  Je  me  ^écialiseraî  donc 
autant  qu'il  sera  en  mon  pouvoir,  en  continuant  A  donner  tout 
mon  temps  A  l'étude  des  Mollusques  et  des  Zoophytes. 


»uéwn  <iuatolre  utaralle. 

Zoologie  {animaux  arliculét),  —  M.  ËaiLZ  Blamchabd  (del'luU- 
tut),  professetu',  a  commencé  ca  cours  le  mercredi  25  avril,  k  dm 
heure,  dans  la  galerie  de  20oI(^,  et  le  continue  les  lundis,  mercrtdii 
et  vendredis  suivants  A  la  même  benre.  11  expose  esaentiaUemee*  In 
ripporU  de  l*instînet  et  de  l'intdllgencd  avec  la  coalbmiilfM  «I*' 
nique,  ainsi  que  l'adaptstloa  des  organes  avec  les  conditioai  biob- 
giques  des  espèces  dans  leaelasaes  des  infectes,  des  arachnides  et  te 
enistaeés. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gbrmbr  BAUuiaE. 
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Parb,  il  nui  1866. 

M.  Fremy  a  déposé  lundi  dernier  sur  le  bureau  de 
l'Académie  des  sciences,  au  nom  de  M.  Halphen,  un 
diamant  rose  qui,  dans  cet  état,  peut  être  évalué  de  150 
à  200000  francs.  Mais  cette  couleur  rose  n'a  été  obte- 
nue qu'en  le  soumettant  pendant  longtemps  à  l'action 
d'une  température  très-élevée.  Au  bout  de  quinze  jours 
environ, le  diamant  doitreprendre  sa  teinte  naturelle  qui 
est  jaune,  et  sa  valeur  ne  sera  plus  alors  qued'une  soixan- 
taine de  mille  francs.  M.  Halphen  prie  l'Académie  d'ac- 
cepter le  dépôt  du  diamant  pendant  le  temps  nécessaire 
pour  s'assurer  de  ce  curieux  changement  de  couleur. 

Le  choléra  et  les  générations  spontanées,  qui  n'occu- 
paient plus  l'Académie  depuis  quelque  temps,  viennent 
d'j  faire  leur  réapparition.  M.  Arthur  a  lu  un  mémoire 
rà  il  attaque  la  panspermie  et  les  expériences  de 
M.  Pasteur.  M.  Grimaud  de  fiaux,  dans  une  lecture 
assez  longue,  a  exposé  la  suite  de  ses  laborieuses  recher- 
ches sur  la  date  exacte  de  l'apparition  du  choléra  ft 
Marseille  l'année  dernière.  Enfin,  M.  Velpeau  a  commu- 
niqué en  partie  une  lettre  d'une  personne  de  la  Guade- 
Icmpe,  —  qui  n'est  pas  médecin  et  qui  médit  des  méde- 
cins, ~  dans  laquelle  on  indiquait  un  remède  consistant 
en  une  infusion  de  quelques  plantes  aromatiques  du  pays 
dans  du  punch  chaud.  Cette  sorte  de  tisane  avait  été 
placée  au  milieu  même  d'une  usine  contenant  9U  nègres  ; 
6&  furent  atteints  du  choléra,  et  usèrent  de  ce  remède 
dés  les  premiers  symptômes  :  aucun  ne  périt.  M.  Rayer 
s'oppose  h  la  mention  dans  les  compte9  rendus  d'un  fait 
qui  ne  présente  aucun  intérêt  et  ne  peut  avoir  d'autorité 
puisqu'il  n'est  pas  constaté  par  un  médecin. 

Citons  enfin  des  recherches  sur  les  causes  de  la  direc- 
tion des  venis,  et  en  particulier  des  alisés,  par  M.  Bour- 
geois, et  la  présentation  par  M.  Chevrcul  des  travaux  de 
MM.  Maumené  et  Ragelet  sur  le  suint  de  mouton.  M.  Che- 
vreul  expose  à  cette  occasion  ses  propres  recherches  sur 
cette  substance  dont  on  a  extrait  une  trentaine  de  corps 
différents,  et  rappelle  que  M.  Evrard  est  parvenu  récem- 
ment à  retirer  le  suint  de  mouton  des  eaux  provenant  du 
lavage  des  laines.  E.  A. 


m. 


SOCIÉTÉ  DES  AMIS  DES  SCIENCES  <1). 

»iÉANCE  ANNUELLE  DU  A  XAI  1866,    A   LA  SORBOKNE. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  US  MAEÉCHAL  VAILLAUT  (DE  L*INSTITUT). 

Messieurs, 

Depuis  huit  ans  que  vous  m'avez  appelé  à  l'honneur  da 
succéder  à  Thenard  comme  président  de  la  Société  des  Amis 
des  sciences,  notre  institution  s'est  développée  de  la  manière 
la  plus  heureuse,  et  nos  ressources,  constamment  eu  progrès, 
nous  ont  permis  de  soulager  les  plus  nobles  et  les  plus  tou- 
chantes infortunes. 

Cette  nonvetle  année  s'ouvre  encore  sous  de  fiivorables 
auspices. 

Je  laisse  à  notre  secrétaire  le  soin  de  vous  dire  tout  &  l'heure 
ce  que  nous  avons  fait  et  les  dons  considérables  qui  nous  ont 
été  oiferts  par  HH.  Dumas,  Dubrunfaut,  F.  Leblanc,  Pasteur, 
Henri  Deville,  Friedel  et  Wurtz,  et  qui  les  placent  dès  à  pré- 
sent au  nombre  des  plus  généreux  bien&iteurs  de  la  Société  ; 
mais  il  m'appartient  de  remercier,  devant  cette  nombreuse 
assemblée,  nos  éminenls  collègues,  MU.  Delaunay,  Fremy, 
Bertrand  et  iamin,  de  ces  belles  conférences  qu'ils  ont  faites* 
avec  tant  de  succès  au  Conservatoire  impérial  de  musique  et 
de  déclamation,  au  bénéfice  de  la  Société. 

Il  m'appartient  surtout  d'offrir  en  votre  nom  à  Sa  Molesté 
l'impératrice  l'bommagede  notre  respectueuse  et  profonde 
reconnaissance. 

En  prenant  les  conférences  sous  son  auguste  patronage,  en 
les  honorant  de  sa  présence.  Sa  Majesté  a  donné  le  plus  tou- 
chant témoignage  de  sympathie  pour  la  science,  pour  les 
savants  et  pour  la  grande  œuvre  de  Thenard. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  la  Provid  ^  jce  nous  comble  de  ses 


(1)  La  souscription  nécessaire  pour  deTenir  membre  de  ta  Société 
estde  10  franci.  —  On  peut  obtenir  le  dipidme  de  souseriKteur  perpé< 
tuel  en  versant  une  lomme  de  200  Trancs  une  rois  pa;*e.  —  La  Société 
reçoit  aussi  des  dons  et  des  aouscriplions  annuelles  plus  ou  moins  im- 
portantes. 

La  Société,  ayant  été  reconnue  comme  élablisMment  d'atilité  pu* 
blique  par  décret  du  ih  avril  1858,  a  qualité  pour  recevoir  dea  Ugi. 

La  Société  publie,  chaque  année,  le  compta  rendu  ds  sa  séanee  publi- 
que aunuelle,  en  une  brochure  qui  est  distribuée  i  tous  ses  membre*. 
Cette  brochure  conUent  le  eorople  rendu  de  la  gestion  du  Oioseit  d'ad- 
miaistraUon,  les  SUtuU  de  la  Société,  la  liste  de  ses  membres  et  de 
ses  biflobileurs,  celle  des  fbmQies  secourues,  «t  en  outre  les  étogas  et 
les  leçons  qui  ont  occupé  la  séance  annuelle. 

On  souscrit  k  Paris,  place  Saiiit-Sulpiee,  n*  S,  au  bureau  de  la  So- 
ciété, qui  eat  ouvert  de  huit  k  dix  heures  du  matipHtaos  les  dénarte- 
^nts,  les  sonaeriptlDiis  sont  reçiieflg|ï^e?ffcAï3''®®§te» 
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faveurs,  et,  grAce  à  vos  eiforts,  Iagén4reu8e  pensée  de  l'illustre 
fondateur  de  notre  Soci'^té  dciicnt  de  jour  en  jour  plus 
féconde. 

Caoipte  M«dH  de  la  gratlon  do  eoawell  d'ndmlalMntloa 
peadant  IVxerclm  i86K-18M, 

Par.  H.  F.  Boi-det,  serrétaire. 

Aide-lui  e(  le  ciel  t'aidera,  c'est  ce  vieil  et  touchant  adage 
qui  inspirait  Thcnard  lorsqu'il  formait  le  faisceau  de  ces  sym- 
pathiques dévouements  qui  ont  fondé  la  Société  des  Amis  des 
sciences  sur  des  bases  désormais  inébranlables.  Ia  pensée  du 
maître  était  Juste  et  généreuse,  elle  a  été  pieusement  recueillie 
par  ses  élMcs  et  ses  amis;  les  savants  ont  compris  qu'ils  ne 
devaient  compter  que  sur  eux-mêmes,  l'industrie  s'est  mon- 
trée reconnaissante  de  leurs  services,  les  Amis  des  sciences 
ont  offert  leur  tribut,  et  aujourd'hui  nous  pouvons  célébrer 
avec  confiance  notre  neuvième  anniversaire  ;  notre  œuvre, 
agrandie  chaque  année,  est  un  vivant  témoignage  de  la  puis- 
sance de  l'initiative  individuelle  et  de  la  fécondité  do  l'esprit 
d'association. 

Uuel  aiguillon  en  effet,  pour  tout  homme  généreux^dans  le 
sentiment  de  sa  personnalité  agissante,  de  la  spontanéité  de 
ses  actes  et  de  l'importance  de  leurs  résultats  I  quelle  force 
dans  l'union  des  volontés  librement  engagées  pour  le  succès 
d'une  noble  cause  1 

Ah!  si  l'esprit  d'association  dans  ses  développements  mo- 
dernes a  déjà  produit  de  si  grandes  choses  dans  le  domaine 
de  rinduslrie,  du  commerce,  de  la  finance;  de  quels  bien- 
lUts  ne  deviendra-t-il  pas  la  source  lorsqu'il  mettra  toutes  ses 
forces  an  service  des  progrès  moraux  de  l'humanité,  lorsqu'il 
emploiera  toute  son  énergie  à  dissiper  les  ténèbres  de  cette 
ignorance  profonde  qui  enveloppe  encore  l'immense  majorité 
des  populations,  dans  les  contrées  les  plus  avancées,  à  faire 
luire  A  tous  les  yeux  les  lumières  de  la  raison  et  de  la  vraie 
science,  et  &  réparer  par  ane  firatemité  sincère,  les  déplora- 
bles erreurs  de  la  fortune,  qui  trop  souvent  condamnent  A  la 
détresse  les  plus  utiles  serviteurs  de  la  civilisation. 

La  Société  de  secours  des  Amis  des  sciences  est  assurément 
une  des  plus  généreuses  et  des  plus  intelligentes  manifesta- 
tions de  cet  esprit  nouveau  d'association  et  de  fraternité  qui, 
élevant  en  quelque  sorte  la  charité  à  un  degré  supérieur, 
donne  à  ses  œuvres  le  caractère  d'une  réparation  et  même 
d'une  récompense. 

Ne  sommes-nous  pas  l'association  française  des  Savants  et 
des  Amis  des  sciences  ? 

Ne  sommes-nous  pas  une  grande  fiunille  dont  tous  les  mem- 
bres se  regardent  comme  solidaires,  ne  mettons-nous  pas  au 
môme  rang,  dans  nos  sympathies  comme  dans  nos  éloges  pu- 
blics, les  protecteurs  et  les  protégés? 

Cest  ainsi  que  nous  consolons  des  infortunes  d'autant  plus 
douloureuses  qu'elles  succèdent  le  plus  souvent  &  une  situation 
bien  différente,  et  qu'elles  atteignent  des  cœurs  exaltés  parla 
coDicience  d'un  mérite  réel  et  d'une  fierté  légitime. 

Considérée  A  ce  point  de  vue,  la  Société  des  Amis  des  sciences 
n'est  pas  seulement  une  grande  institution,  elle  est  encore 
un  progrès  considérable  et  un  noble  exemple. 

Hais  au  delA  de  sa  mission  spéciale  de  bienfaisance,  son 
conseil  d'administration  n'a  pas  craint  d'envisager  encore 
d'autres  perspectives  pour  l'exerâce  de  son  activité  et  de  son 
inQuence.  Sachant  bien  qu'une  institution,  lorsqu'elle  reste 


stalionoaire,  est  menacée  de  décroître  et  de  périr,  il  a  depuis 
six  ans  donné  A  nos  séauces  annuelles  ce 'caractère  de  solen- 
nité littéraire  et  srienfifique  qui  a  contribué  à  la  prospérité 
de  notre  œuvre. 

Si,  cette  année,  la  gestion  du  conseil  ne  s'est  signalffe  pu 
aucune  importante  innovation,  ce  n'est  pas  qu'il  se  soit  reposé 
sur  les  garanties  d'une  prospérité  croissante  ;  un  de  nos  plus 
généreux  collègues  a  ei^  la  pensée  d'ajouter  A  nos  statuts  une 
disposition  spéciale,  dans  le  but  de  répandre  et  d'encour^, 
parmi  les  jeunes  savants,  les  haMiudcs  de  la  prévoyance  et 
la  salutaire  pratique  des  assurances  sur  ta  vie. 

D'nccord  sur  l'excellence  du  but  à  atteindre,  lesopiniom 
se  sont  divisées  sur  )e>  moyens  d'exécution  ;  il  y  a  lieu  d'es- 
pérer que  le  temps  et  l'élude  amèneront  une  solution  heu- 
reuse d'une  question  si  digne  d'intér4>t. 

Une  autre  tentative  a  obtenu  une  réalisation  immédiate,  je 
veux  parler  des  conférences  scientifiques  de  MM.  Dekunay, 
Fremy,  Bertrand  et  Jamin. 

Indépendantes  do  la  Société  des  Amis  des  sciences,  mois 
instituées  à  son  bénéfice  par  quelques-uns  de  ses  membre», 
ces  conférences  out  attiré,  dans  la  salle  élégante  du  Coaser- 
vatoirc  impérial  de  musique  et  de  déclamation,  l'élite  de  la 
société  parisienne  et  un  nombreux  concours  de  membres  de 
l'Institut  et  d'hommes  éminentsdans  les  sciences  et  dans  leur 
enseignement.  Sa  Majesté  l'Impératrice  les  a  honorées  de  son 
auguste  patronage  et  a  voulu  les  encourager  par  sa  présence 
et  par  celle  du  Prince  Impérial. 

Le  but  de  l'institution  de  ces  conférence  est  de  faire  renaître, 
dans  des  conditions  plus  laides  et  plus  conformes  A  l'esprit  de 
notre  temps,  cet  ancien  enseignement  scientifique  de  l'Albé- 
née,  qui  rappelle  les  brillants  débuts  de  nos  maîtres  les  plus 
éminents,  et  de  populariser  le  goût  de  la  science  et  de  ses 
notions  les  plus  générales  et  les  plus  utiles. 

Tandis  que  riastiuction  populaire  se  propage  rapidement 
et  élève  son  niveau,  n'est-il  pas  de  toute  nécessité  que  l'm- 
struction  supérieure  accomplisse  aussi  sa  marche  progresùve 
et  que  les  classes  les  plus  avancées  de  la  nation  française  ou- 
vrent les  yeux  A  ces  lumières  de  la  science  qui  éclairent  d'un 
si  vif  éclat  la  magnificence  des  œuvres  du  créateur,  et  en- 
richissent sans  cesse  le  patrimoine  des  peuples  civilisés. 

Sollicitée  par  la  haute  renommée  des  professeurs  et  par 
l'attrait  naturel  de  la  vérité,  la  société  parisienne  a  réponda 
avec  un  empressement  sympathique  à  l'appel  du  Comité  des 
conférences,  elle  a  montré  qu'elle  ne  voulait  rester  étrangère 
ni  aux  merveilleuses  découvertes  de  la  science,  ni  aux  graada 
lois  qui  régissent  l'univers  et  qui  en  maintiennent  les  harmo- 
nies étemelles. 

Quels  résultats  ne  doit-on  pas  attendre  de  cette  manifes- 
tation si  cspressive  de  l'opinion  publique  et  de  l'heureux 
exemple  que  Sa  Majesté  l'Impératrice  a  donné,  en  se  montrant 
si  assidue  et  si  attentive  A  toutes  les  conférences. 

La  Société  des  Amis  des  sciences  doit  s'applaudir  du  succès 
de  cette  épreuve  inspirée  par  le  plus  vif  intérêt  poor  la 
prospérité. 

Aujourd'hui  l'institution  des  conférences  est  fondée,  l'en- 
seignement scientifique  libre,  devenu  l'auxiliaire  de  la  bien- 
faisauce,  va  créer  désormais  de  nouveHos  ressources  pour 

secourir  les  savants  et  leurs  familles,  et  fournir  tout  à  la  fois 
les  pluà  digues  sujets  d'étude  et  d'admiration  à  l'intelligence, 
le  plus  noble  but  aux  gtiniTeux  instincts  du  cœur. 
L'institution  des  conférences  n'est  ^pae  le  seul  iévénement 
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favorable  que  nous  ajona  &  signaler.  Le  36  taon  dernier,  un 
don  coUeetif  de  10000  tnae»  a  été  adressé  ft  la  Société,  par 
MM.  Dumas,  Dubruo&iul,  Friedel,  F.Leblanc,  Pasteur,  Henri 
Sainte-Claire  Deville  et  Wurtz,  et  deux  jours  plus  tord, 
M.  Wurti  lui  offrait  encore  une  somme  do  1000  francs.  L'élo- 
quent auteur  des  éiogei  de  Gerhardt  et  d'Auguste  Laurent, 
anit  voulu  délaclier  une  part  du  grand  prix  biennal  que 
l'Institut  venait  de  lui  décerner,  pour  en  faire  hommage  aux. 
Atroillei  de  ces  savants  déshérités  de  la  fortune  que  la  Société 
couvre  de  sa  protection. 

La  Providence,  vous  le  voyes,  ne  cesse  pas  de  se  montrer 
propice  à  notre  œuvre»  et  toujours  au  moment  où  noe  besoins 
semblent  devoir  surpasser  nos  ressources,  elle  suscite  en  notre 
faveur  quelque  généreuse  inspiration.  Jamais  ces  heureux 
incidents  ne  sont  arrivés  plus  d  propos  que  cette  année. 

Depuis  quatre  mois,  six  familles  tombées  dans  la  détresse 
ont  augmenté  le  nombre  d4i]A  si  considérable  de  nos  pension- 
naires. Quel  douloureux  témoignage  de  la  rémunération  in- 
suffisante des  B^ices  rendus  à  la  science  t  et  quels  noms, 
d'ailleurs,  Je  vais  avoir  à  prononcer  devant  vouti 

C'est  d'abord  celui  de  Silbermann,  le  savant  conservateur 
des  collections  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers»  l'inven- 
teur de  l'hélioslat  qui  porte  son  nom,  le  collaborateur  de 
M.  Fabre  daiu  ses  belles  recherches  sur  U  chaleur  développée 
tes  les  combinaisons  chimiques,  qui  ont  valu  à  leurs  anteun 
la  baste  approbation  de  l'Académie  des  sciences. 

Apcèa  ÊCHÂt  accompli  ces  remarquables  travaux,  aprùs 
trente  ans  de  service  dans  des  établissements  de  premier  or- 
dre, Silbermann  est  mort  à  cinquante-neuf  ans,  laissant  sa 
Teave  Inflnne  et  plus  qjue  lui,  sans  autres  ressources 
qu'une  pension  de  retraite  liquidée  4 166  francs.  Quel  eût  été 
te  sort  de  madame  Silberman  si  le  conseil  de  la  Société  ne 
lui  avait  pas  accordé  un  secours  annuel  de  1000  francs. 

Après  madame  Silbermann,  c'est  la  veuva  de  Lerebouliet, 
run  de  nos  plus  dévoués  correspondants,  le  dmier  doyen  de 
la  Faculté  des  sciences  de  Strasbourg,  qui  a  dû  aa  prévaloir 
de  ses  droits  aux  secours  de  la  Société. 

^vant  modeste  et  infatigable,  Lerebouliet  a  consacré  sa 
vie  tout  entière  aux  progrès  et  &  l'euseignemenl  scientiflqttee* 

n  apublié  quarante-neuf  dissertations  ou  mémoires  qui  ont 
été  pour  la  plupart  couronnés  par  des  sociétés  savantes  fran- 
çaises ou  étrangères.  Trois  fois  il  a  concouru  pour  le  grand 
prix  des  sciences  physiques  de  l'Institut,  et  après  avoir 
obtenu  d'honorables  récompenses  en  1865  et  1866,  il  a  été 
couronné  en  1863.  L'Académie  impériale  de  médecine  lui  a 
décerné  le  prix  Portai  en  1851.  Fils  de  ses  œuvres,  né  sans 
fortune  comme  la  compagne  qu'il  avait  choisie,  c'est  unique- 
ment avec  les  ressources  de  son  traitement  de  professeur 
et  de  doyen,  qui  n'ont  jamais  dépassé  6000  tnncê,  qu'il  a 
pu  se  former  une  bibliothèque,  subvenir  à  tous  les  besoins 
de  sa  famille  et  aux  frais  d'éducation  de  ses  fila. 

Aussi  à  sa  mort,  sa  veuve  s'est  trouvée  sans  outres  moyens 
d'existence  que  la  pension  de  1000  francs  à  laquelle  lut  don- 
naient droit  les  services  de  son  mari.  Le  conseil  s'est  empressé 
d'ajouter  un  leeourt  de  1000  fhmcsà  ce  revenu  û  intuffliant* 

Si  depuis  plus  de  vingt  ans  la  ville  de  Toulouse  possède  un 
(ttnervatoire,  c'est  à  H.  Petit  qu'elle  doit  cet  important  éta- 
bUnement  sous  sa  directtm,  a  bientM  acquis  une  Juste 
célébrité. 

L'Académie  des  sciences,  en  décertunt  ft  cet  haMle  astro- 
nome  le  titre  de  correspondant,  lui  avait  donné  le  plus  hono- 


rable témoignage  de  son  estime,  aussi  jouissait-il  dans  le . 
monde  savant,  et  surtout  à  Toulouse,  de  la  plus  grande  cénsi-  ' 
déraUon;et  cependant  lorsqu'une  mort  prématurée  l'a  enlevé 
a  ses  travaux,  sa  veuve  serait  tombée  dans  la  plus  affreuse 
détresse,  si  le  conseil  ne  s'était  hAté  de  lui  accorder  un 
secours  de  1000  francs. 

Après  les  Facultés  des  sdences  de  Strasboui^  et  de  Tou- 
louse, la  Faculté  de  Clermonl-Fcrrand  a  été  frappée  à  sou 
tour  dans  la  personne  d'un  do  ses  membres  les  plus  distin- 
gués. Professeur  depuis  dix  ans  &  cotte  Faculté,  M.  Bernard 
avait  réussi,  malgré  les  obstacles  que  lui  créait  sa  mauvaise 
santé,  à  acquérir  un  rang  élevé  parmi  les  phyûcicns,  il  avait 
présenté  à  l'Institut  un  grand  nombre  de  mémoires  impor- 
tants sur  la  lumière,  il  avait  imaginé  plusieurs  instruments 
aussi  ingénieux  qu'utiles,  il  venait  d'achever  avec  H.  Bourget 
un  travail  romarquable  sur  les  vibrations  des  membranes 
carrées  élastiques,  et  il  se  proposait  de  poursuivre  ses  recher- 
ches au  moment  où  la  mort  est  venue  l'arrêter,  et  enlever 
avec  lui  à  madame  Bernard  et  à  sa  jeune  fille  leur  unique  et 
nécessaire  appui.  Le  Conseil  a  voté  en  leur  faveur  un  secours 
annuel  de  1000  francs. 

Enfin  le  Conseil,  après  avoir  entendu  les  rapports  de  deux 
coomùssions  spéciales  qui  ont  reconnu  que  les  conditions 
exigées  par  nos  statuts  étaient  remplies,  a  accordé  un  secoun 
de  600  francs  i  madame  Binet,  veuve  octogénaire  de  M.  Paul 
Binet,  et  une  somme  égale  à  madame  veuve  Caillât 

H.  Paul  Binet,  ancien  répétiteur  d'analyse  à  l'École  poly- 
technique, a  présenté  en  1816  à.  l'Académie  dos  sciences,  sur 
l'intégrabililé  des  équations  différentielles  linéairos  du  pre- 
mier ordn,  un  mém(dre  dont  les  résultats,  reproduits  et 
approuvés  par  Lacroix  dans  son  ouvrage,  sont  restés  acquis  & 
la  science. 

M.  Caillât,  ancien  sous-dlrecteur  de  l'Iustilut  agronomique 
de  Grignon,  où  il  a  professé  les  mathématiques,  la  physique 
et  la  chimie  appliquées  &  l'agriculture,  a  présenté  i  l'Aca- 
démie des  sciences  des  obsenations  météorologiques  très- 
intéressantes,  recueillies  pendant  les  années  1866,  1865  et 
1866,  et  deux  mémoires  importants  sur  l'application  du  plAtre 
comme  amendement. 

Vous  le  voyei,  messieurs,  dans  l'espace  de  quelques  mois, 
votre  Conseil  a  dû  fournir  des  moyens  d'existence  it  six  fa< 
milles,  et  les  chefs  de  ces  familles  n'étaient  pas  seulement  des 
savants,  selon  les  fermes  de  nos  statuts,  c'étaient  des  hommes 
considérables  par  leur  caractère,  par  leun  travaux  et  par  une 
réputation  ^utement  acquise. 

C'était  un  astronome  éminent,  correspondant  du  l'Institut, 
c'était  le  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Strasbourg,  le 
laborieux  professeur  de  physique  de  la  Faculté  de  Clermont- 
Ferrand,  l'ingénieux,  le  savant  SIbermann.  Quel  triste  sujet 
de  réflexlonil 

A  une  époque  où  la  science  Joue  un  si  grand  rûlc,  aXon 
qu'étonnant  le  monde  de  ses  merveilles,  elle  prodigue  ft  l'in- 
dustrie les  éléments  de  sa  puissance  et  de  sa  richesse,  abrs 
qu'elle  répand  sans  mesure  ses  bienflUts  sur  toutes  les  classes 
de  la  société  et  révèle  &  l'humanité  les  témoignages  éclatants 
de  sa  primitive  histoire,  c'est  à.  cette  triste  condition  que  se 
trouvent  réduits  ses  plus  généreux  apOtres. 

Je  ne  veux  rien  «jouter  à  ces  faits,  Ils  parlent  trop  haut 
pour  avoir  bescûn  de  commentaires,  leur  enseignement,  j'en 
suis  sûr,  ira  droit  au  cœur  des  hommes  généreux  qui  ont  la 
mi»!.,  et  I.  pouvoi,  d'en  P'^î™,i|e^bf@C«3çle'* 
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meilleurs  ne  tarderont  pas  à  luire  pour  les  savants  ;  espérons 
pour  leur  avenir  et  félicitons-nous  de  pouvoir  réparer  dès 
aujourd'hui  les  conséquences  d'une  situation  dont  ils  ont  tant 
à  souflWr.  Et,  en  effet,  tandis  que  nos  charges  s'accroissent, 
nos  ressources  continuent  dgalement  à  progresser.  Le  produit 
total  de  nos  recettes,  pendant  l'exerdce  de  1865,  s'est  élevé  à 
54976  ÎT.  08  c.  et  notre  capital,  accru  de  33678  francs,  était, 
au  31  décembre  dernier,  de  293^53  fr.  10  c. 

Si  en  1865  le  chiffta  des  dons  n'a  pas  atteint  celui  de  1B6A, 
c'est  que  les  10 000  ftancs  si  généreusement  offerts  à  la  Société 
par  M.  Dubranfaut  l'avaient  é*evé  exceptionnellement  pour 
ce  dernier  exercice.  Mais,  eu  revanche,  nous  avons  à  constater 
une  augmentation  de  250  souscriptions  ordinaires  et  de 
45  souscriptions  perpétuelles.  Grâce  à  ces  heureux  résultats, 
nous  avons  pu  distribuer  36661  francs,  en  secours,  sans  épui- 
ser la  somme  que  nous  pouvions  affecter  k  cet  emploi. 

Le  budget  de  1866  s'est  trouvé,  dès  le  1"  janvier,  grevé  de 
5500  ftrancs  de  nouveaux  secours,  mais  le  progrès  de  nos  sous- 
criptions et  les  11 000  francs  de  dons  que  nous  venons  de 
recevoir,  ajoutés  aux  bénéfices  des  quatre  conférences  du  Con- 
servatoire, nous  permettront  de  faire  face  A  ces  chargesexlra- 
urdinaires.  Cependant,  ne  nous  laissons  pas  éblouir  par  ces 
avantages  inespérés  sans  lesquels  nous  nous  serions  trouvés 
au-dessous  de  nos  besoins.  Hemercions  nos  sélés  collabora- 
teurs. Remercions  nos  correspondants  dcmt  te  dévouement 
est  si  méritoire,  mais  en  même  temps  demandons-leur  de 
nouveaux  efforts  de  propagande,  etsoyons  les  premiersà  leur 
donner  l'exemple  de  la  plus  énergique  persévérance. 

La  pensée  do  Thenard  était  juste  et  généreuse,  vous  disais- 
je,  en  commençant  ce  compte  rendu;  j'ajoute  qu'elle  est 
pleine  d'avenir  et  qu'elle  ouvre  encore  de  nouvelles  et  grandes 
perspectives  à  notre  activité,  mais  nous  pouvons  envisager 
sans  crainte  l'étendue  de  notro  mission,  le  passé  nous  donne 
le  droit  d'avoir  confiance  dans  nos  forces.  Poursuivons  notre 
marche  dms  cet  esprit  de  progrés  et  de  prudente  initiative 
qui  assure  la  durée  des  institutions.  La  Providence  qui  nous 
a  donné  des  marques  si  manifestes  de  sa  faveur,  récompensera 
nos  efforts. 

Aidons-nous,  et  le  ciel  nous  aidera  I 

F.  BODOCT. 

filoce  de  fintl^eS* 

PAA  M.   PAUL  SERT  (1). 
(Profeueir  k  h  Facrilé  des  k1«k«i  d«  BofdBnn.) 

Messieurs, 

u  tl  y  a  dans  le  monde,  a  dit  Pascal,  deux  sortes  de  gran- 
deurs; car  il  y  a  des  grandeurs  d'établissement  et  des  gran- 
deurs naturelles.  Les  grandeurs  d'établissement  dépendent  du 
la  volonté  des  hommes,  et  nous  leur  devons  des  respects  d'éta- 
blissement, c'est-à-dire  certaines  cérémonies  extérieures;  mais 
les  respects  naturels  qui  consistent  dans  l'estime,  nous  ne  les 
devons  qu'aux  grandeurs  naturelles,  n  t^s  paroles  semblent 
inspirées,  messieurs,  par  la  vie  dont  Je  vais  dérouler  devant 
vous  les  phases  tour  à  tour  brillantes  et  sombres,  par  la  vie 
d'un  honmie  auquel  rien  n'a  manqué  dans  l'ordre  naturel  des 
grandeurs  et  des  respects,  et  que  la  mort  a  foudroyé  au  moment 


(1)  M.  le  docteur  Paul  Bert  étant  relenu  i  Bordflaux  par  us  foactioas 
de  proléseflur  à  la  Faculté  des  scîeocn,  M.  Cloës  a  bien  voultt  lire  pour 
lui  VÊhgt  de  GnMisM. 


où  il  venait  d'obtenir,  d'une  tardive  justice,  et  les  autres  res- 
pects et  les  autres  grandeurs.  Je  veux,  racontant  cette  belle  et 
triste  histoire,  éloigner  de  ma  pensée  les  amers  souvenirs  et  tout 
ce  qui  serait  indigne  de  la  mémoire  du  mattrequej'booorais 
autant  que  Je  l'aimais.  En  montrantcommrata  puétre  nuia- 
tenu  si  longtemps  dons  l'ombre  celui  dont  la  science  resplen- 
dissait d'éloquence,  en  montrant  ce  que  nous  avons  perdu  et 
par  sa  mort  et  pendant  sa  vie,  Je  veux  laisser  ceux  dont  le 
devoir  était  et  est  encore  de  prévenir  de  semblables  maux  te 
demander  s'il  convient  de  n'accuser  ici  que  la  destinée.  Paine 
du  moins  sortir  d'un  si  douloureux  récit  quelque  enseigne- 
ment utile;  puissent  désormais  mareber  toujours  réunis,  et 
ces  grandeurs  et  ces  respects,  trop  souvent  séparés. 

Pierre-Louis  Gratiolet  naquit  à  Sainte-Foix-la-Groade  (Gi- 
ronde) le  6  Juillet  1815. 11  appartenait  à  une  fiimille  fort  an- 
denne,  originaire  du  Béarn,  qui  s'était  fixée  à  Agen  vers  le 
xvi«  siècle  (1).  Son  père  exerça  successivement  la  médecine  i 
Sainte-Foix,  puis  â.  Bordeaux,  où  le  Jeune  Pierre  commença 
ses  études  classiques,  n  vint,  en  1839,  les  achever  à  Paris 
dans  le  coll^  Stanislas. 

Il  ne  fut  pas  un  de  ces  enfants  de  génie,  dunt  la  complai- 
sance des  biographes  recueille  les  traits  meneillenx;  il  ne 
fat  pas  non  plus  un  de  ces  héros  de  concours  qui  brillent  un 
jour  de  distribution  de  prix  pour  disparaître  à  Jamais.  Maïs  il 
se  fit  de  bonne  heure  remarquer  par  son  intelligence  ouverte, 
la  droiture  et  la  finesse  de  son  esprit,  la  tournure  gracieuse  et 
souvent  poétique  de  ses  pensées.  Déjà,  chez  lui,  se  révélait 
cet  aptitude  aux  aris  du  dessin  dont  le  professeur  devait  faire 
un  Jour  un  si  brillant  et  si  utile  usage.  U  passait  ses  jours  de 
liberté  dans  nos  musées  publics,  s'arrétant  de  préférence  de- 
vant les  portraits  des  grands  hommes,  et  scrutant  leurs  phy- 
sionomies; au  collège,  son  habileté  se  manifestait  dans  l'art 
d'exprimer,  en  l'accentuant,  le  trait  dominant  d'un  visage 
humain,  dans  l'art  de  la  caricature  où  plus  tard  il  e\cella,et 
qui  annonçait  pour  ainsi  dire  en  lui  le  peintre  de  «  la  physio- 
nomie et  des  mouvements  d'expression  d.  Mais,  dès  son  en- 
fonce et  pendant  sa  vie  entière,  son  excellente  nature,  st 
bonté  sans  égale,  le  protégea  contre  les  entraînements  de  son 
crayon  facile  et  de  sa  verve  gauloise.  «  aussi,  a  dit  un  de 
ses  biographes  (3),  l'injustice  qu'il  a  su,  durant  toute  sa  vie, 
supporter  avec  tant  de  calme,  alors  qu'elle  n'atteignait  que 
lui,  le  révoltait  profondément  lorsqu'il  s'agissait  des  autres. 
nra\e  Jusqu'A  la  témérité,  il  prit,  dès  son  enfonce,  le  parti  du 
faible  contre  le  fort,  n  Est-il'  donc  étonnant  que  maîtres  et 
condisciples  se  soient  épris  d'une  vive  affection  pour  cet  enfont 
d'élite,  que  couronnait  cette  triple  auréole  qu'il  conserva 
toute  sa  vie  :  gaieté  charmante,  amour  du  bcan,  dévouement 
sans  mesure?  Il  contracta  au  collège  Stanislas  de  nombreuses 
amitiés,  dont  quclques*unes  devinrent  illustres,  et  qui  tontes 
demeurèrent  fidèles. 
C'est  pour  ne  pas  quitter  le  plus  cher  de  ses  amis  (3)  qu'il 


(1)  Jean  Graliolel  (cipitaiofl-major  de  ta  ville  d'Abtwville,  en  Pktr- 
dte),  commis  à  h  charge  de  Iténiat-  d'armes  de  France  et  de  Hinne 
aa  litre  d'Alençon,  Ait  chirgi  pw  le  n>i  Louis  IIII,  en  lS3ft,  dé  dfda- 
rer  la  guerre  au  canHnil  InAnit  d'Espi^e  qui  retenait  priioanier  far- 
chevèque  de  Tràvn.  (ffuoii  MllorigtMS  «ur  PariSt  de  H.  Slinte-roix, 
t.  IV,  1776.) 

(2)  H.  Grandeau  :  A'oflee  ntr  la  ute  et  lei  travaux  tfe  Pierre  fîratto- 
let.  Paris,  Helxel,  1865. 

(3)  H.  le  conseiller  Danchet,  i  qui  je  doit  la  {riapart  de  ces  déUHi 
lur  les  jeunes  années  de  Gratielet.  Je  le  prlenlUeeepter  rnpreiHoadi 
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6t  une  courte  apparition  &  l'École  de  droit.  Hais  bientôt  l'ari- 
dité de  ces  décevantes  éludes,  la  vanité  des  disputes  scolasti- 
quea,  la  fragilité  des  princ^es  de  convention,  firent  reculer 
ce  vaillant  esprit,  amoiueux  de  l'espaee,  de  la  lumière  et  de 
la  certitude.  Il  se  sentait  entraîné  vers  l'étude  des  sciences, 
pour  laquelle  il  était  merveilleusement  doué,  car  en  lui  se 
trouvaient  réunis  la  pensée  qui  prévoit,  dirige  et  conclut,  les 
sens  actifs  qui  observent,  la  main  habile  qui  obéit.  Aussi,  dès 
lOD  entrée  à  l'École  de  médecine,  U  se  consacra  particulière- 
ment à  l'étude  de  l'anatonde,  dont  il  acquit  bientôt  une  con- 
naissance étendue,  malgré  les  mauvaises  méthodes  d'ensei- 
gnement, que  plus  tard  il  allait  réformer  quand  la  mort  l'ar^ 
n}fa. 

En  1839,  un  brillant  concours  lui  donna  le  titre  d'interne 
des  hôpitaux.  Ce  Ait  pour  lui  une  nouvelle  et  précieuse  occa- 
sion de  s'instruire  et  de  se  faire  aimer.  Les  amis  des  salles 
de  gardes,  francs  et  fidèles  comme  ceux  du  collège,  ne  man- 
quërent  pas  à  celte  charmante  et  généreuse  nature  qu'on  ne 
pouvait  rencontrer  sans  âtre  séduit.  Il  me  souvient  de  les  avoir 
\vu  tous,  bien  plus  tard,  et  c'était  un  bon  et  salutaire  spec- 
tacle, entourer  leur  cher  Gratiolet  d'une  affection  ardente,  le 
défendre  contre  des  imputations  qui  parfois  fùrent  odieuses, 
le  constder  dans  ses  longues  épreuves,  et,  lorsqu'enfln  l'horiion 
s'éclairdt,  applaudir  fraternellement  à.  ses  triomphes.  Pour 
quelques-uns  ce  fut  comme  un  culte;  il  fallait  les  entendre 
raconter  aux  amis  plus  récents,  mais  non  pas  moins  dévoués, 
les  histoires  de  l'eaGant  chevaleresque  qui  livrait  combat  à 
toutes  les  ii^justices,  ou  celles  du  «bon  interne»,  omme  l'ap- 
pelaient les  pauvres  malades  de  la  Salpétrière.  Hélas  I  je  les 
ai  vus,  plus  tard  encore,  écrasés  de  douleur,  au  chevet  où  la 
mort  l'avait  flrappé  au  lendemain  d'une  victoire,  étendre  sur 
la  léte  de  ses  jeunes  enfouis  leurs  mains  auxquelles  notre  So- 
ciété, grâces  en  soient  à  jam^  rendues  &  Thenard  1  allait  unir 
sa  main  puissante  et  secourabic. 

Encore  sur  les  bancs  de  l'école,  Gratiolet  songeait  au  pro- 
fessorat ;  et  déjà,  admirant  son  esprit  souple  et  élevé,  l'éclat 
et  la  solidité  de  sa  parole,  et  sa  facilité  k  représenter  au  ta- 
bleau les  détails  ardus  des  descriptions  anatomiques,  ses  amis 
lui  prédisaient  des  succès  assurés.  Mais  lui  ne  se  reposait  pas 
sur  ce  rare  assemblage  d'heureuses  qualités.  Tantôt  seul,  dans 
«a  petite  chambre  de  la  rue  Soufllot,  tantôt  dans  la  conférence 
phSoiophique,  alors  fort  omnue,  de  l'impasse  des  Vignes,  il 
s'exerçât  à  l'art  de  bien  dire. 

C'est  qu'il  avait  pour  le  rOle  de  professeur  un  respect  pro- 
fond. Il  ne  suffit  pas,  pensait-il,  d'exposer  &  la  jeunesse  stu- 
dieuse des  faits  exacts,  des  idées  saines  et  justes,  il  faut  encore 
et  surtout  lui  faire  aimer  ces  faits  et  ces  idées;  un  professeur, 
comme  il  espérait  l'Ctre  et  comme  il  le  fut  en  effet,  doit  dé- 
montrcr,mai8  surtout  «  séduire  Alasciencoajil  est  comme  un 
feraient  duquel  sort  un  rayonnement  iucessaat  et  fécond  qui 
ne  diminue  en  rien  sa  force.  Hais  c^ndanl,  bien  loin  de 
plier  à  une  crédulité  servile  les  Jeunes  intelligences  qui  se 
Gonflcot  à  liu,  il  doit,  quand  leurs  ailes  sont  fortes,  leur  lais- 
ser prendre  un  libre  essor.  «  Le  champ  est  vaste,  disait  sou- 
vent vaon  éloquent  maître,  le  but  lointain,  les  routes  variées, 
mais  tootes  lumineuses  ;  la  natnie  est  comme  un  livre,  le 
professeur  doit  enseigner  les  lettres  et  inspirer  l'amour  de  la 
lecture;  qui  voudra  lire  j  lise,  et  ouvre  le  livre  &  sa  page.  » 
Ce  n'est  pas  qu'il  ne  combattit,  et  vigoureusement,  ce  qu'il 
ciofait  £tre  Teneur;  sa  tfd^^nce  était  année,  mais  c'était  la 
tolérance,  «  Vous  reviendrex  à  la  vraie  voie  »,  disait-il  avec 


son  bon  sourire.  Que  l'on  permette  à  l'un  de  ses  élèves,  qui, 
tout  fier  qu'il  soit  de  ce  litre,  s'était,  sur  beaucoup  de  ques- 
tions philosophiques,  séparé  du  maître,  d'invoquer  en  exem- 
ple et  ses  d^nsioni  presque  quotidiennes  et  l'affection  pa- 
ternelle dont  il  était  honoré,  et  de  rendre  ici  un  public 
hommage  k  cette  rare  et  sublime  honnêteté. 

De  si  hautes  et  de  si  nobles  qualités  n'avaient  pu  manquer 
d'attirer  l'attention  sur  le  Jeune  Gratiolet,  Un  de  ses  maîtres, 
le  bon  et  spirituel  Pariset,  s'attacha  surtout  à  lui  par  l'esprit 
et  par  le  cœur;  et,  frappé  dos  aptitudes  scientifiquei  de  son 
jeune  ami,  il  le  présenta  à  H.  de  BUùnville  qui,  en  i8A3,  le 
fit  entrer  dans  son  laboratoire. 

C'était  le  mettre  à  une  haute  et  &  une  rude  école.  Mais 
M.  Pariset  n'ignorait  pas  que  la  nature  arduite,  passionnée, 
diradle,  de  l'illustre  anatomiste  était  profondément  honnête.  11 
savait,  en  remettant  entre  ses  mains  l'avenir  de  celui  qu'il 
aimait  comme  un  fils,  que  M.  de  Blainville  avait  l'amour  de  la 
science  et  le  sentiment  de  sa  force  à  un  assez  haut  degré  pour 
protéger  un  rival  de  gloire,  dût  ce  rival  l'égaler  un  jour.  H.  do 
Blainville  se  montra  digne  de  cette  paternelle  confiance  ;  sans 
doute  aussi  la  modération  charmante  et  la  fermeté  respec- 
tueuse du  jeune  disciple  le  drauptèrenl  et  le  séduiarent.  Tou- 
jours est-il  qu'un  double  lien  d'affection  et  de  reconnaissance 
s'établit  entre  eux,  et  qu'au  mois  de  juin  185â,  H.  de  Blain- 
ville fit  accepter  Gratiolet  comme  suppléant  pour  le  cours 
dont  il  était  chargé  au  Muséum  d'histoire  naturelle. 

Gratiolet  n 'a  vcit  pas  encore  vingt-neuf  ans.  Dans  cette  chaire 
d'anatomie  crnuparéc,  la  gloiredu  Muséum  et  l'une  des  gloires 
de  la  France,  il  succédait  au  grand  Cuvier  et  à  son  fougueux 
émule.  Encore  étudiant  (1),  déjà  il  enseignait  aux  maîtres,  et 
il  le  faisait  avec  la  grandeur  d'une  pensée  mûrie  par  la  mé- 
ditation, avec  l'éclat  d'une  parole  que  parfois  in^irait  la 
poésie.  Son  début  hit  un  triomphe  ;  et,  pendant  cinq  années, 
il  se  montra  digne  de  sa  précoce  et  redoutable  élévation.  Sans 
doute  alors  sa  Jeune  et  ardente  imagination  voyait  s'ouvrir  & 
deux  battanU  les  portes  d'un  brillant  avenir.  Qui  pouvait  pré- 
voir que  celui  dont  la  supériorité  venait  ainsi  de  s'affirmer 
au  plein  Jour  serait,  pendant  de  longues  années,  condamné  & 
l'ombre  silencieuse  ;  que  par  deux  fois,  comme  à  Tantale,  on 
lui  arracherait  cette  gloire  qu'il  croyait  tenir,  et  qu'un  jour 
enfin  il  irait  mourir,-à  l'aurore  d'un  avenir  nouveau,  sans 
avoir  pu,  réalisant  le  réve  de  toute  sa  vie,  relever  renseigne* 
ment  de  cette  chaire  célèbre  à  la  hauteur  où  l'avait  placé  les 
Blainville  et  les  Cuvier. 

Un  coup  terrible  allait  l'alteindre.  Le  i"  mai  1850,  au  sor- 
tir d'une  leçon  de  Sorbonne,  de  Blainville  fut  frappé  d'une 
i^oplexie  foudroyante.  Aucun  de  ses  élèves  n'eut  pari  à  son 
double  héritage  de  la  FaicuUé  des  sciences  et  du  Muséum,  et 
la  chaire  d'anatomie  comparée  qu'il  aurait  voulu  léguer  au 
plus  aimé  d'entre  eux  fut  donnée  à  M.  Duvemoy,  collabora- 
teur de  Cuvier. 

Gratiolet  ne  se  plaignit  pas;  il  avait  pour  lui  l'avenir,  il  se 
sentait  fort  de  ses  succès  passés,  et  se  prépara  A  appuyer  de 
travaux  importants  les  titres  considérables  qu'il  tenait  déjà 
de  son  immense  talent.  D'ailleurs,  M.  Duvemoy  ne  pouvait 
suffira  à  deux  enseignements;  il  se  fit,  àpartlr  de  186S,  rem- 
placer par  Gratiolet  dans  sa  chaire  du  Collège  de  France.  Id 
encore,  une  foule  enthousiaste  se  presie  à  ses  leçons,  et  nul 


(1)  U  06  pana  qa'aa  1845  sa  tbèsa  peur  le  doctorat  ta  nédecloa, 
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ne  doute  que  cette  fois  sa  place  ne  toit  définitivement  acquise. 
Vain  espoir  )  Duvernoy  meurt,  èt  sa  succession  est  ravie  à 
Gratiolet  :  il  en  ftit  prorondémcat  affligé.  Faut-il  rechercher 
aujourd'hui  les  motlft  et  les  ftiutoun  de  cette  irréparable  in- 
justice 7  Non,  messieurs.  Bien  avant  sa  mort,  avant  même  le 
premier  sourire  de  la  fortune,  Gratiolet  avait  tout  pardonné. 
Inspirons-nous  de  sa  pensée,  détournons  nos  yeux  attristés,  et 
reportons-les  «ur  ce  noble  spectacle,  tant  vanté  des  anciens, 
d'une  grande  flme  aux  prises  avec  l'adversité. 

Heureusement  pour  Gratiolet,  il  ne  fut  pas  longtemps 
seul  (1).  Dédaigneux,  lui,  pauvre,  dédaigneux  des  unions  cu- 
pides où  le  budget  Ait  loi,  il  eut  ce  suprême  bonheur  d'asso- 
cier à  sa  destinée  une  noble  femme,  qui,  après  avoir  été  toute 
consolation  ou  toute  Joie,  selon  les  bons  ou  les  mauvais  Jours, 
se  montra  héroïque  lorsque  sonna  l'heure  des  grandes  infor- 
tunes. Appuyé  sur  celte  main  amie,  Gratiolet  con^déra  cou- 
rageusement l'avenir  et  se  remit  au  travail. 
'  Pendant  huit  ans,  sa  vfo  s'écoula  silencieuse  dans  le  labo- 
ratoire d'anatomie  comparée  dont  il  avait  la  direction,  et  oû 
cependant  mille  diflBcultés  de  détail  entravaient  son  activité. 
'C'est  dans  cet  intervalle  que  parut  l'un  des  plus  beaux  livres 
d'anatomie  philosophique  qu'ait  produits  notre  siècle,  son 
Traité  éTanatomie  comparée  âu  cerveau  de  l'hommê  et  da 
singes  (2). 

L'étude  du  système  nerveux  des  animaux  supérieurs  fût  le 
sujet  principal  de  ses  recherches  et  de  ses  méditations.  «  L'a- 
natomie  la  plus  élevée,  disait-il,  est  cel*e  qui  vient  en  aide  à 
l'étude  philosophique  de  l'Intelligence.  »  Tour  &  tour  natura- 
liste  et  philosophe,  11  l'envisagea  &  tous  les  points  de  vue  ;  il 
lui  dut  SCS  plus  Importantes  découvertes,  ses  plus  éloquentes 
inspirations  et  la  plus  belle  partie  d'une  réputation,  qui,  dis- 
simulée en  France,  nous  était  enviée  par  l'Angleterre  et 
l'Allemagne.  Huxley,  Davidson,  Eschricbt,  Retzius,  Rudolph 
Wagner,  traitaient  Gratiolet  en  égal,  c'est-à-dire  en  maître.  Tn 
IHusIre  naturaliste  anglais  (3)  le  qualifiait  «  la  plus  haute  au- 
torité de  notre  fige  en  anatomie  cérébrale  ».  U  est  belle  de 
prouver  que  cette  expression  est  r^urousement  vraie. 

Cest,  en  effet,  Gratiolet  qui,  le  microscope  en  matn,  a  dé- 
couvert les  filets  qui  réunissent  entre  elles  les  cellules  con- 
stituantes de  la  moelle  épiniëre  (à),  et  par  cette  observation 
capitale  a  expliqué  les  phénomènes  les  plos  généraux  du  sys- 
tème nerveux  en  action,  je  veux  dire  les  phénomènes  réflexes. 
Comment  comprendre  que  l'excitation  localisée  d'un  point 
du  corps,  occasionne,  en  dehors  de  la  volonté,  des  mouve- 
ments dans  quelque  autre  partie  éloignée  T  On  savait  que  le 
filet  nerveux  qui  apporte  l'impression  A  la  moelle  épinière  se 
termine  dans  une  cellule  de  cet  organe;  on  savait,  d'autre 
part,  que  le  filet  nerveux  qui  commande  le  mouvement  part 
d'une  autre  cellule  de  ce  même  organe.  N'est-il  pas  néces- 
saire que  quelque  relation  anatoroique  existe  entre  ces  deux 
(iellales  pour  que  l'impression  de  l'une  suscite  la  réaction  de 
l'autre  ?  Cette  relation,  beaucoup  d'anatomistes  l'avalent  re- 
cherchée vainement  Gratiolet,  persuadé  de  sa  nécessité,  se 
mit  à 'l'oeuvre,  et  la  démontrai  donnant  ainsi  un  bel  exemple  , 


(l)  H  se  maria  le  11  déeai&bm  18S4. 

(S)  Ga  inNé  forme  Itf  ienl&iM  valHW  d«  Voamga  puMîé  hws  e« 
titra ^  ^iluotomM rempart  du  iy$tème  Mrwutp  coMidiWdani  wsrajH 
portt  avec  l'inutUgnce.  Paria.  J.  B.  Bàilliire,  1857. 

(3)  LjOi,  AnOttMy  ofnwi,  ' 

(4)  JoumA  ie  ntuKtutt  t  XI,  ma,  p.  S73. 


de  la  puissance  des  hypothèses  appliquées  à  l'iaveetigation 
des  foiU,  lorsque  ces  hypothèses  sont  au  service  d'un  esprit 
ferme  et  pmdent  :  découverte  qoi^urait  pu  tufllN  ft  illuitnr 
son  auteur,  car  elle  donnait  enfin  le  mécanisme  des  scfioni 
et  des  réactloiu  sympathiques  sur  lesquelles  on  avait  tant  et 
si  longuement  disserté. 

Après  avoir  éclairé  ce  point  obicnr  et  lœpOTtant  dernft> 
tomle  générale,  Gratiolet  envisagea  le  système  nerveux  du» 
son  expression  morphologique,  et  du  premier  coup  s'attaqua 
aux  plus  graves  et  aux  plus  difficiles  problèmes.  Oa  tait  dam 
quelle  surprise,  dans  quelle  admiration  et  dans  quel  embarras, 
ont  été  Jetés  les  nataralistes  et  les  philoiqphes  par  l'idnena- 
tion  extérieure  et  surtout  par  l'anatomie  des  grands  singei 
que  leurs  gestes  et  leur  figure  ont  fUt  n<Hnmer  anthropo- 
morphes. «  Toutes  les  parties  du  corps  de  l'orang,  s'éoie 
Buffon,  tant  intérieurement  qu'extérieurement,  srat  si  pa^ 
feitement  semblables  A  celles  de  l'homme,  qu'on  ne  peut  la 
comparer  sans  être  étonné  que  d'une  organisaHon  qui  est 
absolument  la  même  il  n&  résulte  pas  les  mêmes  effets.  Par 
exemple,...  le  cerroau  est  absolument  de  la  même  forme  et 
de  la  même  pn^rtion  que  dans  l'homme,  et  cependant 
l'orang  ne  pense  pas,  Y  a-t-il  une  preuve  plus  évidente  que  la 
matière  seule,  quoique  parfaitement  oq;uiisée,  ne  peut  pro- 
duire la  pensée,  à  moins  qu'elle  ne  soif  animée  par  un  piiD- 
dpe  supérieur?  » 

Certes,  cette  conclusion  n'était  pas  de  celles  qu'eût  lepooi- 
sées  Gratiolet,  champion  éloquent  des  doctrines  spirituallstes; 
et,  cependant,  telle  était  sa  bonne  fblsdentiflque,  qu'il  ne  put 
en  accepter  sans  vérification  les  prémines.  Insistons,  me»- 
slcurs,  sur  ce  fait.  On  a  souvent  reproché  à  Gratiolet  de  se 
laisser  diriger  dans  ses  travaux  par  des  idées  préconçues,  de 
procéder  par  à  priori,  et  do  ne  chercher  dans  les  flilts  qu'une 
confirmation  &  des  hypoUièses  élevées  par  avuice  à  la  hauteur 
de  dogmes.  Protestons  énergiquement  contre  cette  imputa- 
tion, qui,  pour  un  savant,  est  uneiojure.  L'hypothèse  aimée 
de  Gratiolet,  celle  que  lui  fournissait  avec  une  hi^ulsibla 
abondance  sa  féconde  imagination,  est  cet  instrument  me^ 
vdlleax  de  découvertes,  avec  lequel  l'homme  sonde  et  trouve 
le  cAté  accessible  des  problèmes  posés,  et  soulève  des  pro- 
blèmes nouveaux;  mais  il  proscrivait  celle  qui  s'impose  e 
refuse  d'obéir  aux  faits.  Maître  de  sa  pensée  allée,  l'enchaî- 
nant avec  courage  dans  le  lent  sillon  de  l'investigatlou  pa- 
tiente, U  se  montra  toujours  admirable  dans  l'analyse  scru- 
puleuse des  détails  et  comme  supérieur  à  lui-même  :  c'est 
qu'il  avait  le  génie  qui  féconde  le  fait,  et  saisissant  sas  €«- 
Aéquences,  lui  enlève  son  aridité.  Je  n'en  venx  pour  preuve 
que  le  travail  dont  j'allais  vous  entretenir,  que  ses  Redurdm 
eur  les  ptis  cérébraux  de  l'homme  et  des  primates  (1). 

Tout  d'abord,  il  repousse  l'assimilation  complète  que  fait 
Buffon  du  cerveau  de  l'ioang  et  du  cerveau  de  l'honôme;  la 
richesse  des  plis  qui  'sitlonnent  la  lurfkce  du  cerveau  humain, 
la  prédominance  de  sa  région  lh)ntale,  la  réduction  extrême 
de  son  lobe  postérieur,  bien  d'autres  caractères  évideati  i 
première  vue,  permettent  de  s'étonner  de  l'erreur  do  grand 
naturaliste.  Hais,  recherchant  loua  la  complicatioa,  jidii 
Inextricalde,  des  diconvolnOons  cérébrales,  les  traits  coa- 
stants,  ceux  qui  persistent  chei  toutes  les  races  humaines  et 
Jusque  chei  les  idiots,  ceux  qui,  à  un  certain  nranent  du  dé- 


(1)  Lu  i  l'AeadémIe  des  seienees  «a  isurai  JtoiM  d«Bls  «ki^ 
darMWHff  émmgtn.       Digitized  by  VjQOQlc 
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veloppemcnt,  se  montrent  seuls  sur  les  hémisphères  du  frelus, 
Gratiolet  fut  amené  à  conclure  qu'ils  rattachent  intimement 
le  type  homme  au  t^pe  dnge,  si  bien  que  c'est  des  dnges  su- 
périeurs qu'il  faut  partir  pour  étudier  fructueusement  l'archi- 
tecture du  cerveau  humain.  Maïs,  poussant  encore  plus  loin 
l'analyse,  et  ne  s'arrôiant  pas  à  cette  identité  typique,  il  in- 
terroge le  développement  cérébral  (1),  et  là,  avec  plus  de  Joie 
encore  que  de  surprise,  il  croit  constater  entre  les  circonvolu- 
tions de  l'homme  et  celles  du  singe  un  mode  d'apparition 
exactement  inverse  :  chez  lo  premier,  elles  se  montrent 
d'abord  sur  le  lobe  frontal,  témoignant  ains:  de  la  dignité  de 
cette  région,  et  marchent  d'avant  en  arrière;  chez  les  singes, 
an  contraire,  c'est  sur  le  lobe  occipital  qu'on  les  constate 
d'abord.  Ainsi,  pour  Gratiolet,  le  môme  type  est  réalisé  par 
une  évolution  contraire.  Ainsi  l'homme,  Jusque  dans  l'organe 
de  son  intelligence,  est  à  l'abri  du  contact  animal,  et  différent, 
dès  son  principe,  du  singe  qui  arrive  à  lui  ressembler  par  un 
développement  ultérieur,  il  est  d'autant  plus  homme,  si  l'on 
peut  ainsi  parler,  qu'il  est  plus  près  do  son  origine. 

Aussi,  le  cerveau  de  certains  idiots,  uommés  microcéphales, 
dont  le  développement  a  été  arrêté  pendant  l'âge  fœlal,  pré- 
sente déjà,  et  au  plus  haut  degré,  les  caracti^res  humains  : 
■  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner,  dit  Gratiolet,  que  ces  micro- 
céphales conservent  également  les  aptitudes  intellectuelles, 
propres  à  l'homme;  la  plupart  ont  un  langage  intelligible, 
trC's-peu  riche  il  est  vrai,  mais  articulé  et  abstrait;  leur  cer- 
veau, inférieur  en  apparence  à  celui  d'un  orang  ou  d'un 
gorille,  est  cependant  celui  d'une  âme  parlante.  Cette  virtua- 
lité innée,  et  pour  ainsi  dire  ineffaçable,  est  certainement  le 
caractère  le  plus  éclatant,  le  plus  noble  de  l'homme;  elle 
frappe,  en  regard  de  cette  atténuation,  de  cet  anéantissement 
partiel  des  organes  de  l'intelligence.  Ainsi  la  maladie  peut 
amoindrir  l'homme,  elle  n'en  fait  point  un  singe  (2).  » 

Dignité  suprême  de  l'homme  1  Intelligence  qui  se  conçoit 
elle-même  et  personnifie  les  causes  I  Sujet  inépuisable  de  mé- 
ditation, d'angoisses  et  d'enthousiasme  I  Jamais  plus  fervent 
adepte  n'a  scruté  plus  scientifiquement  la  nature  pour  déter- 
miner les  conditions  de  ta  grandeur!  Jamais  voix  plus  ins- 
pirée n'en  a  plus  ôloqucmment  célébré  les  effets  et  les 
preuves!  Gratiolet  avait  pour  cette  puissance  intellectuelle  et 
pour  l'harmonie  organique  qui  l'exprime  en  la  servant  une 
admiration  qui  semblait  un  culte.  C'est  qu'à  ses  yeux,  comme 
à  ceux  de  Pascal,  «  l'homme  est  visiblement  fait  pour  pen- 
ser (3).  1)  H  L'homme  et  les  animaux  sont  des  harmonies  dont 
les  tons  différent;  or,  le  ton  de  l'iiomme  s'appelle  intel- 
ligence. Voilà  la  base  de  L'accord  où  toutes  ses  fonctions  s'u- 
nissent. Ainsi  la  perfection  de  l'homme  ne  s'appellera  ni 
locomotion,  ni  acuité  des  sens  externes,  elle  s'appellera  intel- 
ligence (U).  »  Aussi  cette  intelligence  trouve-t-elle  dans  le 
corps  un  instrument  adapté  même  dans  ses  imperfections,  et 
parfait  même  &  cause  d'elles. 

n  fallait  entendre  Gratiolet,  développant  ce  thème  avec  une 
incomparable  richesse  d'expressions,  décrire  tour  à  tour  la 


(1)  Anal,  eomp.,  t.  II,  eh.  Til. 

(2)  Recberclies  sur  la  microcéphalie,  considérée  dans  ses  rapfiorls 
avec  la  question  des  caractères  du  genre  liumain.  (IfAn.,  Soc.  d  ati- 
Oropoiogie^  t.  1,  p.  66.  Paria,  18C0.] 

(3)  Ceile  pensée  de  Pascal  a  été  fort  beiireusemeat  eUoi&io  par 
H.  Grandeau  pour  épignphe  de  U  notice  pleine  de  cœnr  et  d'élévation 
jin'U  a  consacrée  h  ta  ménoire  de  Gratiolet. 

(4)  AnatonUê  du  tynimt  nerveux,  etc.,  t.  II,  p.  119. 


stature  verticale  de  l'homme;  son  front  pr^t  pour  la  cou- 
ronne, dominant  la  face  réduite;  ses  yeux  dirigés  en  avant, 
et  dont  les  nerfs  en  relation  directe  avec  l'organe  de  l'intelli- 
gence font  de  lui  a  l'animal  lumière  »  ;  et  sa  main,  habile  à 
toucher,  habile  à  saisir,  dont  le  geste  peut  suppléer  mOme  k 
la  parole,  geste  sublime  du  larynx,  et  qui,  spéciale  à  l'homme, 
n'est  plus  chez  lo  singe,  par  l'atrophie  du  pouce,  qu'un  ins- 
trument  de  préhension  brutale,  un  simple  crochet  de  sus- 
pension. 

Mais  si  grand  que  soit  le  type  homme,  il  a  des  expressions 
de  dignités  différentes.  Il  existe  des  races  inférieures,  si  dé- 
gradées ou  du  moins  si  basses,  que,  selon  beaucoup  de  natu- 
ralistes, elle  font,  pour  ainsi  dire,  une  transition  vers  les 
singes.  Vous  devinez,  messieurs,  avec  quelle  ardeur  Gratiolet 
s'attacha  à  leur  étude.  11  constata  d'abord  que,  chez  elles, 
les  sutures  qui  séparent  dans  le  Jeune  âge  les  os  du  crAne 
s'ossifient  de  très-bonne  heure,  tandis  que  chez  les  races  su- 
périeures elles  persistent  bien  plus  longtemps,  en  sorie  que 
l'enveloppe  protectrice  du  cerveau  peut  grandir  avec  lui. 
«  De  là  peut-^tre  cette  perpétuelle  jeunesse  de  l'esprit  qui, 
chez  les  hommes  qui  pensent  beaucoup,  semble  défier  la 
vieillesse  et  la  mort.  »  Puis,  examinant  leur  cerveau  lui- 
même,  il  vit  que,  comme  les  cerveaux  des  fœtus,  comme  ceux 
des  idiots,  il  présente  au  plus  haut  degré  les  caractères 
humains;  à  l'état  permanent,  il  est  comparable  à  une  sorte 
d'arrêt  de  développement  du  cerveau  des  races  supérieures. 
Mais  ici  Gratiolet  saisit  un  fait  l'emarquable  et  qui  doit  servir 
de  base  à  la  psychologie  comparée. 

Le  cerveau  d'une  femme  de  race  bojesmane  connue  sous  le 
nom  de  Vénus  hottentote,  qu'il  eut  occasion  d'examiner,  lui 
montre  un  état  de  développement  qui  ne  peut  être  mis  en 
parallèle  qu'avec  le  cerveau  des  blancs  idiots.  Or,  la  Vénus 
hotientole  n'était  point  idiote.  Ce  qui  est  parfait  chez  les  races 
inférieures  est  donc  imparfait  chez  les  supérieures;  ce  qui 
est  infériorité  chez  les  uns  devient  donc  dégradation  chez  les 
autres.  Il  y  a  donc  des  degrés  de  suffisance.  «  Les  nègres,  les 
Bojesmans,  comparés  aux  races  blanches,  ne  sont  donc  point 
des  enfants  arrêtés  dans  leur  développement,  ce  sont  des  êtres 
achevés;  mais  les  sommets  de  ces  races  s'élèvent,  dans  l'ordre 
de  la  création,  à  des  hauteurs  inégales.  »  Aussi  Gratiolet  ne 
pout-il  partager  «  les  rêveries  charitables  des  philosophes  qui 
poursuivent  l'exaltation  des  races  inférieures,  n  et  qui,  sous 
prétexte  d'égalité,  les  anachent  à  leur  évolution  personnelle 
et  les  voueul,  eu  face  d'une  concurrence  fatale,  à  la  misère 
et  à  la  mori.  Mais  ne  craignez  rien,  messieurs;  de  ces  princi- 
pes que  pose  la  science,  rien  ne  découle  qui  puisse  servir  une 
thèse  odieuse,  et  rattacher  des  fers  enfin  brisés.  Écoutez  Gra- 
tiolet :  a  Tous  ces  êtres  hiérarchiquement  inégaux  sont  hom- 
mes, doués  de  la  parole,  intelligents,  et  par  conséquent  res- 
pectables. Car  il  est  naturel  et  selon  Dieu  que  la  force  aide  la 
faiblesse,  que  le  voyant  dirige  l'aveugle.  U  loi  d'humanité, 
qui  protège  et  entoure  de  soins  maternels  les  idiots  les  plus 
monstrueux,  les  crétins  les  plus  dégradés,  s'étend  à  toutes  les 
races  humaines.  U  n'y  a  contre  elles  ni  droit  ni  violence,  ni 
droit  de  mensonge,  ai  droit  do  mort.  Contre  les  faibles,  il  n'y 
a  que  le  droit  de  charité  (1).  » 

Hais  ces  conséquences,  pour  si  grandes  et  si  élevées  qu'el- 
les soient,  ne  sont  pas  l£s  seules  que  Gratiolet  ait  tirées  ou 


(t)  MénuOr»  sur  tes  pHi  cérébraux  de  PB 
Paris,  A.  Bertrand.  Digitized  by 
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cherchéàtirerde  ses  profondes  études  sur  le  système  nerveux. 
Face  à  face  et  courageusement,  il  a  envisagé  le  redoutable 
problème  de  la  cause  de  nos  idées.  Toutes  ses  observations  le 
tbrUQent  dans  sa  conviction  première,  qu'il  est  en  nous  un 
principe  supérieur  à  la  matière  et  qui  n'a  rien  Â  redouter  du 
temps  :  «  Absurdité  pour  absurdité,  dit-il,  il  serait  en  réalité 
plus  logique  de  nier  l'essence  matérielle  que  celle  de  la  pen- 
sée. »  Hais  les  ébranlements  de  cette  essence  ne  sont  pas  tous 
spontanés;  beaucoup  proviennent,  à  l'insu  de  la  conscience, 
des  impresrions,  du  corps,  et  parfois  môme  domptent  la 
volonté.  Dans  son  étude  expérimentale  de  la  mémoire,  des 
songes,  des  hallucinations,  de  l'influence  des  mouvements 
extérieurs  et  des  altitudes  du  corps  surl'imagination,  ou  réci- 
proquement, Gratiolet  se  montre  admirable  de  prudence  et 
de  sagacité,  supérieur  aux  naturalistes  par  sa  connaissance 
familière  des  plus  obscurs  dédales  de  la  métaphysique,  supé- 
rieur aux  métaphysiciens  dont  il  évite  heureusement  les 
sophismes  subtils,  par  sa  science  de  la  nature. 

Je  ne  saurais  en  ce  mooient  le  suivre  dans  ces  régions  éle- 
vées; pas  davantage  ne  pourrais-je  vous  exposer  ses  idées,  ou, 
selon  son  expression  modeste,  ses  inductions  et  ses  hypothè- 
ses sur  la  manière  dont  on  peut  concevoir  entre  les  phéno- 
mènes intellectuels  et  l'organisation  intime  du  cer>'cau  un 
rapport  naturel  et  intelligible. 

Aussi  bien  il  est  temps  de  m'anôter  dans  cette  analyse  où 
Je  me  laissais  entraîner  :  il  ne  faut  pas  fatiguer  les  auditeurs 
en  racontant  la  vie  de  celui  qui  savait  si  bien  les  cbanner.  Je 
veux  cependant  vous  dire,  mais  rapidement,  comment,  par 
l'étude  du  cerveau,  Gratiolet  a  démembré  ce  groupe  auda- 
cieux des  singes  anthropomorphes,  ces  Titans  du  règne  ani- 
mal dont  l'escalade  menace  l'humanité,  faisant  de  l'orang  un 
gibbon,  du  chympanzé  un  macaque,  du  gorille  un  simple 
cynocéphale.  Je  ne  puis  qu'indiquer  les  progrès  que  ses  re- 
cherches sur  les  centres  nerveux  ont  fait  faire  &  la  classiQca- 
tion  des  animaux,  et  vous  montrer  Gratiolet  déterminant,  à 
l'aide  d'un  fragment  du  crâne  où  les  circonvolutions  cérébra- 
les avaient  laissé  leurs  empreintes,  l'animal  fossile  auquel  H 
avait  appartenu.  J'énumérerai  plus  rapidement  encore  ses 
beaux  travaux  sur  l'analomie  de  la  térébratule  et  de  la  lin- 
gule,  sur  le  système  vasculairc  des  reptiles,  sur  celui  de  l'hip- 
popotame ou  des  sangsues,  et  je  passerai  forcément  sous  si- 
lence tant  d'autres  modèles  de  monographies  anatomiquesoù 
sa  patience  et  sa  sagacité  se  sont  montrées  dignes  des  quali- 
tés les  plus  élevées  de  son  esprit  (1). 

Tant  de  science  et  tant  de  travail  allaient  enfin  trouver 
asile  et  récompense  (2).  I^jà,  en  1858,  un  ministre  dont  les 
amis  de  Gratiolet  doivent  prononcer  le  nom  avec  reconnais- 
sance, H.  Bouland,  lui  avait  fait  décerner  la  croix  de  la  Lé- 
gion d'honneur.  Gratiolet  l'avait  acceptée  avec  une  satisfac- 
tion que  ne  taxeront  pas  de  vanité  ceux  qui  savent  comment, 
au  sortir  des  journées  néfastes  de  juin  18/i8,  capitaine  dans 
une  batterie  de  l'artillerie  de  la  garde  nationale,  il  avait, 
comme  son  digne  ami  M.  Ange  Blaize,  refusé  noblement  la 


(1)  La  lista  complète  des  Inmrax  de  GraU<det  sa  trouve  i  la  mile  de 
soD  livre  s«r  I»  Physionomie  «i  In  mommnâttts  d'txomrim.  Paris 
BetMl,  1865.  ' 

(3)  Ce  sont  les  expressions  mènes  de  la  lettre  par  laquelle  M.  Rou- 
lend  anaoncaii  i  Gratiolet  qu'il  le  chargeait  du  cours  d'Isidore  Geoffroy 
Saint-HUalre  à  liFaculté  des  iciancesde  Paris  Mettre  que  nous  ne  pou- 
TOUS  reproduire  iei,  mais  qui  hoDore  également  et  celui  qui  l'a  écrite 
•t  cdui  qui  l'a  reçue. 


croix  méritée  par  son  courage,  pour  ne  pas  porter  &  son  cAté 
un  souvenir  toujours  présent  de  ces  luttes  douloureuses. 

Quelques  années  plus  tard,  la  mort  d'un  naturaliste  émi- 
nent,  digne  fils  d'un  illustre  père,  la  mort  d'Isidore  Geoffroy 
^nt-Hilaire  (1),  laissait  vacante  une  des  places  de  professeur 
de  zoologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  celle-li  même 
qu'avait  autrefois  illustrée  de  Blainville.  Cette  fois,  enfin, 
Gratiolet  put  s'asseoir  dans  la  chaire  de  son  maître  {%.  Il  reçut 
la  nouvelle  de  sa  nomination  avec  Joie,  sans  doute,  mais  en 
même  temps  avec  une  certaine  tristesse  qui  semblait  un  pre»- 
sen  liment. 

C'est  à  la  Sorbonne  qu'il  me  fut  donné,  pour  la  première 
fois,  de  l'entendre  en  public,  pendant  une  série  de  leçons  sa- 
vamment ordonnées.  Lui,  dont  la  facilité  d'exposition  était 
entraînante,  il  apportait  à  la  préparation  de  ses  cours  un  soin 
scrupuleux;  de  même  que  notre  intelligence  n'a  pas  besoin, 
grâce  à  une  organisation  merveilleuse,  de  s'inquiéter  des 
mouvements  automatiques  du  corps,  de  même,  pensait-il,  la 
parole  et  l'imagination  du  professeur  doivent  être  libres  et 
débarrassées  du  souci  de  coordonner  les  Idées  et  les  foits. 
Arrivé  dans  sa  chaire,  il  commençait  sur  un  ton  assez  bas,  les 
yeux  &  demi  fermés,  avec  une  sorte  d'expression  de  souffrance  ; 
mais  bientôt  son  geste  devenait  i  lus  nombreux,  sa  diction 
plus  pressante  ;  sa  main  suivait  au  tableau  noir,  avec  uoe 
merveilleuse  sûreté,  ses  descriptions  orales,  en  leur  donnant 
un  corps  :  toujours  clair,  élégaut,  précis,  il  intéressait  et  char- 
mait jusque  dans  les  plus  arides  détails.  Mais  se  présentait-il 
quelqu'une  de  ces  grandes  questions  à  la  hauteur  desquelles 
aimait  A  planer  sa  pensée,  vonlait-il  montrer  dans  les  harmo- 
nies naturelles  les  traces  d'une  intelligence  infinie  par  la 
puissance  et  par  l'activité,  voulait-il,  analysant  les  facultés  de 
l'esprit  humain,  en  tirer  la  preuve  qu'il  existe  en  nous  un 
principe  immortel,  ou  s'agissait-il  de  la  dignité  de  l'Iuxnme 
et  des  théories  récentes  qui  l'attaquent  dans  son  isolenteot, 
alors  sa  parole  ardente  servait  éloquemment  sa  pensée  en- 
thousiaste, et,  dans  l'éclat  de  ses  regards,  dans  l'animation  de 
son  geste,  il  apparaissait  vraiment  comme  une  épée  flam- 
boyante, interdisant  &  la  plèbe  animale  t'Éden  de  l'humanité. 

Mais  qu'ai-Je  à  faire  de  tenter  une  insuffisante  peinture? 
Beaucoup  d'entre  vous,  messieurs,  ontentendu  Gratiolet,  dans 
cette  enceinte  même,  dévoiler  avec  un  art  meneillcux  les 
secrets  de  la  physionomie,  et,  selon  la  Juste  expression  de 
M.  Chevreul,  v  faire  d'un  sujet  anciennement  vulgaire  une 
œuvre  précise,  profonde  et  originale  », 

Cette  conférence  tant  admirée  n'était  que  l'abrégé  d'un 
traité  complet,  d'un  livre  que  j'ai  retrouvé  tout  entier  dans 
les  papiers  de  mon  bien  cher  maître,  où,  depuis  plus  de  dix 
ans,  il  attendait  l'impression,  rendue  possible  aujourd'hui  par 
le  concours  généreux  de  M.  Iletzcl.  Je  ne  saurais  essayer,  &  la 
fin  de  cette  notice  déjà  longue,  une  analyse  de  cet  important 
ouvrage  ;  m^  Je  veux  vous  montrer  le  talent  de  Gratiolet 
BOUS  un  nouveau  Jour  encore.  Après  la  naturaliste,  l'orateur 
cl  le  philosophe,  c'est  le  peintre  que  nous  allons  admirer, 
peintre  parla  parole,  où  il  fut  maître  complet.  Il  s'agit,  dans 
cette  étude  du  langage  universel,  de  prouver  que  les  altitu- 
des du  corps  entier  traduisent  le  sentiment  de  plaisir  perçu 
par  un  organe  quelconque.  Écoutez  ce  portrait  : 


(<)  10  novembre  1861. 
(3)  Oiargé  da  coars  en  186S;  nommé 
18C3.  Digitized  by 


M.  ncn.  —  UTIUTÉ  DES  SCIENCES  spécujlauves. 


SOS 


«  Donnes  à  un  petit  carnassier,  à  un  petit  chat,  par  exem- 
ple, quelque  liquide  savoureux  et  sucré  ;  voyez-le  s'avancer 
leotement  et  flairer  avec  attention  :  ses  oreilles  se  dressent; 
ses  yeux,  lacement  ouverts,  expriment  le  désir  ;  sa  langue, 
impatiente,  lèche  ses  lèvres,  caresse  et  déguste  d'avance 
l'objet  désiré.  Il  marche  avec  précaution,  le  cou  tendu.  Hais 
il  s'est  emparé  du  liquide  embaumé;  ses  lèvres  le  touchent,  il 
le  savoure;  l'objet  n'est  plus  désiré,  il  est  possédé;  le  senti- 
ment que  cet  olitlet  éveille  s'empare  de  l'organisme  entier  ;  le 
petit  chat  ferme  alors  les  yeux,  se  considérant  lui-même  tout 
pénétré  de  plaisir.  Il  se  ramasse  sur  lui-même,  il  fait  le  gros 
dos,  il  frémit  voluptueusement,  il  semble  envelopper  de  ses 
membres  son  corps,  source  de  Jouiwances  adorées,  comme 
pour  le  mieux  posséder  ;  sa  téte  se  retire  doucement  entre  ses 
deux  épaules,  on  sent  qu'il  cherche  à  oublier  le  monde, 
désormais  iaditférent  pour  lui;  il  s'est  Tait  odeur,  il  s'est  Tait 
saveur,  et  il  se  renfenne  eu  lui-même  avec  une  componction 
toute  ^gniflcative  (1).  » 

Avouez  maintenant,  messieurs,  que  la  plume  de  Gratîolet 
pouvait  remplacer  le  pinceau;  songez,  je  vous  prie,  que  pour 
vous  en  citer  cette  preuve,  j'ai  longtemps  hésité  par  l'embar- 
ras du  choix,  et  vous  ne  vous  étonnerez  pas  des  applaudisse- 
ments chaleureux,  du  succès  sans  égal  qu'obtint  cette  confé- 
rence, véritable  chef-d'œuvre  d'observation  spirituelle  et 
savante. 

Ceci  se  passait  le  SO  janvier  1865.  Gratîolet  avait  quarante- 
neuf  ans. 

Cette  fois  enfin,  les  vents  ennemis  étaient  apaisés  ou 
domptés;  de  nouveau  l'espérance  aux  ailes  dorées  s'élançait 
devant  lui  vers  un  horizon  d'où  les  nuages  avaient  disparu.  Sa 
jeune  famille  grandissait;  ses  amis  Jouissaient  de  sa  joie;  son 
aimable  gaieté,  échappée  aux  orages,  n'était  plus  troublée 
parfois  que  par  cette  mélancoUe  des  grands  esprib,  impa- 
tients de  l'inconnu.  Libre  enfin  des  soucis  matériels,  il  se 
disait  vraiment  heureux,  quand,  le  15  février  1865,  l'apo- 
plexie le  ftappa  comme  elle  avait  frappé  Blainvillc. 
-  Quelques  heures  après,  à  la  place  de  ces  joies  et  de  ces  espé- 
rance?,  que  restait-il  7  Des  amis  en  pleurs,  trois  petits  enfants, 
une  veuve  qui  s'est  fait  un  culte  de  sa  douleur. 

n  restait  encore,  je  ne  puis  m'empCcber  de  le  dire,  il  res- 
tait pour  l'enseignement  scientifique  en  France  une  de  ces 
grandes  et  sévères  leçons  dont  les  institutions  humaines,  si 
elles  veulent  assurer  et  honorer  leur  existence,  doivent  savoir 
profiter. 

Mais  ne  nous  arrêtons  pas,  messieurs,  sur  ces  pénibles  pen- 
sées. OubUons  les  tristes  effets  des  erreurs  et  des  faiblesses 
humaines,  et  puisons  quelque  consolatioa  dans  déplus  nobles 
«avenirs. 

Trois  jours  plus  tard,  k  la  téte  du  cortège  funèbre  qui  ac- 
compagnait mon  maître  à  sa  dernière  demeure,  marchait, 
conduisant  par  la  main  l'alné  des  enfants  de  Gratiolet,  l'ainé 

des  pupilles  de  notre  Société,  marchait  un  ministre  (2)  qui, 
pour  suivre  un  cercueil,  s'était  héroïquement  arraché  au  lit 
de  mort  où  gisaient  ses  plus  chères  alfeclions.  Non  loin  du 
chef  del'Univerailé,  un  vieillard  pleurait  amèrement  :  c'était 


(1)  La  conférence  sur  la  PAystonomM  a  été  puUiéc  dans  le  na- 
■én  It  de  la  deuxième  année  de  la  Bwue  de>  court  »timttfiqu$St 

p.  m. 

{%)  U.  Duray,  ndnistre  d«  l'instnetion  pnbUqne,  qui  n'^pa^  rien 
|ov  eooialer  et  ^téger  l'inforfune. 


un  pauvre  employé  devenu  invalide,  auquel  Gratiolet.  sur  ses 
simples  appointements  d'aide-naturaliste,  donnait,  &  l'insu  de 
tous,  un  secours  de  soixante  francs  par  mois.  Et,  tout  autour, 
une  foule  consternée  s'entretenait  des  œuvres  accomplies,  des 
œuvres  inachevées  et  de  cette  vie  vaillante  que  la  mort  ne 
dépouillait  d'aucun  éclat  emprunté. 

Ainsi  la  douleur  publique  honorait  non-seulement  le  pro- 
fesseur de  Sorbonne,  le  mailre  de  la  parole  et  de  la  pensée, 
mais  l'homme  au  cœur  généreux  dont  on  n'a  pu  faire  un  plus 
digue  et  pins  juste  éloge  qu'en  disant  :  «  Son  intelligence 
égalait  sa  bonté  (1).  » 

P.  Bert. 

ProEwMiir  l  U  Ficnlté  Jn  Kleocn  di  Bordcm. 

Mesdames  et  messieurs, 

n  y  a  deux  mois,  j'étais  auprès  d'un  ami  dont  la  maladie 
touchait,  hélas  I  ft  sa  dernière  période.  C'était  un  jeune  homme; 
mais  si  jeune  qu'il  fût,  il  était  classé  dé\h  parmi  les  grands 
géomètres;  il  était  professeur  à  l'École  polytechnique,  et  le 
plus  brillant  avenir  s'ouvrait  devant  lui. 

Sa  parole  était  animée,  instructive,  comme  elle  le  fut  d'ail- 
leurs jusqu'au  dernier  instant.  —  La  conversation  tomba  sur 
l'utilité  des  sciences  spéculatives.  «  Vous  devriez,  me  dit-il, 
traiter  celte  question  à  votre  conférence  de  la  Société  des 
amis  des  sciences.  »  —  On  venait  de  m'olfrir  l'honneur  de 
porter  la  parole  devant  vous.  —  t  J'ai,  ajouta-t-il,  quelques 
mots  de  Biotaur  ce  sujet,  ce  serait  une  excellente  épigraphe.  » 
J'acceptai,  comptant  sur  son  secours. 

Huit  jours  après,  Edmond  Bour  avait  cessé  de  vivre. 

J'aunis  dû,  peut-être,  renoncer  ft  ce  sujet  qui  est  tout  à 
fait  en  dehors  de  mes  études  habituelles  ;  mais  nous  en  étions 
convenus,  et  surtout  j'étais  heureux  de  rencontrer  l'occasion 
de  lui  dire  un  dernier  adieu,  et  de  le  dire  devant  les  amis  de 
la  science. 

Voici  ces  paroles  de  Biot  : 

Depuis  cinquante  ans,  les  sciences  ont  rempli  le  monde  de 
leurs  merveilles.  La  navigation  à  vapeur,  la  télégraphie  élec- 
trique, l'éclairage  au  gaz  et  celui  qu'on  obtient  par  la  lu- 
mière éblouissante  de  l'électricité,  les  rayons  solaires  devenus 
des  inttmments  de  dessin,  d'impression,  de  gravure,  cent 
autres  miracles  humains  que  j'oublie,  ont  frappé  les  peuples 
d'une  immense  et  universelle  admiration.  Alors  la  foule  irré- 
fléchie, iguorante  des  causes,  n'a  plus  vu  des  sciences  qne 
leurs  résultats,  et  comme  le  sauvage,  elle  aurait  volontiers 
trouvé  bon  que  l'on  coupflt  l'arbre  pour  en  avoir  le  finiil, 
allez  donc  lui  parler  d'études  antérieures,  des  théories  phy- 
siques et  chimiques  qui,  longtemps  élaborées  dans  le  silence 
du  cabinet,  ont  donné  naissance  à  ces  prodiges  1  Vantes  lui 
aussi  les  mathématiques,  ces  racines  génératrices  de  toutes 
les  sdences;  elle  ne  s'arrêtera  pas  &  vous  écouter.  Elle  ignore 
les  antécédents  et  les  dédaigne.  » 

Assurément,  ce  n'est  pas  à  vous  que  s'adresse  ce  langage 
sévère,  votre  présence  &  cette  réunion  est  la  preuve  irrécu- 
sable du  vif  amour  que  vous  portez  à  la  science  pure;  mais 
comme  ce  reproche  d'inutilité  a  bien  souvent  fhippé  vos 
oreilles,  je  me  propose  de  l'examiner  avec  vous,  et  j'espère 
vous  montrer  que,  comme  le  dit  Biot,  les  grandes  inventions 


(1)  IHicoars  prononcé  au  nom  de  N.  dievreolrilirecteiir^f  Mn- 
léurad'bistoire  nilunUe,psr  H.  l^pi^^^M^^^^JC 
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qui  sont  la  gloire  de  notre  temps,  ne  sont  que  les  applications 
do  vérités  abstraites  que  leurs  auteurs  cherchaient  en  vue 
seulement  de  les  connaître,  et  en  dehors  de  toute  préoccu- 
pation utilitaire. 

S'il  est  un  mot  qui  éveille  en  nous  l'idée  du  merveilleux, 
c'est,  à  coup  sûr,  celui  d'électricité.  Il  n'en  était  pas  ainsi 
chez  les  anciens,  quoique  six  siècles  avant  Jésus-Christ  Tha- 
lëi  de  Hilet  eût  reconnu  que  l'ambre  Jaune  acquiert  par  le 
ftottement  la  bculté  singulière  d'attirer  les  corps  légers,  et 
que  le  mot,  élêctricité,  soit  tirâ  du  nom  grec  qui  désigne  l'am- 
bre Jaune.  C'est  que  les  découvertes  des  anciens  sur  le  fluide 
électrique  se  sont  Iwmées  à  ce  seul  fait,  et  que  les  vmgt- 
trois  siècles  qui  suivirent  celui  où  Thalës  fit  cette  observation 
sont  pour  l'électricité  comme  s'ils  n'avaient  pas  existé.  Ce  fait 
a  d'autant  plus  lieu  de  nous  surprendre  que  la  civilisation  des 
anciens  s'est  élevée  dans  d'autres  directions,  telles  que 
l'étude  du  cœur  humain,  les  beaux-arts,  à,  des  hauteurs  que 
nous  avons  peine  à  dépaner,  quelquefois  môme  à  atteindre 
aujourd'hui.  D'ailleurs,  cette  lacune  n'est  pas  isolée;  on  la 
retrouve  dans  l'histoire  de  la  v^eur  et  des  autres  inventions 
dont  les  premiers  linéaments  apparaissent  dans  l'antiquité. 
A  quelle  cause  attribuer  cet  arrêt  dans  l'essor  de  la  civilisa- 
tion T  &  ce  que  les  philosophes  anciens,— les  savants  de  l'anti- 
quité,—considéraient  toute  recherche  sur  la  matière  comme 
indigne  d'un  esprit  élevé,  et  par  suite,  i  ce  qu'ils  ne  prati- 
quèrent pas  la  méthode  expérimentale,  base  des  sciences  pby- 
tiques  et  naturelles.  Tous  les  écrits  des  anciens  attestent  la 
v^té  de  cette  assertion,  Je  me  contenterai  de  deux  citations 
prises,  l'une  en  Grèce,  l'autre  à  Rome. 

Platon  dit  d'un  géomètre  auquel  on  attribue  la  découverte 
de  divers  appareils  Ibndés  sur  une  application  des  mathémati- 
ques :  «  Qu'U  corrompt  la  géométrie,  et  qu'il  lui  fait  perdre  sa 

•  dignité  en  l'obligeant,  comme  une  esclave,  &  descendre  des 
»  choses  immatérielles  aux  objets  corporels  et  sensibles.  » 

Sénèque,  à  propos  de  diverses  découvertes  attribuée^  à  Dé- 
mocrile,  s'exprime  ainsi  : 

«  On  dit  que  Dénuicrite  a  donné  le  moyen  de  fabriquer  par 
»  l'action  du  feu  des  émeraudes  artificielles,  et  de  colorer  par 

*  la  cuisson  diverses  pierres.  Si  ce  fait  est  >rai,  c'est,  quoique 
»  sage  et  non  comme  sage,  carie  sage  fait  beaucoup  de  choses 
»  que  font  aussi  les  hommes  les  plus  étrangers  à  la  sagesse. 

»  C'est  ainsi  qu'il  peut  anriver  qu'un  philosophe  soit  léger 
»  &  la  course,  mais  il  devancera  ses  rivaux  en  tant  que  léger 
Il  et  non  en  tant  que  sage.  » 

Or,  aujourd'hui ,  nous  ne  considérons  pas  Ebelmen,  de 
Sénarmont,  H.  Henri  Deville,  conmie  moins  savants,  parce 
qu'ils  ont  reproduit  des  pierres  naturelles;  ce  sont,  au  con- 
traire, parmi  leurs  nombreux  titres  scientifiques,  ceux  que 
nous  plaçons  au  premier  rang  parce  qu'ils  nous  éclairent  sur 
le  mode  de  formation  de  la  terre,  qu'en  un  mot  ils  nous  font 
mieux  connaître  notre  domaine.  Qnant  au  moyen  Age,  on  sait 
qu'il  se  consuma  en  controverses  oiseuses  sur  les  mots  au  lieu 
d'étudier  les  choses. 

Enfin,  Galilée,  Bacon  et  Descartes  vinrent.  Laissant  de  cOté 
toutes  les  discussions  stériles  qui,  depuis  deux  mille  ans,  éner- 
TBïent  l'esprit  humain  et  entravaient  sa  marche,  ils  se  con- 
tentèrent simplement  d'interroger  la  nature  en  observant  les 
faits  et  en  les  comparant  entre  eux,  afin  de  remonter  ainsi, 
d'échelons  en  échelons,  aux  lois  qui  les  régissent,  aux  causes 
qui  les  produisent.  Leux  voix  fut  écoutée,  car  aussitôt  se  ré- 
veillèrent ces  inventions  étoalTées  dès  leur  naissance,  et  en 


surgirent  de  nouvelles  :  la  machine  électrique,  la  bouleille 
de  Leyde,  sont,  dans  la  science  qui  nous  occupe,  les  fruitsde 
la  méthode  expérimentale. 

Ces  découvertes  donnèrent  lieu  &  une  foule  d'expériences 
curieuses,  amusantes  même;  on  s'engoua  'de  l'électricité 
comme  de  notre  temps  on  s'est  engoué  de  la  photographie,  el 
pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  on  vit  un  jour  l'abbé  NoBet 
donner  la  commotion  à  un  régiment  entier  de  gardes  km- 
çaises  faisant  la  chaîne  devant  le  roi  et  toute  la  cour. 

L'électricité  ne  resta  pas  un  Jouet;  bientôt  les  saranlt, 
frappés  des  analogies  de  l'éclair  avec  l'étincelle,  du  tonnerre 
avec  le  bruit  des  machines,  pressentirent  l'idenUté  de  la  {6u- 
dre  et  de  l'électricité,  et  peu  après  ils  en  fournirent  la  preuve 
en  chargeant  des  machines  avec  le  fluide  soutiré  des  nuages 
orageux. 

La  récompense  ne  se  fit  pas  attendre  :  en  1760,  Franldin 
créait  le  paratonnerre;  or  ici,  le  lien  qui  rattache  la  pratique 
à  la  théorie  est  tellement  étroit,  qu'il  serait  superflu  d'insister 
sur  la  part  considérable  qui  revient  à  la  science  pure  dana 
cette  invention  bienfaisante  qui  ravit  nos  pères  d'une  Juste 
admiration,  et  inspira  le  premier  hémistiche  de  ce  vers  célè- 
bre quoique  un  peu  prétentieux  : 

Il  61e  au  ciel  la  foudre,  et  le  sceptre  aux  tyrans. 

La  science  ne  s'est  pas  bornée  à.  rendre  la  foudre  inoffen-  j 
sive.  L'histoire  de  l'électricité  entre  aussitôt  dans  une  nou-  ! 
velle  phase,  et  nous  allons  voir  le  génie  de  l'homme  changer 
ce  fluide  capricieux  et  dévastateur  en  un  ouvrier  docile  et  la- 
borieux. 

Un  soir  de  l'année  1780»  Galvani,  professeur  d'anatomie  i 
Bologne,  ayant  par  hasard  abandonné  les  membres  inférieurs 
d'une  grenouille  sur  la  table  d'une  machine  électrique, 
on  dit  que  sa  femme  qui,  comme  beaucoup  de  femmes  de  i 
savants,  se  plaisait  à  suivre  les  travaux  de  son  mari,  s'aperçut  j 
que  les  membres  de  la  grenouille  se  contractaient  chaque  fois  . 
que  l'étincelle  Jaillissait.  Elle  en  fit  part  &  Galvani,  et  celui-ci,  ; 
d'expériences  en  expériences,  reconnut  qu'il  se  produit  un  | 
dégagement  d'électricité  toutes  les  fois  qu'on  réunit  les  mus-  i 
des  des  jambes  et  les  nerfs  du  dos  d'une  grenouille  par  une 
tige  formée  de  deux  métaux.  Galvani  attribua  cette  électri- 
cité à  l'animal;  d'après  Volta,  elle  tenait  au  contact  des 
deux  métaux.  Tous  deux  avaient  tort,  et  il  était  réservé  à 
M.  Becquerel,  qui  nous  fait  l'honneur  d'assister  à.  cette  réu- 
nion, de  donner  la  véritable  explication  de  cette  mémora- 
ble expérience.  Mais  la  lutte  qui  s'engagea  entre  Galvani 
et  Volta  eut  un  inunense  résultat,  elle  nous  a  légué  le  plus 
merveilleux  des  instruments,  la  pile  électrique  ou  pile  de 
Volta;  Je  dis  le  plus  merveilleux  des  instruments,  parce  qu'il 
donne  l'électricité  sous  forme  d'un  courant  iarlsible  qu'on 
produit,  qu'on  interrompt,  qu'on  ranime,  qu'on  modère, 
qu'on  arrête  &  volonté,  et  qui  réalise  pour  nous  les  surprises 
et  les  prodiges  des  contes  de  fées  qui  ont  bercé  notre  enfance. 
Plus  il  accorde,  plus  on  lui  demande,  et  rien  ne  peut  f^ire  [tié* 
voir  aujourd'hui  la  limite  de  ses  services,  la  mesure  de  set 
bienfaits.  En  voici  quelques-uns  : 

En  1807,  un  savant  anglais,  Davy,  découvre  l'intensité  de  la 
chaleur  que  la  pile  développe^  et  il  l'utilise  pour  fondre  et 
volatiliser  les  corps  les  plus  rôfractaïres.  11  observe  sa  puis- 
sance pour  la  décomposition  des  corps,  et  auuitùt  il  retire  de 
la  potasse  et  de  la  soude  les  métauvremarquables  que  ces 
alcalis  recèlent.  Digitized  by  VjOOQIC 
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La  lamttre  électrique  rivalise  d'éclat  avec  celle  du  soleil  ; 
noui  Doai  en  servons  ai^)oiird*hui  pour  illuminer  la  mer  du 
haut  dei  phareS}  pour  éclairer  le»  chantten  où  l'urgence  né- 
cessite un  travail  de  nuit<, 

Qu'on  arrive  à  produire  ce  courant  à  bon  marché,  et  il 
■détrtknerft  la  vapeur  qu'il  peut  égaler  en  pninance  et  qu'il 
auTpasqe  en  précttion. 

Enfin,  les  dernières  guerres,  des  essds  plus  récents  encore 
ont  montré  qne  le  courant,  en  passant  par  la  machine  Rhum- 
korf,  peut,  à  de  fbrtes  distances,  mettre  le  feu  &  des  engins  de 
guerre  reddnlables. 

A  cette  chaleur,  &  cet  éclat,  à  cette  énergie  dans  l'action 
et  surtout  dans  la  destruction,  on  reconnaît  le  fluide  de  U 
foudre  ;  mais  vous  allez  le  voir  transformé. 

En  1819,  un  savant  danois,  OErstedt,  démontre  que  le  cou- 
rant électrique  Imprime  une  déviation  à  l'aigidlle  aimantée, 
f^tte  découverte  devient  entre  les  mains  d'Ampère  la  source 
d'une  nouvelle  branche  de  la  physique,  l'électro-magnétisme, 
et  le  conduit  à  établir  l'identité  du  magnétisme  et  de  l'élec- 
tricité. Mais  à  peine  ce  savant  a-t-il  imaginé  les  éleclro- 
almanlt,  c'est-à-dire  les  outils  de  cette  science,  que  Wheas- 
Ihoue  et  Morse  créent  la  télégraphie  électrique,  qui  transmet 
silencieusement  et  en  quelques  instants  la  pensée  humaine 
ftux  extrémités  du  monde. 

A  peine  nu  autre  savant,  M.  de  la  Rive,  a-t-U  montré  que 
la  pile  permet  de  dorer  et  d'a^enter  les  métaux,  qu'ElUng^ 
Ion  imagine  Tari,  si  vulgaire  aujourd'hui,  de  la  dorure  et  de 
l'ai|;dnture  galvaniques,  grftces  auquel  la  vaisselle  de  l'ouvrier 
est  recouverte  des  métaux  précieux  qui  étalent  l'apanage  de 
quelques-ans.  Voyei  avec  quelle  fluîUilé,  avec  quelle  rapidité 
s'obtiennent  ces  merveilleux  résultats.  Voici  une  lame  de  for: 
je  la  plooge  dans  un  bain  de  cuivre,  elle  en  sort  avec  la 
teinte  ronge  de  ce  métal  ;  Je  l'introduis  dans  une  solution 
d'argent,  la  voUà  blanchie  ;  Je  l'immerge  dans  un  sel  d'or, 
elle  se  revêt  aussitôt  de  la  riche  nuance  de  ce  nouveau  métal. 
Va  instant  a  suffi  pour  superposer  ces  trois  métaux  au  fer,  et 
ces  métaux  ne  sont  pas  en  poudre  brune,  ils  ont  la  rigidité, 
l'aspect  et  toutes  les  propriétés  que  la  hiaion  seule  pouvait 
leur  donner  avant  la  découverte  de  la  pile. 

En  1838,  un  savant  russe,  Jacobi,  crée  la  galvanopla  stle. 
lUen  n'est  plus  simple  et  plus  curieux  à  la  fols.  Preneï  un  sel 
de  cuivre  très-commun,  le  vitriol  bleu,  dissolves-le  dans  l'eau 
et  fidtes  passer  un  courant  électrique  dans  cette  liqueur;  le 
cuivre  qu'eue  contient  se  sépeu«  sans  bmit  et  se  porte  doci- 
lement en  un  point  déterminé  ;  si  vous  aves  mis  i  celte  place 
un  objet  métallique,  il  se  recouvrira  de  cuivre,  et  en  sé- 
parant l'objet  TOUS  en  aures  l'empreinte  fidèle.  Eh  bien  ! 
lupposeï  qu'ayant  nne  médaille,  un  bas-relief,  une  planche 
gravée,  nne  statue  même,  vous  hi  monliet  avec  dn  plfltre,  de 
la  cire,  de  la  gutla-percha,  et  que  vous  plongies  ce  moule, 
convenablement  préparé,  dans  le  bain,  le  cuivre  pénétrera 
dans  les  plus  petites  cavités  du  moule  et  donnera  la  repro- 
duction de  l'ohlet  avec  nne  fidélité  que  l'artiste  le  plus  scru- 
puleux et  le  plus  habile  tenterait  en  vain  d'inoiter. 

On  obtiendra  donc  autant  d'épreuves  de  l'objet  primitif 
qu'on  le  désirera  et  sans  altérer  ce  modèle;  comme  il  sera 
possible  ensuite  de  dorer  ou  d'argenter  ces  reproductions  si 
l'objet  était  d'or  ou  d'argent,  il  est  elalr  que  ces  reproduc- 
tions, bien  qne  possédant  exactement  tous  les  caractères  du 
modèle  auront  une  valeur  infiniment  moindre. 

Aujourd'hui,  réiectro-métallurgie  n'est  plus  seulement  une 


science,  elle  est,  en  outre,  un  art  et  une  Industrie  ;  elle  con- 
stitue un  art,  parce  qu'elle  se  prête,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  à  la  production  d'objets  qui  doivent  leur  valeur  i  la 
forme  qu'Us  possèdent  et  non  &  la  matière  qui  les  constitue; 
c'est  une  nouvelle  branche  de  la  sculpture  et  de  la  gravure, 
et  comme  elle  donne  de  très-beaux  résultats  à  des  prix  très- 
peu  élevés,  elle  est  trèa-florissante  et  elle  est  destinée  à  un 
très^nd  avenir.  Quant  A  l'industrie,  elle  a  acquis  déjà  des 
proportions  très-considérables,  et  il  suffit  de  citer  les  ate- 
liers de  M.  Chistofle,  de  M.  Oudrj,  de  dire  que  c'est  &  son 
aide  que  H.  Hulot  (U>rique  A  la  Monnaie  tons  les  timbres- 
poste  pour  en  avoir  une  idée.  La  maison  Christofle,  qui  est  la 
seule  pour  laquelle  j'ai  pu  me  procurer  des  renseignements, 
a  réalisé  depuis  1841  un  chl^  d'affaires  de  100  millions  ;  il  a 
été  de  9  millions  pour  l'année  passée.  7û  000  kili^rammes 
d'a^ient  ont  été  déposés  dans  cette  usine  ;  si  on  les  étalait,  A 
l'épaisseur  moyenne  adoptée,  sur  la  surface  du  Champ-de- 
Mars,  le  métal  précieux  déborderait  tout  autour.  8  millions 
couverts  ont  été  ai^entés  et  ils  n'ont  enlevé  au  commerce 
que  10  millions,  tandis  qne  la  même  quantité  de  couverts 
d'aq^t  massif  aurait  retiré  delà  circulation  plus  de  800  mil- 
lions de  numéraire,  diO'érence  qui,  au  point  de  vue  écono- 
mique, n'est  pas  sans  importance.  Enfin,  60  000  francs  ont 
été  consacrés  exclusivement,  l'an  passé,  A  l'exécution  de  mo- 
dèles artistiqnes;  en  conséquence,  cette  industrie  est  d'un 
puissant  secours  pour  les  artistes. 

Eh  bien  I  Je  vous  le  demande,  quel  esprit  assez  perçant, 
quelle  imagination  assez  aventureuse  aurait  Jamais  pensé  que 
tous  ces  prodiges,  et  tant  d'autres  que  Je  passe,  résulteraient, 
en  nu  demi-siècle,  de  l'étude  attentive  de  ce  qui  se  produit 
quand  les  trois  corps  vulgaires  qui  constituent  la  pile  de  Volta 
sont  mis  en  présence.  Et  n'est-il  pas  évident  que  sans  Volta, 
sans  GErstedt,  sans  Ampère,  sans  M.  de  la  Rive,  sans  H.  Jacobi 
nous  serions  privés  de  toutes  ces  merveilles. 

La  chimie  a  marché  sur  les  traces  de  la  physique  son  atnée, 
et  par  ses  débuts  on  A  Vidée  de  ce  qu'elle  réserve  A  nos  enAmfs. 

Lavoisier  venait  de  Jeter  les  bases  do  cette  science,  lorsque 
l'Europe,  coalisée  contre  notre  pays,  le  priva  du  soufre  de 
Sicile  et  des  soudes  d'Espagne.  La  France  en  appelle  à  ses 
enfhnts,  et  la  chimie  lui  répond  en  improvlsanl  la  fid)ricatlon 
de  cet  matières  avec  les  produits  de  notre  sol. 

Voici  un  résultat  plus  surprenant  encore.  Vers  les  trois 
quarts  du  siècle  dernier,  un  grand  savant,  Sclieele,  pauvre 
pharmacien  d'une  ville  de  Suède  ignorée,  découvre  qne  le 
chlorure  d'argent,  matière  d'un  blanc  parllait,  se  colore  aux 
rayons  du  soleil.  Plus  tard,  Gay-Lussac,  H.  Balard,  recon- 
naissent Itt  môme  propriété  A  l'iodure  et  au  bromure  de 
ce  métal.  IVautros  savants,  Charles,  Davy,  Wedgewood,  con- 
çoivent l'idée  de  tracer  des  imagos  par  l'action  de  la  lumière 
sur  des  sels  d'argent.  Hs  échouent,  mais  après  avoir  nettement 
posé  le  problème  ;  on  le  croit  abandonné,  lorsque  tout  à.  coup, 
le  7  janvier  1839,  Arago  annonce  à  l'Académie  des  sciences 
qu'un  artiste  fhinçais,  Daguerre,  après  de  longs  travaux  exécu- 
tés en  commun  avec  Niepce,  mort  quelques  années  auparavant, 
est  enfin  arrivé  à  dessiner  par  le  soleil  et  les  sels  d'argent. 

Eh  bien  I  n'est-il  pas  manifeste  que  si  Scheele  n'avait  pas 
coloré  le  chlorure  d'argent,  si  d'autres  savants  n'avalent  pas 
énoncé  la  possibilité  de  graver  par  la  lumière,  nous  n'aurions 
pas  la  photogr^ihle,  c'est-A-^re  une  invention  qui,  pour 
Paris  seulement,  a  produit,  l'an  passé,  un  commerce  de 
9A  million»)  qui  est  un  auxiliaire  puissant  des  scient^  de 


396 


M.  MÇBB.      UTILITÉ  DES  SCIENCES  SPÉCULATIVES. 


l'archéologie,  des  beaux-art^  et  grâce  auquel  nous  tous,  pau- 
vres comme  riches,  participons  au  bonheur  d'avoir  l'image 
de  ceux  gui  nous  sont  chers. 

La  photographie  nous  oiTre,  dès  lors,  un  second  exemple 
d'une  science  qui  a  donné  naissance  &  une  branche  des  arts 
libéraui  et  à  une  iadustrie,carelle  s'adresse^comme  la  galvano- 
plastie, aux  trois  éléments  qui,  groupés, représentent  l'essence 
de  la  nature  humaine  :  à  l'esprit,  au  cœur,  et  A  la  matière. 

Par  conséquent,  on  est  ii^uate  envers  la  science  quand  on 
se  contente  de  dire  qu'elle  (kit  pour  le  bien-être  phyûque 
ce  que  la  littérature,  la  poésie,  font  pour  le  bien-être  moral. 
La  science  contribue  puUsamment  aussi  à  l'ennoblissement 
de  l'homme  en  mettant  les  chers-d'œuvro  de  la  sculpture, 
de  la  gravure,  du  dessin,  de  la  peinture,  &  la  portée  de  tous, 
en  les  démocratisant,  car  il  n'est  pas  douteux  que  la  vulga- 
risation de  ces  objets  n'élève  l'esprit,  n'épure  le  goût  et  ne 
devienne  un  puissant  levier  de  moralisation. 

La  science  n'a  pas  dit  son  dernier  mot,  et  eUe  vient  d'ap- 
prendre au  photographe  à  se  passer  du  concours  capricieux 
du  soleil.  En  i828,  V.  Bussy,  le  savant  directeur  de  l'Ëcole 
de  pharmacie  de  Paris,  a  retiré  d'une  substance  médicinale, 
la  magnésie,  un  métal  brillant  comme  l'argent,  le  magné- 
sium. Malheureusement,  il  prend  feu  à  une  température  si 
faible  qu'on  ne  peut  songer  pour  ce  corps  aux  emplois  ordi- 
naires des  métsux  ;  mais  heureusement  il  brûle  avec  un  éclat 
éblouissant,  et  le  phot(^n^phe  fait  servir  cet  éclat  à  la  repro- 
duction des  scènes  nocturnes  et  des  localités  souterraines. 

Cette  idée  &  peine  réalisée  en  a  fait  naître  une  autre,  car 
en  Amérique,  paratt-il,  diverses  salles  de  spectacle  sont  éclai- 
rées &  la  lumière  du  magnéuum.  Que  ce  métal  reçoive  quel- 
que importante  application,  et  alors  la  chimie  donnera  le 
moyen  de  le  retirer  économiquement  de  l'eau  des  mers. 

Oa  sait  que  pour  préparer  le  sel  ordinaire  dans  nos  climats 
on  expose  l'eau  de  mer  dans  de  vastes  bassins,  nommés  ma- 
rais salants,  à  l'évaporation  spontanée  produite  par  l'action 
du  soleil  et  des  venis.  Lorsqu'à  la  fin  de  l'été  le  sel  s'est  dé- 
posé sur  le  fond  du  marais,  on  rejette  l'eau  dans  la  mer; 
opération  barbare,  car  H.  Balard  a  montré  que  cette  eau  mère 
récèle  de  vrais  trésors  :  le  brome,  corps  simple  que  la  photo- 
graphie commence  à  utiliser;  le  chlorure  de  magnésium,  qui 
m'amène  à  vous  parler  de  ce  sujet  ;  le  sulfate  de  soude,  dont 
la  fabrication  des  verres  et  des  savons  exige  des  quantités 
immenses;  enfin,  des  sels  de  potasse  dont  le  prix  s'élève  cha- 
que jour  parce  qu'on  les  retire  de  la  cendre  des  bois  cl  que 
les  forêts  à  défricher  deviennent  de  plus  en  plus  rares. 

Les  procédés  de  M.  Bâtard  sont  restés  fort  longtemps  k 
attendre  une  solution  industrielle,  parce  qu'il  faut,  pour 
traiter  ces  eamc  mères,  commencer  par  les  refh>idir  A 
18  degrés  au-dessous  de  0  degré,  et  que  l'on  ignorait  le 
moyen  d'obtenir  celte  réfrigération  intense  avec  économie 
et  sur  une  grande  échelle.  Aujourd'hui,  cette  lacune  est 
comblée  grâce  à  une  machine  inventée  par  H.  Carré,  et  cet 
exemple  prouve,  uiie  fois  de  plus,  que  tout  s'enchainc  dans 
les  sciences,  qu'une  découTcrte  en  fait  surgir  d'autres,  parce 
qu'elle  donne  le  moyen  de  vaincre  des  obstacles  infranchissa- 
bles avant  elle.  La  machine  Carré  est  la  reproduction  ampli- 
fiée et  économique  d'un  petit  appareil  imaginé  par  Faraday 
pour  la  liquéfhction  des  gaz.  Ce  dernier  est  un  simple  tube  de 
verre  qui  a  la  forme  d'un  V  renversé;  supposons  qu'on  se 
propose  de  liquéfier  le  gaz  anunoniac,  on  mettra  dans  l'une 
des  branches  dn  chlorure  d'argent  saturé  de  gac  ammoniac 


(ce  sel  en  absorbe  de  fortes  préparations)  et  un  le  chauffera  lé- 
gèrement, en  ayant  soin  de  plonger  l'autre  branche  du  tube 
dans  l'eau  froide.  Le  gaz  ammoniac,  expulsé  du  chlorure  pir 
la  chaleur,  s'accumulera  dans  le  tube  et  exercera  une  prestioa 
assez  considérable  pour  qu'une  partie  du  gaz  devienne  liquide 
puis  ce  Uquide  se  condensera  dans  la  branche  refroidie  du  (ub?. 

Qu'on  abandonnealorscetappareilàlatempératureordiDùre 
l'ammoniaque  liquéfié  reprendra  l'état  gazeux  et  se  rediiiou- 
dra  dans  le  chlorure,  de  telle  sorte  que  ce  tube  pourra  lerrir 
de  nouveau  et  indéfiniment  A  reproduire  ce  double  phéno- 
mène; mais— et  c'est  le  point  capital  —  au  moment  où  le 
liquide  reprendra  l'état  gazeux,  ce  passage  d'un  étal  A  l'autie 
produira  un  froid  intense* 

Dans  les  machines  que  construisent  MU.  Mignon  et  Bouart 
d'après  le  système  Carré,  le  tube  de  Faraday,  qui  est  petit  et 
fragile,  est  remplacé  par  un  appareil  de  fonte  qui  est  grand  et 
résistant,  et  l'on  substitue  au  chlorure  d'argent,  matière  chère 
et  altérable,  l'eau  dont  le  prix  est  nul  et  la  stabilité  complète. 

Revenons  maintenant  A  l'eau  mère  des  marais  salants,  et 
soumettons-là  au  froid  produit  par  l'appareil  Carré.  De  limpide 
qu'elle  était  elle  devient  trouble,  et  ce  trouble  provient  d'un 
dépôt  d'une  foule  de  petits  cristaux;  ces  cristaux  sont  le  sul- 
fate de  soude.  Séparons-les;  restera  une  nouvelle  eau  de  la- 
quelle on  retirera  par  évaporation  la  potasse  et  la  magnésie. 
Tel  n'est  pas  le  seul  usage  de  l'appareil  Carré,  il  sert  déjà  i 
préparer  la  glace  et  les  boissons  glacées,  et  nos  enfants  —  ou 
nous-mêmes  peut-être  —  verront  ces  machines  ou  d'autres 
analogues  utilisées  pour  la  création  de  (rigorifôrcs  qui  appor- 
teront dans  nos  maisons  la  fraîcheur  de  même  que  les  calo- 
rifères y  répandent  la  chaleur;  on  aura  un  robinet  pour  le 
froid  comme  on  a  un  robinet  pour  la  chaleur,  pour  la  lamièie 
et  pour  l'eau. 

Souvent  la  science  va  d'elle-même  au  devant  des  applica- 
tions, et  souvent  sa  voix  n'est  pas  écoutée.  Chacun  a  l'esprit 
encore  frappé  par  ces  pertes  cruelles  que  le  monde,  qae  les 
aris  ont  éprouvées  dans  ces  années  dernières  par  suite  de  la 
trop  grande  combustibilité  de  nos  tentures,  et  surtout  des 
étofTes  qui  tonnent  vos  habillements,  mesdame8.La  statistiquea 
révélé  qu'en  Angleterre  plus  de  500  personnesont  péri  chaque 
année  de  185*2àl857  dévorées  parle  feu.  L'ampleur  et  ta  lon- 
gueur croissante  des  vêtements  n'ont  fait  qu'accroître  le  mal, 
et  je  crois  ne  rien  exagérer  si,  me  basant  sur  la  vivacité  natu- 
relle A  notre  nation,  sur  cet  amour  du  luxe  dont  on  parie 
tant,  môme  A  la  Sorbonne,  j'admets  que  ces  accidents  ne  sont 
pas  plus  rares  dans  notre  pays.  Eh  bien,  depuis  quarante  ans 
les  professeurs  répètent  dans  leurs  cours  que  la  gaze  la  plus 
légère  allumée  en  un  point  cesse  de  transmettre  La  flamme 
quand  on  a  mêlé  l'empois  A  de  petites  quantités  de  malièrei 
salines,  telles  que  le  tungslato  de  soude,  le  phosphate  d'ammo- 
niaque, et  cependant  jamais  cette  application  n'a  pu  se  déve- 
lopper en  France.  Les  Anglais,  —  les  Anglaises  plutôt  —  oot 
donné  cet  exemple,  mais  je  me  b&te  d'ajouter  pour  ne  pashoîs- 
ser  notre  amour-propre  national  que  celte  industrie  n'a  pu 
se  soutenir  chez  nos  voisins.  L'étofl'c,  parait-il,  perd  un  peu  de 
son  brillant,  de  sa  souplesse,  et  l'on  aime  mieux  courir  le  ris- 
que d'être  brûlé. 

Le  savant  ne  se  contente  pas  de  prêcher  par.la  parole,  ilï 
joint  souvent  l'exemple,  il  descend  dans  l'arâue  industrielle. 
Quand  M.  H.  Deville  eut  établi  les  propriétés  remarquables 
de  l'aluminium,  il  mit  la  main  A  rceu](re,etlamétaliu^clui 
doit  deux  méthode»  nogy^fi^  t^l^^^>@4^|@u°u°^^ 
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et  celle  du  sodium.  lorsque  H.  Pasleur  eut  découvert  la  théo- 
rie de  l'acétification  de  l'alcool,  it  imagina  un  nouveau  pro- 
cédé pour  la  préparation  du  vinaigre. 

Le  temps  me  manque  pour  vous  rappeler  les  bienfaits  des 
sciences  naturelles.  Qui  ne  connaît  l'éminent  service  que 
Parmentier  a  rendu  &  notre  pays  en  étudiant  les  propriétés 
de  la  pomme  de  terre.  Dès  l'année  1771,  il  a^t  constaté 
que  ce  tubercule  renferme  de  fortes  proportions  d'amidon, 
matière  des  plus  nutritives,  et  qu'il  ne  contient  aucune  sub- 
stance dangereuse.  11  eut  recours  &  une  foule  de  stratagèmes 
pour  vaincre  l'ignorance  et  la  routine,  et  ce  n'est  qu'après 
quarante  ans  d'elTorts  qu'il  s'écria  un  Jour  :  «  La  pomme  de 
terre  n'a  plus  que  des  amis.  »  Sa  consommation  va  sans  cesse 
en  croissant  et  elle  avait  atteint  eu  1S55  le  chiffre  énorme  de 

813  360  hectolitres. 

Oui  n'apprécie  l'influence  salutaire  qu'a  exercée  sur  le  com- 
merce, sur  les  mœurs  des  classes  élevées  de  la  société,  le  bota- 
niste qui  a  transporté  d'Europe  à  la  Martinique  le  pied  de 
café  duquel  sont  issus  tous  ceux  des  colonies. 

Qui  ne  sait  enfin  que  les  dunes  de  hi  mer  de  Gascogne  en- 
vahissaient les  Landes,  que  le  rare  habitant  de  ces  contrées 
désolées  s'était  résigné  &  voir  enterrer  ou  noyer  sa  maison  et 
son  champ,  que  Brémontier,  suivant  les  conseils  de  Daubenton, 
a  dit  à  ces  dunes  :  Arrêtez:  qu'aujourd'hui  non-seulement  les 
Landes  ne  sont  plus  le  jouet  des  vents  et  des  flots,  et  qu'au 
contraire  elles  se  transforment  chaque  jour  en  forêts  et  en 
terres  cultivées. 

C'est  aux  mathématiques  surtout  qu'on  adresse  le  reproche 
d'inutilité.  La  cause  en  est  simple;  Fontonellc  l'a  donnée 
dans  les  termes  suivants  : 

K  On  traite  volontiers  d'inutile  ce  qu'on  ne  sait  point,  c'est 
une  espèce  de  vengeance  ;  et  comme  les  mathématiques 
sont  assez  généralement  inconnues,  elles  passent  assez  géné- 
ralement pour  inutiles.  La  source  de  leur  malheur  est  mani- 
feste, elles  sont  épineuses,  sauvages  et  d'un  accès  difBcile.  » 

Ce  reproche  est  d'autant  plus  injuste  que  les  mathémati- 
ques ont  un  double  droit  à  notre  reconnaissance.  Et  d'abord 
elles  sont  les  racines  des  autres  sciences,  en  ce  sens  que 
cellet-ci  ne  sont  ^ctueuses  qu'à  lacondition  d'être  précédées 
en  une  certaine  mesure  par  l'étude  des  mathématiques  ; 
d'autre  part  les  travaux  des  géomètres  —  et  les  plus  ardus  — 
ont  des  résultats  éminemment  pratiques  et  civilisateurs. 

Aujourd'hui  le  navigateur,  grâce  à  la  mécanique  céleste,  n'a 
plus  à  craindre  de  s'égarer  dans  l'immensité  de  l'Océan.  Un 
coup  d'oeil  sur  la  voûte  étoilée  lui  révèle  le  point  où  il  se 
trouve,  un  regard  sur  sa  twussole  lui  apprend  la  route  qu'il 
doit  suivre.  Par  conséquent,  sans  ces  recherches  dont  l'ab- 
straction eiïnjej  sans  ces  calculs  dont  te  longueur  épouvante 
nous  n'aurions  pas,  à  beaucoup  près,  ce  traÛc  immense  de 
plus  de  5  milliards  qui  nous  apporte  les  denrées  de»  pays  les 
ploa  lointains  en  échange  des  produits  de  nos  industries;  nos 
missionnaires  et  nos  voyageurs  ne  seraient  pas  allés  dans  plu- 
sieurs régions  sauvages  porter  les  Inmières  de  notre  religion 
et  de  notre  civilisation. 

A  Dieu  ne  plaise,  messieurs,  que  vous  puissiez  conclure  de 
mes  paroles  que  le  savant  s'attribue  tout  le  mérite  de  ces 
grandes  inventions.  Telle  n'est  pas  ma  pensée,  Je  me  plais  à 
reconnaître  au  contraire  qu'il  y  a  souvent  tout  autant  et  plus 
de  difficultés,  et  par  suite  tout  autant  et  plus  de  mérites  à 
foire  passer  une  découverte  du  champ  des  spéculations  au 
champ  des  applications  qu'il  en  a  fallu  pour  découvrir  le  fait 
théorique  qui  en  est  l'origine.  Wheasthone  et  Morse,  Elldng- 


ton,  Niepce  et  Daguerre  ont  à  cAté  des  savants  dont  ils  ont 
appliqué  les  travaux  une  place  éminente  que  la  sdence  pure 
n'a  garde  de  leur  contester.  J'ai  voulu  seulement  établir  ce 
point  capital  que  l'origine  de  ces  découvertes  est  la  science 
spéculative,  que  l'abandon  de  celle-ci  aurait  pour  contrecoup 
fatal  un  arrêt  dans  l'essor  de  la  civilisation,  que  toute  vérité, 
quelque  abstraite,  quelque  modeste  qu'elle  paraisse,  porte  en 
elle  le  germe  d'une  application,  tout  aussi  bien,  comme  on  le 
dit  quelquefois,  que  chacun  de  nos  soldats  porte  dans  sa  gi- 
berne son  bftton  de  maréchal. 

Le  germe  de  l'appUcalion  se  dévoloppera-t-il  ?  Nul  ne  le 
sait,  le  temps  seul  se  réserve  de  l'apprendre  ;  mais  alors 
même  qu'il  resterait  stérile,  cette  idée  en  suscitera  d'autres 
qui  seront  fertiles.  Aussi  lorsque  vous  entendrez  taxer  de  futili- 
tés, de  Jeux  d'esprit  les  recherches  spéculatives,  répondez  avec 
Franklin  :  Eh  qui  sait  ce  que  fera  l'enfant  qui  vient  de  naître, 
peut-être sera-t-il  la  gloircde  sapatrie,  l'honneur  de  l'humanité  t 

Alf.  Riche, 

Pfoleueur  HgT^  i  l'ÉcoIo  do  i^Hinacie  de  Pnil, 
rtfpéilleor  k  VteoU  peAjttchnlqxie. 


ASSOCIATION  SCIENTIFIQUE  DE  FRANCE. 

CONFÉRENCE  DE  M.  A.  BEftTIN. 

Sar  la  eoMtlteilaa  de  la  (lace. 

Messieurs, 

Bien  loin  d'avoir  ambitionné  l'honneur  de  porter  la  parole 
dans  cette  assemblée.  Je  n'ai  accepté  qu'avec  crainte  la  mis- 
sion qui  m'était  impcwée  par  notre  illustre  président,  et  dans 
ce  moment  même  Je  désespérerais  de  pouvoir  la  remplir  si  Je 
ne  savais  que  je  puis  compter  sur  toute  votre  bienveillance. 

Je  vous  propose  d'étudier  la  constitution  do  la  glace  :  j'ai 
choisi  ce  sujet  parce  qu'il  présente  des  aspects  qui  pour  être 
connus  ne  sont  pas  vulgaires,  et  parce  qu'il  offre  un  bel 
exemple  des  ressources  que  nous  fournit  l'optique  pour  étu- 
dier la  nature  intime  des  corps. 

La  glace  se  présente  à  nous  sous  plusieurs  états. 

Nous  avons  d'abord  la  neige,  ta  grêle  et  le  grésil,  qui  sont 
pourainû  dire  de  la  glace  atmo^hérique,  car  elles  provien- 
nent de  la  congélation  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'atmos- 
phère. Laissant  de  cdté  la  grêle  et  le  grésil,  qui  ne  sont  que 
des  concrétions  de  glace,  si  nous  portons  notre  attention  sur  la 
neigcj  nous  la  voyons  pendant  l'hiver  tomber,  tantôt  en  gros 
flocons,  tantôt  en  fine  poussière,  tantôt  en  figures  cristallines 
très-élégantes  et  très-variées,  dont  le  type  générai  est  toujours 
une  étoile  à.  six  rayons.  Vuilà  sur  le  tableau  quelques-unes 
de  ces  figures  agrandies,  et  il  n'y  a  pas  d'hiver  que  vont  ne 
puissiez  satisfaire  votre  désir  de  les  observer  &  l'état  naturel. 

Quand  la  neige  tombe  sur  les  hautes  dmes  des  Alpes,  elle 
y  forme  ces  champs  de  neiges  éternelles  qu'on  rencontre  au 
sommet  de  tous  les  glaciers.  Ëlle  conserve  sa  forme  cristal- 
line tant  qu'elle  est  sèche,  mais  aux  premiers  rayons  du 
printemps,  elle  fond  à  ]&  surface,  et  l'eau  pénétrant  dans  la 
profondeur  dissout  en  partie  ces  cristaux,  puis  se  regèle  à  son 
tour  et  finit  par  transformer  la  neige  en  une  agglomération  de 
grains  arrondis,  transparents,  qu'on  appelle  le  nécé.  Le  névé 
est  encore  opaque  comme  la  neige,  à  cause  de  la  grande 
quantité  d'air  qu'il  contient;  mais  il  est  beaucoup  plus  dense 
et  par  conséquent  plus  capable  de  résister  à  la  fureur  des 

vents;  c'est  de  la  glace  en  voie  de  fonnatioi^'esil'efBMun 
1   du  glacier.  Digitizi^^XjXJl^gTC» 
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A  mesure  que  l'imbibitioD  conlinne,  le  névé  se  transforme 
à  son.tour,  il  devient  de  la  glace  qui,  d'abord,  est  blanche  et 
compacte,  et  qui,  peu  à  peu,  en  descendant  la  vallée,  se  fen- 
dille, se  remplit  de  fissures  capillaires  par  lesquelles  Tair 
s'échappe  et  l'eau  s'introduit.  C'est  la  glace  gtaciairey  qui,  dans 
les  crevasses,  prend  cette  belle  couleur  blwt  à  admirée  des 
touristes. 

De  plus,  on  rencontre  sur  le  glacier  un  grand  nombre  de 
cavités  remplies  d'eau,  et  lorsque  cette  eau  gèle  à  la  surface, 
il  s'y  forme  une  couche  qui  est  la  gtacê  (frau  et  que  tous  ]es 
naturalistes  distinguent  soigneusement  delà  glace  glaciaire  : 
car  si  elle  est  aussi  compacte  que  la  glace  bleue,  elle  est  to- 
talement dépourvue  de  ces  fissures  capillaires  par  lesquelles 
le  glacier  se  oourrit,et  dans  lesquelles  on  voit  souvent  courir  et 
sauter  ce  curieux  petit  être  qu  'on  a  appelé  la  puce  des  glaciers. 

Je  me  reprocherais  d'avoir  oublié  dans  celte  nomenclature 
une  seconde  forme  de  la  glace  d'eau,  dont  l'existence  long- 
temps controversée  estmaintenant  admise  par  tout  le  monde, 
d'après  les  observations  faites  sur  le  lleuve  dont  j'habite  les 
bords.  C'est  la  glace  spongieuse  qui  se  forme  dans  les  bas-fonds 
des  fleuves  rapides,  et  que  nos  bateliers  du  Rhin  connaissent 
depuis  longtemps  sous  le  nom  de  Grundets  ou  gltice  de  fond. 

Ainsi  voiU  six  espèces  de  glace  hiea  caractérisées  :  la  neige, 
le  névé,  la  glace  glaciaire,  la  glace  bleue,  la  glace  d'eau  et  la 
glace  de  fond.  Quelle  est  celle  que  nous  allons  étudier?  Évi- 
demment c'est  la  seule  que  nous  ayons  maintenant  &  notre 
disposition,  c'est  la  glace  d'eau  qui  s'est  formée  cet  hiver  sur 
les  canaux,  les  lacs,  les  étangs,  et  qui  depuis  lors  a  été  con- 
Bervée  avec  soin  dans  nos  glacières.  Voyons  ce  que  cette  étude 
nous  ollrira  de  plus  intéressant. 

Vous  avec  souvent  admiré  les  charmants  dessins  que  la  va- 
peur d'eau  forme  en  se  gelant  contre  la  face  intérieure  des 
vitres  de  nos  appartements.  Aujourd'hui  que  nous  sommes 
heureusement  déjà  loin  de  ces  soirées  où  un  bon  feu  nous 
défendait  à.  peine  contre  la  bise  qui  soufflait  au  dehors,  vous 
■urei  peut-être  quelque  plaisir  à  revoir  les  dessins  que  le  givre 
Ibrmait  alors  contre  vos  fenêtres,  et  qu'un  habile  amateur 
de  Strasbourg,  M.  Haas,  a  trouvé  le  moyen  de  fixer  éternelle- 
ment sur  le  verre  par  l'ingénieux  procédé  que  voici.  Exposeï 
pendant  l'hiver  à  un  courant  d'air  froid  une  vitre  horizontale 
recouverte  d'une mincecouchc  d'eau  :  au  boutde  très-peu  de 
temps  l'eau  sera  gelée  et  la  vitre  tapissée  de  ces  belles  arbo- 
rescences de  givre  que  vous  connaisses  bien.  Hais  n'attendez 
pu  trop  longtemps  pour  les  admirer,  car  la  glace  une  fois 
formée  s'évaporera  comme  l'eau,  la  vitre  redeviendra  sèche 
et  tout  aura  disparu.  Mais  supposez  que  l'eau  ait  tenu  en 
suspension  la  poudre  d'émail  des  peintres  verriers;  cette 
pondre  emprisonnée  dans  les  cristaux  de  glace  en  reproduira 
les  capricieuses  figures  et  gardera  la  place  où  eUe  aura  été 
déposée,  lorsque  la  glace  s'évaporera.  Vous  aurez  donc  des 
arborescences  non  de  givre,  mais  d'émail,  et  si  vous  portez  la 
vitre  au  four,  l'émail  en  fondant  fixera  pour  toujours  sur  le 
verre  les  arabesques  ftigitlves  de  la  nuit.  Voici  une  vitre  pré- 
parée de  cette  manière,  c'est  pour  ainsi  dire  de  U,  glace  ikite; 
je  la  projette  sur  le  tableau,  et  vous  voyez  avec  quelle  fidé- 
lité des  dessins  du  givre  y  sont  reproduits. 

Quand  on  se  prmnëne  en  hiver  le  long  d'un  canal  qui  com- 
mence à  se  prendre,  on  est  frappé  de  l'aspect  que  présente  la 
Burfiu»  de  l'eau  et  de  sa  ressemblance  avec  les  vitres  cou- 
vertes de  givre;  personne  alors  n'hésiterait  à  dire  que  Veau 
cristallise  en  se  gelant.  Hais  lorsqu'une  fois  la  glace  est  deve- 
nue épaisse,  qui  pourrait  encore  reconnalln  dans  cette  lame 


compacte,  transparente  comme  du  verre,  la  trace  descrisiaux 
primitifs?  Et  cependant  cette  glace  doit  être  compoiéedc 
cristaux  :  pour  les  mettre  en  évidence  il  suffit  de  les  foodre 
par  la  chaleur,  et  vous  verrez  tomber  l'une  après  l'autre  toalet 
les  parties  de  l'édifice  cristallin  bAli  par  le  froid.  Voîd  une 
lame  de  glace  à  travers  laquelle  nous  faisons  passer  la  lumière 
de  la  lampe  électrique  :  la  chaleur  qui  accompagne  le  faii^ 
ceau  lumineux  détermine  dans  la  glace  des  points  de  fusion,  ' 
et  si  nous  les  projetons  sur  le  tableau,  nous  y  verrons  appa-  ' 
railre  les  formes  gracieuses  du  givre  et  de  la  neige.  Chaque 
centre  de  fUsion  forme  un  point  rond;  c'est  un  espace  vide 
qui  représente  la  diiïérence  entre  le  volume  de  là  gUce  et 
celui  de  l'eau  toujours  plus  petit;  puis  autour  de  cet  espau; 
vide  se  groupent  sur  les  rayons  d'un  hexagone  les  cristauxdémo- 
lis  par  la  chaleur,  simulant  A  s'y  méprendre  ce  que  H.  TyodiU 
appelle  dans  son  admirable  lengi^e  letfleurt  de  la  glace. 

Ainsi  la  glace  est  cristallisée,  ou  pluldl  elle  est  formée  de 
crislaux^voilàceque  l'expérience  nous  enseigne  ;  mais  est-elle 
un  cristal  véritable?  Ceat  ce  que  nous  ne  savons  pas  encore. 

Quel  est,  meuieurs,  .le  seas  de  ceUa  nouvene  que^  : 
Nous  appelons  cori>s  cristallisés  ceux  tfona  lesquels  les  molé- 
cules sont  non-seulement  cristallines,  maïs  encore  régiUère- 
menl  orientées,  c'est-à-dire  ayant  tous  leurs  axes  semblables 
dans  la  môme  direction  :  nous  disons  au  contraire  que  lo  cris- 
tallisation est  confuse  ou  que  le  corps  est  amorphe,  lonque  | 
les  molécules  cristallisées  ou  non  sont  orientées  de  tontes  les  | 
manières  possibles.  Ainsi  l'alun,  le  sel  gemme,  le  ^sth  ; 
d'Islande,  sont  des  cristaux,  tandis  que  le  verre;  est  un  corps  ! 
amorphe.  Dans  quelle  catégorie  placerons-nous  la  glace?  | 
Est-ce  un  corps  amorphe  comme  le  verre?  est-ce  un  crlilil  ! 
comme  te  spath  1 

La  question  serait  oiseuse  si  la  glace  se  présentait  à  nous  en 
véritables  cristaux.  Elle  a  été  aperçue  quelquefois  sous  celte 
forme,  notamment  une  première  fois  dans  la  gladère  de 
Fondeurle  en  Dauphîné,  que  M.  Héricart  de  Thury  trouva  ta- 
pissée de  prismes  de  glace,  les  uns  hexagonaux,  les  antrei 
triangulaires;  notamment  une  seconde  fois  sous  un  pont  de 
Cambridge,  d'où  le  docteur  Clarke  détacha  plusieurs  gros 
cristaux  rhomboédriques  de  glace.  Ce  n'est  pas  de  ces  eu 
exceptionnels  qu'il  s'agit,  c'est  de  la  glace  ordinaire,  qui,  an 
premier  aspect,  ne  paraît  pas  plus  cristallisée  que  le  verre. 

Pour  démontrer  qu'elle  l'est  réellement,  il  faut  recourir  à 
l'emploi  de  la  lumière  polarisée,  et  Je  suis  ainsi  amené  à  It 
seconde  partie  de  ma  tâche,  celle  qui  a  pour  but  de  vo» 
montrer,  en  prenant  la  glace  pour  exemple,  quels  moyens  dé- 
licats et  précis  la  science  constituée  par  l'immortel  génie  de 
Presnel  a  mis  à  notre  disposition  pour  étudier  la  natnre  in- 
time des  corps. 

Hais  d'abord  qu'est-ce  que  la  polarisation  7  C'est  nne  pro- 
priété singulière  queTon  communiqueà  la  lumière  par  divers 
procédés  et  qui  la  rend  incapabloi  dans  de  certaines  condi- 
tions, soit  de  se  réfléchir  sur  les  corps  les  plus  polis,  soil  de 
traverser  lescorps  lesplus  transparents.  Ainsi  voilà  un  tube  qoi 
renferme  un  corps  bien  transparent,  car  il  est  formé  avec  ce 
spath  auprès  duquel  le  verre  le  plus  pur  paraît  grossier;  ce 
petit  appareil  s'appelle  un  nicoL  Je  le  place  sur  le  trajet  de 
la  lumière,  de  manière  qu'elle  passe  par  l'axe  du  tube,  el  Je 
le  tourne  autour  du  rayon  ;  vous  voyez  la  lumière  qui  tra- 
vene  dans  tous  les  cas  avec  la  plus  grande  IbcîUté  :  la  lumière 
incidente  est  de  la  lumière  ordinaire  ou  naturelle.  Mois  la 
lumière  émergente  n'est  plus  dans  lajQCme  cas  l  car,  si  Je 
la  fois  passer  à  travers  ^ifj^^^f  ^ 
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lui-d  autour  du  nTon,  Je  ne  tarderai  pas  à  trouver  une  posi- 
tion qui  éteindra  compTétement  le  lUsceau  lumineux.  La 
lumière  qui  sort  du  premier  nîcol  n'est  donc  plus  de  la  lu- 
mière naturelle,  puisqu'elle  ne  peut  plus  traverser  le  second 
qui  est  cependant  tout  aussi  transparent  que  le  premier  : 
c'est  de  la  fumi^  polarité»* 

L'ensemble  des  deux  niçois  constitue  un  appartil  de  polari- 
sation. On  pourra  le  varier  de  Forme  suivant  les  besoins; 
mais  dans  tous  les  appareils  de  polarisation,  quels  qu'ils 
soient,  vous  trouverez  toujours  à  l'entrée  un  organe  qui  po- 
larise la  lumière,  c'est  le  polanseur,  le  voici;  et  à  la  sortie, 
an  organe  pour  reconnaître  que  la  lumière  est  polarisée,  c'est 
l'analyseur,  le  voilà. 

C'est  ici,  entre  le  polariseur  et  l'analyseur,  qu'il  faut  placer 
les  substances  que  l'on  veut  étudier,  et  l'on  pourra  les  faire 
traverser  par  la  lumière  de  deux  manières.  Tantôt  on  con- 
servera au  faisceau  lumineux  son  parallélisme,  tantôt  on  le 
rendra  convergent  à  l'aide  d'une  ou  de  plusieurs  lentilles  :  de 
là  deux  espèces  d'appareils  de  polarisation  ;  les  uns  sont  à 
lumière  parallèle,  les  autres  à  lumière  convergente.  Nous  allons 
employer  sucecessivement  l'un  et  l'autre. 

Voici  d'abord  l'appareil  simple  à  Iwnière  parallèle.  Je 
tourne  l'analyseur  de  manière  qu'il  éteigne  la  lumière  et 
J'inteipose  entre  les  deux  niçois  successivement  une  lame 
de  verre  et  une  lame  de  spath  perpendiculaire  à  l'axe,  c'est-è- 
dire  perpendiculaire  il  cette  ligne  que  je  place  eu  ce  moment 
verticalement  devant  vous  et  qui  passe  par  les  sommets  du 
rhomboèdre;  dans  les  deux  cas  vous  ne  voyez  aucun  effet 
produit.  J'essaye  ensuite  une  lame  de  spath  oblique,  ou 
mieux  encore,  cette  feuille  détachée  d'un  gypse  en  fer  de 
lance  si  commun  &  Montmartre,  et  vous  voyez  apparaître  une 
image  d'une  belle  couleur.  Je  remplace  la  lame  de  gypse  par 
une  autre  formée  de  plusieurs  morceaux  d'épaisseurs  et  d'o- 
rientations différentes,  ou  bien  par  une  lame  de  verre  sur  la- 
quelle j'ai  collé  au  hasard  des  cristaux  de  toute  taille  et  de 
toute  épaisseur,  et  vous  voyez  apparaître  sur  le  tableau  une 
mosaïque  aux  couleurs  les  plus  variées.  Si  au  lieu  de  prendre 
des  cristaux  au  hasard,  Je  les  groupe  de  manière  &  former  un 
dessin  régulier,  je  puis  avoir  une  flgure  d'une  grande  beauté. 
Voici,  par  exemple,  un  papillon,  un  oiseau,  dont  je  modifie 
les  couleurs  à  volonté;  mais  cette  expérience  n'est  que  pour 
le  plaisir  des  yeux,  elle  n'en  apprend  pas  plus  que  la  mo- 
saïque produite  par  le  hasard. 

Eh  bien  1  cette  mosaïque  nous  apparaîtrait  si  nous  mettions 
i  la  place  des  cristaux  maclés  une  vitre  couverte  de  givre, 
après  que  le  dégel  ayant  imbibé  les  cristaux  leur  a  rendu 
leur  transparence.  Elle  nous  appardtrait  encore  si  nous  obser^ 
vions  la  première  couche  de  glace  qui  se  forme  &  la  suriiu» 
de  l'eau  tranquille  tout  au  commencement  de  la  gelée.  Nous 
en  conclurions  que  cette  première  couche  de  glace,  de  même 
que  le  givre  de  nos  fenêtres,  est  formée  de  cristaux  irrégu- 
lièrement disposés.  Mais  nous  ne  verrions  plus  rien  si  la  glace 
priieàhisurfkcedereauavait  quelques  miUimôtresd'épaisseur, 
et  il  tendrait  en  conclure  ou  bien  que  cette  lame  de  glace  est 
amorphe  comme  le  verre,  ou  qu'elle  est  un  cristal  perpendi- 
culaire à  l'axe  comme  le  spath  que  nous  venons  d'essayer. 

Voilà  un  premier  pas  de  Mt;  l'appareil  à  lumière  concer- 
gente  va  nous  permettre  d'en  faire  un  second.  J'y  place  une 
lame  de  verre,  elle  ne  produit  rien  ;  j'y  place  ensuite  notre 
spath  perpendiculaire,  et  vous  voyez  apparaître  sur  le  tableau 
de  magnifiques  anneaux  colorés,  traversés  par  une  croix 
noire.  Essayons  encore  cette  orragooite,  qui,  vous  le  savez,  est 


du  carbonate  de  chaux  comme  le  spath,  mais  qui  au  lieu  de 
cristalliser  en  rhomboèdre,  cristallise  en  prisme  droit  rectan- 
gulaire. En  voici  une  lame  taillée  perpendiculairement  aux 
plus  grandes  arêtes  du  prisme  ;  vous  la  voyez  former  sur  le 
tableau  une  nouvelle  flgure  composée  de  lemnîscates  colo- 
rées, traversées  par  des  hyperboles  noires.  Ces  trois  expérien- 
ces sont  caractéristiques;  elles  permettent  de  distinguer  les 
corps  monoréfringents,  les  cristaux  à  un  axe  et  les  cristaux  à 
deux  axes.  Eh  bien  1  mettons  à.  la  place  du  spath  cette  lame 
de  glace  prise  à  la  surface  de  l'eau  ;  vous  voyes  immédiate- 
ment apparaître  les  anneaux  traversés  par  une  croix  noire,  et 
vous  en  devez  conclure  que  cette  lame  est,  comme  celle  de 
spath,  un  cristal  A  un  axe  taillé  perpendiculairement  &  l'axe. 

Les  groupements  hexagonaux  de  la  neige,  les  cristaux  de 
la  glacière  de  Fondeurle,  ceux  du  pont  de  Cunbridge  et  d'au- 
tres encore  ont  montré  que  la  glace  cristallisée  appartient  au 
système  hexagonal  ou  rhomboédrique,  ce  qui  est  la  môme 
chose.  Hais  lorsque,  au  commencement  de  ce  siècle  (en  1813), 
l'illustre  sir  David  Brewster  observa  pour  la  première  fois  les 
anneaux  de  la  glace  d'eau,  U  nous  apprit,  en  outre,  que  tous 
les  cristaux  qui  la  composent  ont  leur  axe  vertical  ou  perpen- 
diculaire i  la  surface  de  l'eau. 

II  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  parce  que,  malgré  la  légèreté 
de  la  glace,  on  peut  la  forcer  &  se  produire  dans  une  direc- 
tion qui  ne  soit  pas  horizontale.  Par  exemple,  n  nous  remplis- 
sons d'eau  une  cuve  rectangulaire  de  bois  épais,  après  avoir 
remplacé  par  une  vitre  l'une  des  parois  verticales,  et  si,  par 
un  jour  froid  d'hiver,  nous  plaçons  cette  cuve  sur  une  fenê- 
tre, la  vitre  tournée  au  dehors  rayonnant  vers  l'espace,  tan- 
dis que  les  autres  pariies,  y  compris  la  surfiue  même  de  l'eau, 
sont  garanties  par  une  épaisse  couche  de  bois,  l'eau  se  gèlera 
contre  la  vitre,  et  la  lame  que  nous  en  détacherons  sera  en- 
core une  lame  perpendiculaire,  puisqu'elle  produira  les  mê- 
mes anneaux  que  la  glace  ordinaire.  Nous  obtiendrons  le 
même  résultat  si  la  vitre  est  inclinée  au  lieu  d'être  verticale, 
et  nousen  conclurons  qu'engénéral  l'axe  optique  de  la  glace  est 
perpendiculaire  à  la  surface  refroidissante.  Si  la  glace  d'eau 
a  son  axe  vertical,  ce  ne  peut  ôlre  que  loin  des  bords,  là  où 
U  surface  qui  rayonne  est  celle  de  l'eau  elle-même. 

Avant  d'aller  plus  loin.  Je  dois  prévenir  une  ol^ection,  car 
j'aperçois  dans  cette  assemblée  plusieurs  personnes  très-ver- 
sées dans  l'optique  qui  sont  prêtes  à  me  dire  :  Hais  étes-vous 
bien  sûr  que  la  formation  des  anneaux  soit  le  caractère  spé- 
ciâquc  des  lames  uniaxes  perpendiculaires  t  ne  peut-on  pas 
les  produire  avec  des  lames  non  cristallisées?  Oui,  certaine- 
ment ;  on  les  obtient  aussi  avec  des  verres  trempés,  avec  des 
feuilles  de  gélatine,  de  dcxtrine,  de  gomme,  etc.,  qui  n'ont 
jamais  passé  pour  être  cristallisées.  Tenez,  voilà  sur  le  tableau 
les  anneaux  produits  par  un  verre  trempé  de  forme  circulaire. 
La  glace  serait-elle,  par  hasard,  un  corps  analogue? 

Les  cristaux  à  un  axe  n'ont  pas  seulement  pour  caractère 
de  donner  des  anneaux  quand  ils  sont  taillés  en  lames  per> 
pendiculaires,  ils  donnent  des  hyperboles  quand  la  lame  est 
parallèle  à  l'axe.  Vous  avez  vu,  tout  à  l'heure,  les  anneaux 
du  spath  perpendiculaire;  voici,  maintenant,  la  figure  pro- 
duite par  le  spath  paralli^le  ;  vous  voyez  apparaître  sur  le  ta- 
bleau deux  groupes  d'hyperboles  conjuguées  équilatères.  Eh 
bieni  taillons  dans  un  bloc  de  glace  une  lame  perpendiculaire 
à  la  surface  de  l'eau,  cette  lame  sera  parallèle  à  l'axe  et  nous 
donnera  les  mêmes  hyperboles,  et  nous  en  conclurons  que  la 
glace  est  bien  réellement  un  cristal  i  un  ^Vm/t^ïv^ 
l'avons  reconnu  d'abord.         Digitized  by  ^^LTOVIC 
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Les  cristaux  A  un  axe  soat  fort  nombreux;  ils  sont  tous 
biréfringents,  c'est-à-dire  qu'ils  dinsent  en  deux  le  rayon  qui 
les  traverse.  Ainsi,  voilà  un  rayon  de  lumière  naturelle  qui 
traverse  le  verre  ;  vous  ne  voyez  sur  le  tableau  qu'une  seule 
image  ;  mais  si  je  remplace  la  lame  de  verre  par  un  rhom- 
boèdre de  spatb,  vous  en  verrez  deux,  et  pour  rendre  l'expé- 
rience plus  jolie,  nous  allons  polariser  la  lumière,  et  alors 
nous  pourrons  parer  les  deux  images  de  charmantes  couleurs, 
toujours  complémentaires  Tune  de  l'autre.  Ainsi  le  spath  est 
biréfringent,  et  toutes  les  lames  qui  se  colorent  à  la  lumière 
polarisée  sont  dans  le  même  cas;  elles  divisent  la  lumière  en 
deux  rayons.  De  ces  deux  rayons,  l'un  se  comporte  comme 
dans  le  vorre,  il  est  assujetti  aux  lois  de  la  réfraction  ordi- 
naire, c'est  le  rayon  ordinaire;  l'autre  n'obéit  pas  à  ces  lois,, 
c'est  le  rayon  extraordinaire.  Ces  rayons  se  séparent,  parce 
qu'ils  traversent  le  cristal  avec  des  vitesses  différentes.  Dans 
le  spath,  par  exemple,  le  rayon  ordinaire  se  meut  moins  vite 
que  l'extraordinaire  ;  c'est  l'inverse  pour  le  quartz,  l'apophyl- 
litc,  etc.  La  différence  des  deux  vitesses  a  un  signe  qui  carac- 
térise le  cristal  :  ainsi  le  spath  est  négatif,  l'apophyllite  est 
positive.  Tous  les  cristaux  uaiaxes  peuvent  être  rangés  dans 
l'une  ou  l'autre  classe;  mais  comment  les  distinguer? 

Rien  n'est  plus  facile.  Regardez,  voici  encore  les  anneaux 
du  spath;  je  place  derrière  le  polariseur  une  lame  de  mica 
trësHnince,  ce  qu'on  appelle  un  rni'ca  d'un  quart  (Tonde,  et  je 
la  tourne  autour  du  rayon  jusqu'à  ce  que  les  anneaux  dislo- 
qués reforment  la  figure  que  voici,  La  croix  noire  a  disparu, 
les  franges  sont  encore  circulaires,  mais  elles  sont  divisées  en 
quatre  segments  qui  alternent  avec  les  segments  voisins,  ce 
sont  les  anneaua;  d'Airy.  Voyez-vous  de  chaque  cOté  du  centre 
ces  deux  taches  noires  :  la  ligne  des  taches  est  ici  parallèle  à 
l'axe  du  mica  marqué  sur  la  lame,  et  les  deux  lignes  en  se 
superposant  figurent  le  signe  —  de  l'arithmétique  ;  cela  nous 
apprend  que  le  spath  est  négatif.  Voici,  maintenant,  les  an- 
neaux de  l'opophyllite;  la  ligne  des  taches  est  perpendicu- 
laire A  l'axe  du  mica  ;  les  deux  directions  en  se  croisant  figu- 
rent le  signe  -f*}  et  cela  prouve  que  l'apophyllite  est  positive. 
J'essaye^  maintenant,  une  lame  de  glace  ;  elle  me  donne  le 
même  effet  que  l'apophyllite,  et  j'en  conclus  que  la  glace  est 
pof  ititw,  c'est-A-dire  que  le  rayon  ordinaire  s'y  meut  plus  vite 
que  le  rayon  extraordinaire. 

Cette  distinction  est  importante  au  point  de  vue  de  la  théo- 
rie. Dans  les  cristaux  à  un  axe,  l'onde  extraordinaire  est  tou- 
jours un  ellipsoïde  de  révolution  autour  de  l'axe;  mais  cet 
ellipsoïde  est  aplati  comme  une  lentille  dans  les  cristaux  né- 
gatifs, tandis  qu'il  est  allongé  comme  un  œuf  dans  les  cristaux 
positifs.  Voici  ces  deux  formes  représentées  par  des  modèles 
de  bois;  c'est  la  seconde  qui  appartient  à  la  glace. 

Cette  distinction  est  encore  importante  au  point  de  vue  de 
la  physique  moléculaire.  Les  cristaux  négatifs  se  comportent 
comme  s'ils  étaient  comprimés  suivant  l'axe,  et  les  cristaux 
positifs  comme  s'ils  étaient  dilatés  dans  la  même  direction. 
Eh  bien!  quand  une  couche  d'eau  gèle,  nous  savons  que  ses 
molécules  s'écartent,  puisque  sa  densité  dinûnue  ;  mais  le 
caractère  poritif  de  la  glace  nous  apprend  que  ses  molécules 
s'écartent  plus  dans  le  sens  vertical  que  dans  le  sens  horizontal. 

Ce  n'est  pas  tout  que  de  savoir  que,  dans  la  glace,  la  vitesse 
ordinaire  est  plus  grande  que  la  vitesse  extraordinaire  ;  on 
peut  encore  se  demander  quelle  est  la  valeur  absolue  de  ces 
deux  vitesses.  Cette  question  se  ramène  A  la  recherche  des 
indices  de  réfraction,  qui  sont  précisément  les  inverses  des 
vitesses,  et  les  anneaux  de  la  glace  nous  donnent  encore  le 


moyen  de  la  résoudre.  Leur  diamètre  dépend  de  la  grandeur 
des  indices,  de  l'épaisseur  de  la  lame  qui  les  produit  et  de  U 
disposition  de  l'appareil  qui  les  projette;  la  théorie  nous  fait 
connaître  l'équation  qui -relie  toutes  ces  variables  entre  elles. 
En  appliquant  cette  équation  à  la  glace,  après  avoir  mesni^ 
son  épaisseur  et  le  diamètre  des  anneaux  qu'elle  produit, 
sachant,  d'ailleurs,  que  l'indice  ordinaire,  depuis  longtempi 
mesuré,  est  1,310,  on  trouve  que  l'indice  extraordinaire  est 
seulement  1,311.  La  différence  des  deux  indices  est  donc  très- 
petite  et  seulement  de  0,001;  elle  est  173  fois  plus  petite  que 
dans  le  spath,  et  quand  on  pense  que  les  lames  de  spath 
sont  les  seules  dans  lesquelles  on  puûse  observer  directement 
la  double  réfraction,  on  voit  combien  il  eût  été  difficile  de 
constater  cette  propriété  importante  dans  la  glace,  si  l'on 
n'avait  pas  eu  A  sa  disposition  les  ressources  de  la  polarisation. 

J'ai  Uni,  messieurs,  la  tâche  que  je  m'étais  imposée.  Vous 
savez,  maintenant,  que  la  glace  ordinaire  est  cristallisée,  que 
c'est  un  cristal  A  un  axe,  que  son  axe  est  perpendiculaire  i 
la  surface  de  l'eau  sur  laquelle  la  glace  s'est  formée  ou  plus 
généralement  A  la  surface  refroidissante,  que  ce  cristal  est 
positif,  c'est-i-dire  que  le  rayon  ordinaire  s'y  meut  plus  vite  que 
le  rayon  extraordinaire,  et  enfin  que  la  différence  decesdcax 
vitesses  est  très-petite  ou  que  le  corps  est  très-peu  biréfringent. 

Et  cependant  je  suis  loin  d'avoir  épuisé  mon  si^Jet,  car  le 
champ  de  la  science  est  infini,  et  c'est  le  propre  des  reche^ 
ches  sdentiflques  de  n'aboutir  à  une  solution  que  pour  w 
heurter  A  de  nouveaux  problèmes.  Nous  n'avons  étudié  que 
la  glace  d'eau  ;  pourquoi  ne  vous  ai-je  rien  dit  de  U 
glace  glaciaire?  pourquoi?  parce  que  sa  constitution  m'est 
inconnue.  Dans  les  innombrables  travaux  dont  les  gla- 
ciers ont  été  l'objet,  je  ne  sache  pas  qu'on  ait  Jamais  eu 
l'idée  d'étudier  la  matière  des  glaciers  A  l'aide  de  la  lumière 
polarisée,  et  cependant  quel  vaslechamp  s'ouvre  encore  A  nos 
recherches  !  LA-bas,  sur  la  montagne,  voilA  une  couche  de 
neige  qui  se  transforme  en  glace  ;  cette  glace  est-elle  réelle- 
ment cristallisée,  et  dans  ce  cas,  comment  son  axe  est-il  placél 
Sur  cette  couche  s'en  forme  une  seconde,  puis  une  troisième 
et  toutes  ensemble  descendent  lentement  la  pente  de  la 
vallée,  tantôt  horizontales,  tantôt  obliques,  tantôt  contournées 
de  mille  manières  suivant  les  plis  du  terrain.  Au  commence- 
ment, la  stratification  est  bien  distincte  ;  mais,  A  la  fin,  par 
suite  des  transformations  subies,  toute  stratification  disparait 
A  l'œil,  et  s'il  est  un  moyen  de  la  reconnaître  encore,  je  ne 
vois  que  la  lumière  polarisée  qui  puisse  nous  apprendre  quel 
est  l'axe  des  différentes  couches  ainsi  confoadaes.  Arrivée  i 
la  base  même  du  glacier,  la  glace  a  été  si  souvent  plissée, 
contournée,  brisée,  regelée,  qu'elle  ne  doit  plus  offrir  qu'une 
cristallisation  confuse  malgré  sa  transparence  parfaite.  Voili 
quelques-unes  des  questions  qu'on  peut  se  poser  A  Paris,  mais 
qui  pourrait  prévoir  celles  qui  sui^iraient  d'une  étude 
attentive  faite  sur  le  glacier  môme?  Cette  étude  est  digna 
d'être  reconmiandée  à  la  grande  association  qui  s'est  drané 
pour  mission  d'encourager  et  d'exciter  le  mouvement  scien- 
tifique dans  notre  pays.  IL  y  a  lA  un  point  important  de  U 
physique  du  globe  qu'il  faudrait  éclaircir;  msds  quand  même 
le  problème  serait  purement  spéculatif,  il  m'intéresse,  je  suis 
décidé  A  l'aborder,  et  j'espère  bientôt  vous  en  faire  connaître 
la  solution.  A.  Bertin, 
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Mesdames  et  messieurs, 

II  n'est  pas  d'histoire  plus  intéressante  que  celle  de  notre 
globe.  Aucune  peut-être  ne  nous  ouvre  des  perspectÎTes  aussi 
grandioses,  ne  nous  conduit  à  des  résultats  plus  inattendus. 
0u'avon&-nou9  été?  Que  sommes-nous  ?  Quel  sort  nous  est 
réservé  ?  Tels  sont  les  sujets  dont  je  me  propose  de  vous  entre- 
tenir dam  cette  conférence. 

A  coté  des  idées  les  plus  erronées,  les  anciens  avaient  des 
notions  fort  justes  sur  les  rapports  de  notre  planète  avec  les 
astres  voisins,  et  même  sur  sa  constitution  intime.  Si,  au 
lenqu  d'Aristotej  il  était  assez  généralement  admis  que  la 
terre,  placée  an  centre  du  monde,  était  entourée  d'un  ciel 
mobile,  tran^rent  et  solide,  d'un  firmament  sur  lequel  les 
étoiles  se  trouvaient,  en  quelque  sorte  clouées;  en  revanche, 
Thalès  de  Milet,  qui  vivait  dans  le  v  siècle  avant  notre  ère, 
savait  qu'elle  est  sphérique  et  que  l'année  se  compose  de  trois 
cent  soilante^^nq  jours.  Pythagore  admettait  ausn  la  sphé- 
ricité de  la  terre  ;  il  avait  découvert  son  mouvement  de  rota- 
tion sur  elle-même  et  son  mouvement  de  translation  autour 
du  soleil.  Ses  disciples  pensaient  que  les  planètes  et  les 
comètes  étaient  soumises  aux  mêmes  lois.  Cependant,  quelle 
que  Mdt  notre  admiration  pour  les  anciens,  nous  sommes 
obl^és  de  convenir  que  ces  vérités  étaient  plutôt  devinées  et 
eatrevnes  que  démontrées.  U  appartenait  à.  la  science  mo- 
derne de  les  rendre  indiscutables  ;  aussi  voyons-nous  les  sys- 
tèmes astronomiques  les  plus  variés  et  les  plus  bizarres  avoir 
cours  jusqu'au  moment  où  les  découvertes  des  Copernic,  des 
Kepler,  des  Galilée,  des  Newton,  viennent  asseoir  la  théorie  de 
la  terre  sur  une  base  désormais  inébranlable. 

L'antiquité  avait  aussi  ses  géologues.  Je  considérerai  comme 
tel  Béradite,  qui  admettait  que  la  terre  est  un  aslro  refhiidi. 
Anaxagore,  maître  de  Socrate,  pensait  que  la  lune  et  les  pla- 
nètes sont  habitées.  Je  ne  puis  résister  au  désir  de  vous  dire 
un  mot  de  sa  singulière,  théorie  de  la  transformation  des 
êtres,  qui  est  cependant  étrangère  &  mon  sujet,  il  supposait 
que  la  mer  avait  aotrefbis  recouvert  tout  le  globe,  et  qu'en 
se  retirant  elle  avait  laissé  à  sec  les  poissons,  qui  s'étaient 
changés  en  oiseaux  et  en  quadrupèdes.  Ainsi  des  poissons  au- 
raient été  nos  premiers  parents.  U  est  as&ez  curieux  de  voir 
cette  doctrine  bizarre  reprise  à  une  époque  récente.  Dans  le 
siècle  dernier,  un  auteur  français,  Demaillet,  plus  connu 
m. 


sous  le  pseudonyme  de  Telliamed,  la  reproduisît  sans  presque 
rien  y  changer.  Nous  devons  reconnaître  en  lui  le  précur- 
seur des  Lamarck,  des  Geoffroy  Saint-Hilaire,  des  Darwin,  qui 
professent  d'une  manière  plus  réservée  et  infiniment  plus 
scientifique,  il  est  vrû,  la  doctrine  de  la  transformation  des 
espèces. 

Le  moyen  flge  et  la  renaissance  ne  nous  fournissent  que  des 
théories  inadmissibles  sur  les  commencements  du  globe.  La 
plupart  des  auteurs  qui  ont  traité  cette  question  ;  Léonard 
de  Vinci,  Palissy,  puis  Scheuchzer,  Wemer,  Dolomieu,  et 
beaucoup  d'autres,  supposaient  que  la  terre  est  sortie  des 
eaux.  Mais  quelle  est  l'origine  de  ces  eaux,  et  que  sont-elles 
devenues?  C'est  ce  qu'ils  se  gardent  bien  de  dire.  Évidemment, 
aucun  atome  de  la  matière  terrestre,  solide,  liquide  ou  gazeuse 
ne  peut  se  dissiper  dans  l'espace,  car  elle  est  invinciblement 
retenue  par  la  force  de  la  pesanteur.  Le  volume  des  eaux  a 
donc  toujours  été  le  même.  Or,  on  a  calculé  que  le  poids  du 
globe  était  représenté  par  1 000  000,  celui  des  roches  solides 
léserait  par99905S  et  celui  des  mers  par  42  seulement.  Pour 
que  la  terre  ait  pu  ôtre  en  dissolution  dans  un  liquide  pri- 
mitif, il  faudrait  donc  que  1  mètre  cube  d'eau  pût  dissoudre 
178  mètres  cubes  de  pierre,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
que  1  kilogramme  d'eau  pût  dissoudre  kilogr«ames  de 
matières  minérales  insolubles  ou  presque  insolubles.  De  tels 
chiffres  dispensent  de  tout  commentaire. 

Ce  n'est  qu'A  partir  du  siècle  dernier  que  nous  rencontrons 
des  travaux  de  quelque  intérêt  sur  le  sujet  qui  nous  occupe. 
Dans  son  Pn^gaa^  Leiboitz  soutient  l'opinion  de  Descartes, 
qui  conddérait  le  globe  comnu  un  soleil  refroidi.  Buffon  foit 
sortir  la  terre  de  la  masse  du  soleil  par  le  choc  d'une  comète. 
D'après  cet  éminent  écriiraîn,nne  portion  de  la  matière  solaire 
incandescente  lancée  dans  l'espace  a  pris  le  double  mouve- 
ment de  rotation  sur  elle-même  et  de  translation  autour  de 
l'astre  central.  Les  effets  réunis  de  l'attraction  et  de  la  force 
centrifuge  ont  donné  A  la  nouvelle  planète  la  forme  sphéroï- 
dale  que  nous  lui  connaissons.  Puis  les  vapeurs  se  sont  con- 
densées et  les  eaux  ont  formé  les  premiers  océans,  en  même 
temps  que  les  parties  superficielles  de  la  matière  fluide  du 
globe  se  sont  consolidées  pour  constituer  les  prendères  terres 
fermes.  Le  refroidissement  continuant,  cette  couche  solide  a 
pu,  au  bout  de  quarante-trois  mille  ans,  nourrir  les  animaux 
et  les  plantes.  Cependant  le  feu  central  brCkle  encore,  mais  la 
déperdition  de  chaleur  est  continuelle  ;  le  globe  finira  par  se 
solidifier  jusqn'A  son  centre  et  la  terre  périra  par  le  ftoid. 

A  cOté  de  grandes  vérités  plutôt  pressenties  par  son  génie 
que  scientifiquement  démontrées,  Buffon  a  introduit  duis  la 
théorie  de  la  terre  des  erreurs  aujourd'hui  faciles  à  réfuter. 
On  sait  maintenant  que  les  comètes,  ces  rienssrisibles  comme 
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00  lea  appelés,  —  mais  ces  riens  très-considérables  —  renrer- 
me»(,  sous  des  volumes  prodigieux,  des  quantités  de  matière 
infmiment  petites.  D'après  les  calculs  de  M.  Faye,  la  densité 
du  nofau,  c'est-A-dire  de  la  partie  la  plus  compacte  d'une 
comète,  est  à  peine  neuf  fois  plus  grande  que  celle  de  l'air 
qui  reste  dans  le  récipient  d'une  machine  pneumatique  après 
qu'on  a  fait  le  vide  aussi  comp]ét(>meni  que  possible,  et  la 
densité  de  la  queue  est  dix  billions  de  fois  moindre.  Il  en  résulte 
que  môme  dans  l'hypothèse  d'une  rencontre,  c'est  à  peine  si 
la  matière  cométaire  pourrait  entamer  les  couches  les  plus 
raréfiées  de  notre  atmosphère.  Ce  serait  le  choc  du  ciron 
contre  l'éiéphanl.  À  plus  forte  raison  ne  saurait-elle  enlever 
la  moindre  parcelle  de  la  masse  solaire.  A  cet  égard  nous  pou- 
vons être  parfaitement  rassurés  :  les  comètes  sont  les  plus 
inoffensifc  des  astres. 

Avant  d'en  finir  avec  les  systèmes  et  les  théories  précon- 
çues, J'ai  grande  envie  de  vous  en  exposer  une  dernière  à 
laquelle,  A  défaut  d'exactitude,  on  ne  peut  nu  moins  refuser 
le  mérite  de  l'originalité.  Elle  estdn  Génevois  Deluc,  savant 
d'ailleurs  fort  estimable,  contemporain  du  célèbre  géologue 
de  Saussure.  Deluc  pense  qu'A  l'origine  des  choses  le  soleil 
était  froid,  et  qu'une  couche  épaisse  de  glace  entourait  notre 
terre  congelée  jusque  dans  ses  plus  intimes  profondeurs.  A  un 
Instant  donné,  le  soleil  s'est  enOammé,  et  sa  chaleur  a  peu  à 
peu  dégelé  notre  planète.  Les  eaux,  ramenées  à  l'état  liquide, 
ont  pénétré  dans  les  fissures  du  sol,  qti'elles  ont  profondé- 
ment creusé  et  affouillé.It  en  est  résulté  d'immenses  cavernes, 
lesquelles,  en  s'efTundrant,  ont  produit  les  inégalités  de  la 
surface  terrestre,  montagnes  et  vallées.  Cette  hypothèse,  il 
est  vrai,  n'indique  pas  d'où  étaient  sortis  le  soleil  et  la  terre. 

Maisj'ai  hâte  d'arriver  à  des  systèmes  plus  précis.  Ce  serait 
abuser  de  vos  instants  que  de  vous  exposer  le  détail  des  tra- 
vaux qui  ont  préparé  les  théories  actuellement  admises  :  il 
me  suffira  de  vous  citer  les  noms  illustres  des  Hutton, 
W.  Smith,  W.  Herscbel,  de  Humboldt,  Laplace,  Fourier, 
Cuvier,  Arago,  Cordier,  Élie  de  Beaumont,  dont  les  savantes 
recherches  ont  Jeté  la  plus  vive  lumière  sur  les  conmience- 
ments  de  notre  système  planétaire  et  du  globe  que  nous  habi- 
tons.  Les  idées  ayant  cours  dans  la  science  ue  sont  autre 
chose  que  les  hypothèses  combinées  ou  plntût  juxtaposées 
d'Herschel  et  de  Laplace,  hypothèses  que  les  découvertes  de 
chaque  jour  viennent  de  plus  en  plus  confirmer.  Veuillez  bien 
cependant  ne  pas  perdre  de  vne  que  dans  quelques-uns  de 
ses  détail^  la  théorie  de  la  terre  ne  peut  encore  aspirer  à  des 
résultats  d'une  certitude  absolue.  Pour  être  née  d'hier,  la 
géologie  n'est  pas  plus  exempte  de  desiderata  que  les  mathé- 
matiques elles-mêmes,  ie  n'ai  d'ailleurs  pas  la  prétention 
de  TOUS  apprendre  cette  science,  je  viens  seulement  causer 
avec  vous  de  géologie  et  d'autres  choses  encore. 

Deux  sortes  de  matières  occupent  l'espace,  l'une  visible  ou 
tangible,  mais  toujours  pesante,  c'est-à-dire  soumise  aux  lois 
de  l'attraction  :  c'est  la  matière  pondérable  j  l'autre  d'une 
ténuité  extrême,  échappant  k  nos  sens,  mais  dont  l'existence 
est  constatée  par  les  phénomènes  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur dont  elle  est  en  quelque  sorte  le  véhicule  :  c'est  l'élher. 
Nous  n'avons  à  considérer  que  la  première. 

La  matière  pondérable  remplissait  autrefois  tout  l'univers. 
Hais  sous  l'influence  de  l'attraction,  les  molécules  dont  elle 
est  composée  se  rapprochèrent  et  se  condensèrent  en  diverses 
places.  11  en  résulta  des  déchirures,  dos  morcellements  de 
ebtte  matière,  dont  les  luobeaux,  séparés  par  ces  immenses 


espaces  vides  quelquefois  désignés  par  les  astronomes  sous  le 
nom  de  sacs  à  charbon,  constituèrent  autant  de  masses  iso- 
lées  parfaitement  indépendantes  les  unes  des  autres.  Telle  est 
l'origine  des  vraies  nébuleuses.  Une  fois  à  l'état  de  nébuleuse 
la  matière  subit  de  nouvelles  condensations,  et  finit  parte 
grouper,  dans  chaque  nébuleuse,  autour  d'un  ou  de  plusieurs 
centres  qui  devinrent  peu  à  peu  des  étoiles  nébuleuses,  puis 
des  étoiles  ou  des  soleils,  ce  qui  est  absolument  la  même 
chose.  Hais  la  condensation  ne  peut  s'opérer  sans  mouvement. 
On  a  démontré  que  ce  mouvement  finit  par  devenir  circu- 
laire; et  comme  la  diminution  progressive  du  volume  de 
chaque  centre  de  condensation  a  pour  conséquence  d'aug- 
menter la  vitesse  en  produisant  de  la  chaleur  et  de  la  lumière, 
il  arrive  que  d'immenses  étendues  de  matière  diffuse  et  inco- 
hérente sont  amenées  peu  à  peu  à  l'état  de  soleil  incandes- 
cent doué  d'un  mouvement  de  rotation. 

Mais  quelles  seront  les  conséquences  de  l'accélération  du 
mouvement?  Le  calcul  et  rexpérienc& indiquent  qu'une  ma- 
tière fluide  (liquide  ou  gazeuse)  tournant  autour  d'un  axe 
prend  la  forme  d'une  sphère  qui  s'aplatit  d'autant  plus  auv 
pô'es  que  la  rotation  est  plus  rapide.  Animée  d'une  vitesse 
suffisante,  cette  matière  devient  peu  à  peu  une  sorte  do 
disque.  Il  arrive  un  moment  où  les  molécules  les  plus  éloi- 
gnées du  centre  ne  sont  plus  retenues  par  une  attractîoa  ca- 
pable de  contrebalancer  la  force  centrifuge  ;  alors  elles  se 
détachent  de  la  masse  principale  et  constituent  uu  anneau 
indépendant,  qui  conserve  sou  mouvement  originel  de  rota- 
lion.  La  masse  centrale  continuant  à  se  resserrer,  la  rapidité 
de  son  mouvement  s'accrott  encore,  et  btentAt  un  second  an- 
neau est  abandonné.  Le  même  phénomène  se  répète  lonlei 
les  fois  que  les  conditions  qui  ont  présidé  à  la  formotitm  du 
premier  anneau  viennent  à  se  reproduire. 

Voyons  maintenant  ce  qu'il  adviendra  d'un  de  ses  anneaux. 
J'ai  dit  qu'il  conservait  son  mouvement  originel  de  rotation. 
Mais  il  est  en  même  temps  soumis  aux  lois  de  l'attraction,  qui 
tend  à  le  rompre  et  à  en  agglomérer  en  une  seule  masse  les 
diverses  parties.  C'est  ce  qui  a  lieu  presque  toujours  ;  de  sorte 
que  les  anneaux  finissent  par  se  transformer  en  sphères  ani- 
mées d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  leur  axe  et  d'un 
mouvement  de  translation  autour  de  la  masse  matérielle  qui 
leur  a  donné  naissance.  En  outre,  ces  masses  secondaires 
étant  soumises  aux  mêmes  lois  que  la  principale,  le  mouve- 
ment qu'elles  ont  conservé  s'accélère  en  raison  des  progrès 
de  leur  condensation,  et  il  peut  arriver  un  moment  où  ellc& 
abandonnent  à  leur  périphérie  des  anneaux  semblables  i 
celui  dont  elles  tirent  leur  origine. 

Cette  brillante  hypothèse  nous  fait  en  quelque  sorte  assister 
à  la  formation  des  mondes.  Le  soleil  qui  nous  envoie  sa 
lumière  et  sa  chaleur  a  d'abord  été  nébuleuse,  puis  étoile 
bébuleusc.  Divers  motifs  nous  donnent  môme  à  penser  que 
sa  condensation  n'est  pas  encore  complètement  achevée,  cl 
qu'il  relient  autour  de  lui  une  matière  fort  ténue,  reste  de  la 
nébulosité  primitive  dont  est  sortie  tout  notre  système.  Les 
anneaux  successivement  abandonnés  dans  l'espace  sont  déte- 
nus autant  de  planètes,  dont  les.  plus  éloignées  :  Neptune, 
Dranus,  Saturne,  Jupiter,  ont  été  les  premiers  formées.  Enfin, 
les  satellites  qui  accompagnent  plusieurs  d'entre  elles  pro- 
viennent des  anneaux  détachés  de  ces  astres.  Et  comme  s'il 
ne  devait  rester  aucun  doute  sur  la  légitimité  du  système  de 
Laplace,  un  de  ces  corps  subsiste  encore  avec  sa  forme  pri- 
mitive :  j'ai  désigné  l'anneau  de  Saturne, 
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L'étude  du  ciel  confirme  pleinement  la  théorie  dont  je 
viens  de  vous  donner  un  aperçu  sommaire. 

Quoique  le  nombre  incalculable  des  étoiles  qui  remplis- 
sent l'espace  nous  indique  que  la  matière  pondérable  se  trouve 
presque  partout  à  un  état  de  condensation  fort  avancée,  il 
existe  cependant  des  astres,  qu'on  pourrait  qualifier  de  retar- 
dataires, oû  elle  se  présente  à  tous  les  états,  et  qui  nous  offrent 
encore  le  spectacle  des  premiers  mouvements  de  condensation 
et  de  rotation.  Les  vraies  nébuleuses,  dont  on  a  catalogué 
pluneurs  milliers,  ne  sont  autre  chose  que  les  derniers  lam- 
beaux de  la  matière  cosmique  dilTuse  ;  la  plupart  nous  lais- 
sent distinguer  plusieurs  centres  de  condensation  qui  devien- 
dront plus  tard  autant  de  soleils,  et  leur  changement  de  forme 
continuel  trahit  des  mouvements  intestins  de  concentration 
et  quelquefois  de  rotation.  Dans  les  nébuleuses  planétaires,  la 
matière  cosmique  est  déjà  rassemblée  en  sphère;  les  étoiles 
nébuleuses  sont  composées  d'un  noyau  plus  ou  moins  brillant 
entouré  d'une  nébulosité  d'une  étendue  variable,  et  nous  font 
en  quelque  sorte  assister  A  la  transformation  de  la  matière 
cosmique  en  soleils.  C'est  la  nature  prise  sur  le  fait,  dirons- 
nous  avec  Herschel,  à  qui  l'on  doit  la  plupart  de  ces  décou- 
vertes. Bien  plus  :  les  astronomes  ont  signalé  la  disparition 
de  plusieurs  étoiles.  Tantôt  leur  éclat  s'est  graduellement 
afibibli,  tantôt  ces  astres  se  sont  brusquement  elDuïés,  tantôt 
on  a  cessé  de  les  apercevoir  après  des  périodes  de  diminution 
et  de  recrudescence  dans  leur  intensité  lumineuse.  Évidem- 
ment il  7  a  là  autant  de  soleils  éteints.  Un  moment  doit  arri- 
ver en  effet  où,  par  suite  de  la  déperdition  continuelle  de 
rhaleur,  chacune  des  étoiles  qui  brillent  dans  le  ciel  se  re- 
froidira, se  solidifiera  à  sa  surface,  et  passera  de  l'état  de 
soleil  à  celui  d'astre  obscur  ou  de  planète.  Mais  le  temps  me 
manque  pour  citer  des  exemples  et  pour  entrer  dans  tous  les 
détails  que  comporterait  mon  sujet. 

Cetto  conception  si  simple  et  si  grandiose  de  l'origine  du 
système  solaire,  il  nous  est  possible  d'en  vérifier  la  justesse 
par  l'expérience.  M.  Plateau  nous  a  enseigné  k  fabriquer  des 
mondes  dans  notre  cabinet.  Voici  comment  : 

Faisons  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  dans  des  proportions 
I  elles  qu'un  volume  quelconque  de  ce  liquide  ait  exactement 
le  même  poids  qu'un  pareil  volume  d'huile.  Introduisons 
ensuite  avec  précaution  une  certaine  quantité  d'huile  dans 
notre  liquide.  Celte  huile  sera  soustraite  à  l'action  de  la  pe- 
santeur, puisqu'elle  a  exactement  la  densité  du  milieu  dons 
lequel  elle  est  plongée;  elle  restera  donc  en  équilibre  sans 
monter  ni  descendre,  à  la  place  même  où  elle  aura  été  dépo- 
sée, et  prendra  d'elle-même  la  forme  d'une  sphère.  Traver- 
sons maintenant  cette  sphère  par  une  tige  métallique  à 
laquelle  nous  imprimerons  autour  de  son  axe  un  mouvement 
de  rotation  de  plus  en  plus  rapide.  Nous  verrons  aussitôt  la 
spht>re  se  déprimer  à  ses  pôles,  se  renfler  à  son  équateur, 
passer  à  la  forme  de  disque  et  abandonner  à  sa  périphérie 
un  premier  anneau,  puis  un  second,  puis  un  troisième  si  l'on 
augmente  progressivement  la  vitesse.  La  plupart  de  ces  an- 
neaux se  condenseront  en  petites  sphères  animées  d'un  dou- 
ble mouvement  de  rotation  sur  elles-mêmes  et  de  translation 
autour  de  la  masse  qui  leur  a  donné  naissance.  Or,  ce  que 
noua  effectuons  dans  noire  laboratoire  est  réalisé  en  grand 
dans  l'univers,  à  cette  différence  près  que  la  force  motrice 
vient  de  la  matière  elle-même  et  résulte  de  la  condensation. 

Si  l'hypothèse  d'Herschel  etde  Laplace  est  vraie,  la  matière 
doit  être  la  même  non-seulement  dans  le  système  solaire, 


mais  encore  dans  tout  l'espace.  C'est  ce  que  démontrent  les 

considérations  suivantes: 

Tous  les  astres  condensés  dont  il  nous  est  possible  de  recon- 
naître la  forme  sont  sphériques;  tous  les  globes  comparables 
à  la  terre,  c'est-à-dire  les  planètes,  sont  en  outre  renflés  â 
l'équateur,  aplatis  aux  pôles,  plus  ou  moins  inclinés  sur 
leur  axe  et  animés  du  double  mouvement  de  [rotation  et  de 
translation,  indices  manifestes  d'une  communauté  d'origine. 

Les  corps  célestes  les  plus  rapprochés  de  nous,  les  seuls 
dont  le  télescope  nous  permette  d'étudier  la  surfbce,  se  trou- 
vent dans  des  conditions  physiques  exactement  semblables  & 
celles  de  notre  globe.  Vénus  est  couverte  de  montagnes  très- 
élerées.  Mars  nous  montre  des  continents  et  des  mers.  Nous 
distinguons  en  outre  aux  deux  pôles  de  cette  planète  de  vastes 
espaces  blancs  qui  augmentent  ou  diminuent  altematlTement 
d'étendue  suivant  que  le  pôle  considéré  est  dans  sa  saison 
d'hiver  ou  dans  sa  saison  d'été.  Il  en  est  de  même  sur  la  terre 
où  les  calottes  de  neige  et  de  glace  qui  recouvrent  les  pôles 
s'étendent  ou  se  rétrécissent  suivant  l'époque  de  l'année.  Qui 
de  vous  n'a  entendu  parler  des  montagnes  de  la  lune?  Nous 
possédons  maintenant  des  instruments  d'optique  qui  nous 
laissent  distinguer  les  moindres  détails  de  la  structure  de 
notre  satellite,  et  l'on  peut  dire  sans  aucune  exagération  que 
la  face  de  la  lune  que  nous  apercevons  nous  est  beaucoup 
mieux  connue  que  notre  terre.  Comme  celle-ci,  la  lune  a  ses 
montagnes,  ses  plaines,  ses  vallées.  Il  est  à  remarquer  que  la 
plupari  des  montagnes  lunaires  sont  des  volcans  à  cratères 
'dont  la  fonne  et  la  manière  d'être  sont  exactement  celles  des 
volcans  terrestres.  On  a  même  pu  mesurer  la  hauteur  de  ces 
montagnes  avec  la  plus  grande  précision,  La  constitution  phy- 
sique et  géologique  de  la  lune  est  donc  exactement  celle  de 
la  terre. 

Les  aérolithes  ou  pierres  tombées  du  ciel  doivent  être  consi- 
dérées comme  de  petites  masses  de  matière,  sortes  de  pla- 
nètes microscopiques  qui  se  meuvent  en  grand  nombre  dans 
l'espace  et  se  précipitent  sur  la  terre  lorsque  d'aventure  elles 
arrivent  dans  sa  sphère  d'attraction.  D'ailleurs  leur  origine 
exacte  n'a  pas  à  nous'  préoccuper.  Qu'elles  proviennent  de 
lambeaux  de  la  nébuleuse  primitive  qui  se  seraient  isolément 
condensés,  ou  qu'elles  aient  été  détachées  du  soleil  lui-même 
au  moment  où  se  formaient  les  anneaux,  il  importe  peu  :  ce 
qui  n'est  plus  mis  en  doute,  c'est  qu'à  une  certaine  époque 
elles  ont  fait  partie  de  la  même  masse  de  matière  que  le  so- 
leil et  les  planètes;  c'est,  en  tout  cas,  qu'elles  sont  complète- 
ment étrangères  à  notre  globe.  Eh  bienl  sur  les  vingt-deux 
corps  simples  découverts  jusqu'à  présent  dans  les  aérolithes, 
l'analyse  chimique  n'a  révélé  aucune  substance  qui  ne  fût 
connue  sur  la  terre.  Si  je  ne  me  trompe,  c'est  là  une  preuve 
palpable,  évidente,  un  argument  sans  réplique  en  faveur  de 
la  doctrine  dont  je  vous  ai  donné  l'exposition. 

Enfin  l'analyse  spectrale  de  la  lumière  est  venue,  dans  ces 
derniers  temps,  confirmer  d'une  manière  éclatante  l'hypo- 
thèse de  l'unité  de  matière.  Permettez-moi  de  vous  rappeler 
en  quelques  mots  les  principes  de  physique  sur  lesquels  elle 
repose. 

Si  l'on  projette  sur  un  prisme  de  cristal  un  foisceau  de  ta 
lumière  du  soleil,  ce  faisceau  est  dilaté  de  l'autre  côté  du 
prisme  et  présente  une  imi^e  élai^e  dans  laquelle  on  dis- 
.ïingue  nettement  les  sept  couleurs  primitiTes  dont  se  com- 
pose la  lumière  blanche.  Cette  image,  qu'on  peut  recevoir  sur 
un  écran,  n'est  autre  chose  que  le  spectre  JK^aire.  S}  nous 
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employons  la  lumière  d'une  substance  incandescente  donnant 
un  spectre  continu,  et  que  dans  le  foyer  nous  introduisions 
divers  corps  chimiquement  simples,  chacun  d'eux  produira 
dans  le  spectre  une  ou  plusieurs  raies  colorées,  qui  sont  inva- 
riablement les  mêmes  pour  la  môme  matière.  Ce  mode  d'in- 
vestigation, dont  on  doit  en  partie  la  découverte  h  MM.  Kirch- 
hoff  et  Bunzen,  a  reçu  le  nom  d'analyse  spectrale.  Telle  en 
est  la  délicatesse  et  la  précision^  qu'il  permet  de  doser  des 
millionièmea  de  milligrammes  de  certaines  substances,  et 
qu'il  a  conduit  i  la  découverte  de  plusieurs  corps  simples, 
autrement  demeurés  inaperçus.  Si,  maintenant,  au  lieu  de 
porter  dans  le  foyer  lumineux  la  matière  à  étudier,  nous  l'in- 
troduisons dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool  placée  sur  le 
tr^et  même  du  faisceau  projeté  sur  le  prisme,  il  arrive  que 
toutes  les  raies  colorées  qu'aurait  produites  dans  le  spectre  la 
substance  essayée  paraissent  noires.  Sans  entrer  dans  d'au- 
tres détails  &  ce  sujet,  je  me  bornerai  à  vous  dire  qu'une 
matière  à  l'étal  de  vapeur  obscure  placée  sur  le  parcours 
d'un  faisceau  de  lumière  blanche  a  la  propriété  d'éteindre 
la  couleur  qu'elle  émettrait  à  l'état  de  vapeur  lumineuse,  d'où 
la  substitution  de  raies  noires  aux  raies  colorées.  Or,  le  spec- 
tre solaire  est  barré  d'une  multitude  de  raies  noires.  Cela  dé- 
note qu'un  certain  nombre  de  corps  simples  existent  à  l'état 
de  vapeur  obscure  dans  l'atmosphère  solaire,  et  que  celle-ci 
entoure  un  noyau  incandescent-  En  taème  temps  qu'elle 
fournit  de  précieux  renseignements  sur  la  constitution  phy- 
sique de  l'astre  principal  de  notre  système,  l'analyse  spectrale- 
nous  fait  donc  connaître,  jusqu'à  un  certain  point,  la  nature 
chimique  des  substances  dont  il  est  formé.  Il  suffit,  en  elTet, 
pour  les  déterminer,  de  constater  la  position  qu'occupent, 
dans  un  spectre,  les  raies  colorées  de  chaque  corps  simple, 
puis  de  les  rapporter  aux  raies  obscures  qui  les  remplacent 
dans  le  spectre  solaire.  Par  exemple,  si  toutes  les  raies  du  fer 
s'y  présentent  en  noir,  c'est  évidemment  qu'il  y  a  du  fer  en 
vapeur  dans  l'atmosphère  du  soleil.  De  cette  manière  ou  est 
arrivé  à  savoir  que  cette  atmosphère  renferme  de  l'hydrc^ne, 
du  sodium,  du  magnésium,  du  fer,  du  chrome,  etc.,  et  qu'el'e 
ne  contient  aucun  corps  simple  étranger  à  notre  planète. 

Mais  l'audace  des  investigations  est  allée  plus  loin,  et  l'on  a 
soumis  à  l'analyse  spectrale  la  lumière  des  étoiles  et  même 
des  nébuleuses.  Eh  bien  I  dans  aucun  de  ces  astres  (sauf  peut- 
être  une  nébuleuse),  on  n'a  trouvé  de  substance  que  nous  ne 
connussions.  Dans  plusieurs  étoiles  l'existence  de  l'hydrogène, 
du  sodium,  du  fer  et  d'autres  métaux  a  été  constatée.  Le  fer 
parait  l'élément  le  plus  répandu  dans  l'univers.  Les  nébuleu- 
ses planétaires  étudiées  naguère  par  H.  Huggins  ont  donné 
les  raies  de  l'hydrogène  et  de  l'asote.  Vraiment  l'esprit  de- 
meure confondu  en  présence  de  pareilles  découvertes,  glo- 
rieuses et  paciQques  conquêtes  de  notre  époque,  et  l'on  ne 
sait  si  l'on  doit  plus  admirer  la  grandeur  des  résultats  que 
l'étendue  infinie  des  ressources  de  l'esprit  humain  dirigé  par 
une  libre  et  saine  appréciation  des  choses. 

Examinons  maintenant  les  étals  antérieurs  de  notre  globe, 
et  essayons  d'indiquer  les  changements  qu'il  est  encore  des- 
tiné subir. 

Les  géologues  admettent  que  la  terre  a  été  nébuleuse,  puis 
soleil  avant  d'arriverà  sa  constitution  actuelle.  J'ajoute  qu'elle 
passera  à  l'état  de  lune  et  qu'elle  perdra  ses  mers  et  son 
atmosphère.  Voici  comment  nous  pouvons  nous  représenter 
ces  diverses  manières  d'être,  si  étranges  au  premier  abord. 

La  terre  était  nébuleuse  ou  plus  exactement  portion  de 


nébuleuse  lorsqu'elle  faisait  partie  de  l'ensemble  matériel 
encore  indivis  qui  a  donné  naissance  à  tous  les  astres  de  notie 
système.  C'était  une  substance  extraordinairement  raréfiée 
dont  les  plus  faibles  masses  occupaient  des  espaces  inunentes, 
et  que  Je  ne  puis  mieux  déBnir  qu'en  la  comparant  à  celle  d'une 
comète.  Alors  les  atomes  matériels  se  trouvaient  i  la  plus 
grande  distance  possible  les  uns  des  autres  et  aucune  actioa 
chimique  ne  pouvait  se  produire  entre  eux. 

Une  très-grande  condensation  s'était  déjà  opérée  dans  W 
nébuleuse  primitive,  au  moment  où  l'anneau  terrestre  fut 
séparé  de  la  masse  solaire  ;  néamoins  la  cohésion  était  encore 
bien  faible,  puisque  l'anneau  qui  devbit  noire  satellite  put  se 
produire  à  son  tour.  Un  peu  plus  tard  la  condensation  dut 
avoir  son  terme  ;  de  matière  diffuse  la  terre  élût  devenue 
matière  compacte,  les  actions  chimiques  furent  possibles,  et 
dès  lors  notre  globe,  arrivé  A  l'état  de  soleil,  commença  à 
perdre  sa  chaleur  propre,  les  effets  du  rayonnement  n'éfaol 
plus  contrebalancés  par  ceux  de  la  condensation.  De  cette 
époque  date  le  reftwidissement. 

A  l'état  de  soleil  la  terre  était  une  sphère  incandescente  ré- 
pandant autour  d'elle  la  lumière  et  la  chaleur.  Nous  n« 
pouvons  nous  foire  une  idée  exacte  de  sa  température,  qui 
sans  doute  était  excessive,  et  ue  permettait  à  aucune  matière 
d'exister  sous  la  forme  solide.  Alors  tous  les  corps  volatils  que 
les  actions  chimiques  n'avaient  pas  Hxés  ne  pouvaient  se 
trouver  qu'en  vapeur.  Toutes  les  eaux  et  un  grand  nombre  de 
substances  liquides  et  solides,  notamment  la  plupart  des  mé- 
taux, faisaient  partie  de  l'atmosphère,  qui  était  infiniment 
plus  dense  et  plus  étendue  que  de  nos  jours.  Combien  de  siè- 
cles et  de  miliers  de  siècles  put  subsister  un  pareil  état  de 
choses  :  c'est  ce  qu'on  ne  saurait  dire.  Cependant  le  relhii- 
dissement  disait  des  progrès  rapides,  car  la  terre,  devenue 
compacte,  perdait  plus  de  chaleur  par  le  rayonnement  qu'elle 
n'en  pouvait  gagner  par  les  actions  chimiques  et  par  la  con- 
densation, désormais  d'un  effet  presque  nul.  ILdut  arriver  un 
moment  où  la  température  fht  asses  bosse  pour  que  le  pas- 
sage à  l'état  liquide  des  substances  les  moins  volatiles  pût 
s'effectuer.  Alors  des  pluies  de  mercure  et  de  métaux  fondus 
se  précipitèrent  sur  le  globe,  qui  avait  perdu  peu  &  peu  son 
éclat  lumineux  et  son  excès  de  chaleur.  Une  croûte  solide  et 
obscure  s'était  formée  A  l'extérieur.  De  soleil,  la  terre  était 
devenue  planète. 

Mais  la  lutte  entre  les  éléments  n'avait  pas  cessé.  A  son 
tour  l'eau  put  se  condenser  h  l'état  liquide.  Sans  cesse  re- 
poussée et  vaporisée  par  le  contact  de  la  surftice  terrestre 
encore  très-chaude,  elle  se  dissipait  dans  les  airs  pour  se  re- 
froidir de  nouveau  et  retomber  en  pluies  intenses.  Les  pro- 
grès du  refroidissement  aidant,  l'eau  tinit  par  l'emporter  sur 
le  feu,  et  les  premiers  océans  furent  constitués.  L'établisse- 
ment de  cet  état  de  choses  marque  la  fin  de  la  période  cosmi- 
que de  l'histoire  de  la  terre.  Une  ère  nouvelle  s'ouvre  devant 
nous,  les  temps  géologiques  commencent. 

Ils'enfautde  beaucoup  cependant  que  la  planète  d'alors 
ait  ressemblé  &  celle  d'ai^ourd'huL  La  couche  extérieure  con- 
solidée n'ol&ait  qu'une  fiûble  épaisseur.  A  chaque  instant  elle 
était  rompue  etmoreelée  par  la  matière  fluide  sous-jacente, 
qui,  se  répandant  A  sa  surface,  contribuût  à  en  consolider  les 
fragments.  Les  montagnes  ne  pouvaient  exister.  Un  océan 
sans  limites  entourait  le  globe.  L'atmosphère  épaisse,  nébu- 
leuse, chargée  de  vapeur  d'eau,  sans  cesse  obscurcie  par  d'é- 
pais nuises  d'où  s'échappaient  des  ^^I^^^A'^^  laissait  à 
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peine  arriver  à.  la  surface  des  mers  quelque  pâle  rayoa  de 
soleil.  Ls  température  était  toujours  fort  élevée  ;  la  vie  orga- 
nique n'avait  point  encore  fait  son  apparition. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  la  terre  était  formée  de 
quatre  parties  concentriques  se  recouvrant  exactement  les 
unes  les  autres.  C'était,  à  commencer  par  la  plus  extérieure  : 
1*  une  atmosphère  épaisse  et  nébuleuse;  S"  un  océan  peu 
profond,  mais  sans  rivages  ;  3"  une  écorce  solide  assez  mince  ; 
4»  un  noyau  central  à  l'état  de  fusion  ignée  ou  p;rosphère. 
Telle  est  encore  la  constitution  actuelle  de  notre  planète  ; 
seulement  les  rapports  et  l'importance  relative  des  quatre 
parties  que  je  vieità  d'indiquer  ont  subi  des  modifications  qui 
doivent  vous  fltre  expliquées. 

En  augmentant  d'épaisseur  par  l'effet  du  refroidissement, 
l'écorce  solide  offrit  une  résistance  de  plus  en  plus  grande 
aux  actions  dynamiques  qui  tendaient  &  la  soulever,  actions 
qui  peuvent  toutes  se  résumer  dans  le  retrait  ou  la  diminu- 
tion de  volume  à  laquelle  est  soumis  notre  globe  depuis  son 
origine  première,  et  ensuite  dans  la  réaction  de  la  pyrosphère 
sur  la  partie  solide.  Les  mouvements  et  les  ruptures  de  la 
couche  minérale  se  manifestèrent  à  de  plus  longs  intervalles, 
mais  augmentèrent  d'importance,  l'effort  devant  croître  en 
raison  de  la  résistance.  Alors  se  formèrent  des  reliefs  et  des 
dépressions.  Quelques  lies  surgirent  çà  et  là  dans  l'immensité 
des  eaux,  et  les  premières  terres  fermes  apparurent.  Hais  de 
longs  siècles  s'écoulèrent  avuit  que  les  continents  pussent  se 
grouper  et  que  les  vastes  bassins  qui  en  sont  en  quelque  sorte 
la  contre-partie  renfermassent  des  océans  distincts.  Néan- 
moins, depuis  les  temps  géologiques  les  plus  reculés,  les  terres 
fermes  ont  toujours  gagné  en  étendue,  comme  les  mers  en 
profondeur,  et  les  mouvements  d'ondulation  de  l'écorce 
solide  se  continuent  de  nos  jours.  Toute  la  partie  seplcnlrio- 
ualede  la  péninsule  Scandinave  s'exhausse  à  raison  de  1  mètre 
à  1  mètre  et  demi  par  siècle,  tandis  que  la  pointe  méridionale 
de  la  Scanie,  le  Danemarck,  le  nord  de  la  Prusse  et  les  ré- 
gions voisinent  s'affaissent  d'un  mouvement  lent  et  séculaire. 
Le  littoral  du  Pérou  et  du  Chili  s'est  élevé  de  plusieurs  mè- 
tres depuis  les  temps  historiques;  au  contraire,  la  cOte  o:ci- 
deotale  de  Groenland  s'abaisse  continuellement. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  par  le  refh>îdi8sement  et  la  con- 
solidation de  nouvelles  couches  intérieures  que  l'enveloppe 
solide  du  globe  a  gagné  en  épaisseur.  Des  terrains  d'une 
grande  puissance  et  d'une  importance  capitale  pour  le  géo- 
logue, se  sont  aussi  formés  au  sein  des  mers.  L'action  conti- 
nuelle des  vagues,  des  marées,  des  courants,  arrache  aux  bas 
fonds  et  surtout  aux  rivages  une  grande  quantité  de  matières 
minérales  meubles  ou  détritiques.  Les  eaux  agitées  attaquent 
et  détruisent  les  parois  avec  lesquelles  elles  se  trouvent  en 
contact,  en  dissocient  et  en  entraînent  les  éléments  pour  les 
transporter  au  loin  et  les  laisser  déposer  en  couches  horizon- 
tales plus  ou  moins  régulières.  Vous  savez  tous  que  nos 
falaises  sont  à  chaque  instant  démolies,  et  qu'en  beaucoup  de 
lieux  la  mer  empiète  sur  les  terres.  En  Normandie,  le  retrait 
des  falaises  est  estimé  en  moyenne  à  6  décimètres  par  an. 
Combien  ces  actions  ont  dû  être  plos  énei^ques  aux  époques 
reculées  dont  J'essaye  de  vous  retracer  l'histoire,  alors  que 
l'élévation  de  température,  l'augmentation  du  poids  de  l'at- 
mosphère, l'impureté  même  des  eaux,  chargées  de  principes 
aolubles,  devaient  favoriser  une  foule  d'actions  chimiques  et 
mécaniques  qu'on  no  verra  plus  reproduire  !  Ajoutons 
encore  le»  éniissions  abondantes  et  presque  continuelles  de 
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silice,  de  calcaire,  de  magnésie,  d'oxyde  de  fer  par  des  souKes 
minérales  dont  celles  qui  subsistent  de  nos  Jours  ne  peuvent 
nous  donner  qu'une  bien  faible  idée.  C'est  donc  par  les  eaux 
qu'a  été  constituée  une  notable  portion  de  l'écorce  solide  du 
globe.  On  donne  le  nom  de  terrains  de  sédiment  ou  terrains 
stratifiés  à  toutes  les  couches  qui  se  sont  formées  au  sein  des 
mers,  pour  indiquer  qu'elles  sont  le  produit  de  dépôts  ou 
sédimentation  et  qu'elles  consistent  en  une  série  de  lits  paral- 
lèles entre  eux  ou  stratifiés.  Ces  terrains  sont  les  seuls  qui 
renferment  des  fossiles,  ou  vestiges  des  animaux  et  des 
plantes  qui  vivaient  à  l'époque  de  leur  formation  ;  précieuses 
médailles  au  moyen  desquelles  on  a  pu  établir  avec  la  plus 
grande  précision  la  chronologie  géologique. 

L'écorce  terrestre  a  donc  gagné  èn  épaisseur  de  deux  ma* 
nières  diamétralement  opposées  :  elle  s'est  accrue  de  haut  en 
bas  aux  dépens  de  la  masse  fluide  centrale  par  le  refroidisse- 
ment et  la  consolidation  de  nouvelles  couches  ;  de  bas  en  haut 
par  l'accumulation  des  sédiments  dans  les  bassins  des  mers. 
Aussi  les  géologues  la  décomposent-ils  en  deux  parties,  dont 
l'une,  d'origine  ignée,  est  constituée  par  les  terrains  ignés  ou 
cristalHos,  et  l'autre  par  les  terrains  sédimentaires.  Moins 
étendue  en  surfiice,  la  couche  sédimentaire  ne  forme  pas  un 
revêtement  continu  sur  la  couche  cristalUne  ;  elle  n'est  môme 
complète  en  aucun  Heu  du  monde,  ce  qui  indique  des  mou- 
vements d'ondulation  continuels  dans  l'écorce  solide  et  des 
déplacements  nombreux  des  continents  et  des  mers.  A  quel- 
ques pas  de  nous  existe  une  des  terres  les  plus  anciennes  du 
globe,  le  plateau  central  de  l'Auvergne  et  du  I>imousin,  où 
l'on  ne  voit  aucun  sédiment,  et  qui  était  une  lie  aux  époques 
géologiques  les  plus  reculées.  Pour  être  complet,  je  dois  encore 
vous  indiquer  les  terrains  éruptife,  qui  sont  venus,  à  diverses 
reprises,  percer  la  couche  solidifiée  et  se  déverser  à  sa  sur- 
face :  c'étaient  d'abord  des  roches  granitiques  et  porphyri- 
ques,  auxquelles  ont  succédé  les  trachytes,  les  basaltes  et  les 
laves  des  volcans  actuels. 

Quelques  mots  maintenant  sur  la  formation  des  montagnes. 

Les  mouvements  d'intumescence  et  d'alTaîssement  auxquels 
on  doit  l'émeraion  des  continents  et  la  circonscription  du 
bassin  des  mers  ne  sont  pas  les  seuls  qui  aient  affecté  l'écorce 
terrestre.  A  diverses  reprises  ont  surgi  les  chaînes  de  monta- 
gnes. Le  mouvement  qui  les  a  soulevées  n'est  certainement 
pas  de  même  nature  que  ceux  dont  je  viens  de  vous  entrete- 
nir, car  au  lieu  d'agir  sur  des  surfaces,  il  s'est  manifesté  sui- 
vant des  lignes  plus  ou  moins  étendues,  et  d'ailleun  l'énergie 
en  est  incomparablement  plun  grande.  Il  y  a  loin,  en  effet,  des 
actions  lentes  et  séculaires  exhaussant  ou  déprimant  certains 
rivages  de  quelques  centimètres  par  année  aux  étonnantes 
catastrophes  qui  ont  élevé  assez  rapidement  à  plusieurs  mil- 
liers de  mètres  les  Alpes  ou  les  Cordillières.  Et  cependani, 
ainsi  qu'il  a  été  dii,  une  cause  dominante  pTéûAe  à  tous  ces 
phénomènes  :  c'est  le  retrait  de  l'écorce  solide.  Grâce  aux 
savants  travaux  de  M.  Élie  de  Beaumont,  nous  connaissons 
l'âge  relatif  des  principales  chaînes  de  montagnes,  c'est-à-diro 
que  nous  savons  que  tel  système  a  surgi  avant  ou  après  tel 
autre,  est  contempordn  de  tel  terrain.  L'âge  absolu,  ou  en 
d'autres  termes  le  nombre  de  siècles  et  de  milliers  de  siècles 
qui  nous  séparent  des  événements  géologiques  passés  ne 
pourra  sans  doute  jamais  être  établi  que  d'une  manière  con- 
jecturale; il  est  d'ailleurs  d'un  intérêt  médiocre  au  point  de 
vue  de  la  science.  Voici  comment  on  détermine  l'âge  relatif 

d'une  ch^ne  de  montagnes.  Évidemment  /crt:Quj.Ji9^V^ 

Digitized  by  VjOijy  EC 


ML  CH.  CONTEJEAM.  —  ORIGINE  ET  AVENIR  DE  LA  TERRE. 


4U6 


terrains  de  sédiment  dérangées  de  leur  position  horizontale 
et  inclinées  ou  bouleversées  par  l'exhaussement  de  la  mon- 
tagne étaient  déjà  formées  à  l'époque  où  celle-ci  apparut;  au 
contraire,  les  couches  sédimentaires  qui  sont  venues  à  son 
pied  recouvrir  horizontalement  les  premières,  avec  lesquelles 
elles  sont  en  stratification  dite  discordante,  ont  été  déposées 
lorsque  la  montagne  existait  déjà.  L'âge  de  celle-ci  vient  donc 
se  placer  entre  l'âge  des  couches  relevées  ou  brisées  et  celui 
des  couches  horizontales  ;  il  se  détermine  aisément  au  moyen 
des  fossiles  qu'elles  renferment.  Je  dois  ajouter  cependant 
qu'il  se  présente  souvent  une  foule  de  complications  que  vous 
me  permettrez  de  passer  sous  silence,  et  qui  mettent  singu- 
lièrement à  l'épreuve  la  patience  et  la  sagacité  du  géologue. 
Ce  n'est  donc  pas  toujours  chose  Facile  que  d'établir  l'époque 
d'un  soulèvement.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  savons  maintenant 
que  les  montagnes  les  moins  élevées  ont  été  formées  les  pre- 
mières ;  que  les  collines  du  bocage  de  la  Vendée,  du  Mor- 
bihan, du  Hundsruck  sont  antérieures  aux  Vosges  ;  que  celles-ci 
ont  j^récédé  les  Pyrénées,  plus  anciennes  à  leur  tour  que  les 
Alpes  et  l'Himalaya.  De  pareils  résultats  n'ont  rien  qui  doive 
nous  surprendre.  Puisque  la  pariie  solide  du  globe  a  conti- 
nuellement gagné  en  épaisseur  depuis  roriginc  des  choses, 
l'effort  nécessaire  pour  l'exhausser  et  pour  la  rompre  a  dû 
être  de  plus  en  considérable.  C'est  ainsi  que  la  théorie  et  l'ob- 
servation se  prêtent  un  mutuel  secours.  On  peut  donc  presque 
affimer  que  s'il  apparaissait  de  nouvelles  chaînes  dans  les 
époques  futures,  elles  dépasseraient  en  hauteur  nos  monta- 
gnes actuelles. 

Souvent  l'écorce  solide  a  été  rompue  et  disloquée  dans  tou  te 
son  épaisseur  sans  que  pour  cela  il  en  soit  résulté  des  reliefs 
de  quelque  importance.  Le  nom  de  faille  a  été  donné  à.  ces 
grandes  ruptures,  qu'on  peut  suivre  dans  bien  des  lieux  sur 
une  longueur  de  plusieurs  centaines  de  kilomètres.  Quelque- 
fois les  volcans  sont  alignés  le  long  de  ces  fissures,  qui  offrent 
un  Eacile  débouché  aux  matières  fondues  de  l'intérieur  :  tel 
est  le  cas  des  Puys  de  l'Auvergne.  Grandes  ou  petites,  les  As- 
sures et  les  failles  sont  extrêmement  multipliées.  Kllcs  s'eu- 
trecroiaent  dans  toutes  les  directions,  de  sorte  que  la  couche 
refroidie  du  globe,  loin  de  former  un  tout  homogène,  se  com- 
pose, en  réalité,  d'une  multitude  de  prismes  de  diverses  for- 
mes accolés  et  Juxtaposés,  nageant  en  quelque  sorle  comme 
des  radeaux  contigus  sur  le  noyau,liquide.  Telle  est,  bien  en 
abrégé,  la  structure  de  l'écorce  solide  de  notre  planète. 

Son  épaisseur  ne  peut  être  déterminée  qu'approximativc- 
ment.  On  s'accorde  généralement  à  lui  donner  25  kilomètres. 
Elle  est  un  peu  plus  grande  aux  pôles,  où  la  consolidation  a 
commencé.  Il  est  évident,  en  effet,  que  l'inclinaison  de  l'axe 
terrestre  ayant  toujours  été  la  môme,  quoiqu'on  ait  pu  ima- 
giner à  cet  égard,  les  pôles  ont  reçu  en  tout  temps  moins  de 
chaleur  que  les  régions  équatorialcs.  Et  comme  la  quantité 
du  reih)idi8sement  peut  s'exprimer  par  la  différence  entre  la 
déperdition  de  la  chaleur  propre  de  notre  planète  par  le 
rayonnement  et  l'absorption  de  la  chaleur  du  soleil,  il  est 
manifeste  que  les  lieux  où  celle-ci  a  le  moins  d'influence  ont 
dù  se  refh)idir  les  premiers.  Divers  calculs,  dans  le  détail 
desquels  vous  me  saurez  gré  de  ne  point  entrer,  nous  con- 
duisent à  penser  que  l'excès  d'épaisseur  aux  pôles  est  au  plus 
de  1Â50  mètres.  Rapportée  à  la  longueur  du  rayon  terrestre, 
qui  est  de  6367  kilooièlres,  l'épaisseur  de  l'écorce  solide  est 
comparable  i\  celle  de  la  coquille  d'un  œuf  par  rapport  au 


contenu,  et  le  relief  des  plus  hautes  montagnes  serait  repré- 
senté par  les  rugosités  de  l'œuf, 

Je  dois  également  être  sobre  de  conjectures  au  sujet  rte  la 
masse  centrale  incandescente  et  de  sa  température,  car  il  œ 
laut  aborder  qu'avec  la  plus  grande  réserve  le  domaine  de 
l'inconnu.  Je  me  bornerai  donc  aux  faits  qu'on  peut  observer 
et  contrôler. 

Quand  on  s'enfonce  dans  le  sol,  on  arrive  toujours  à  une 
couche  où  la  clialeur  solaire  cesse  de  parvenir,  et  où  la  tem- 
pérature, qui  est  constamment  la  môme,  représente  à.  peu  de 
chose  près  la  moyenne  du  lieu,  surtout  dans  les  contrées 
chaudes.  La  profondeur  de  cette  couche  à  température  inva- 
riable dépend  de  la  latitude.  Elle  est  de  moins  de  1  m&lre 
sous  l'équateur,  et  de  28  mètres  environ  à  Paris.  Si  l'on  pénè- 
tre au  delà,  la  température  augmente  sans  cesse.  Depuis 
longtemps  ce  fait  était  connu  de  tous  les  mineurs.  Dès  le  mi- 
lieu du  siècle  dernier  on  chercha  à  se  rendre  compte  de  tettt 
augmentation,  et  le  thermomètre  fut  porté  à  toutes  les  pro- 
fondeurs accessibles  sur  divers  points  du  globe,  mais  princi- 
palement en  Europe.  Dans  son  célèbre  mémoire  présenté  eu 
1827  à  l'Académie  des  sciences,  Cordicr  résume  les  travaux 
de  ses  prédécesseurs  et  les  siens  propres,  et  à  la  suite  d'une 
discussion  qui  est  un  modèle  de  logique  et  de  clarté,  il  con- 
clut &  l'augmentation  de  1  degré  centigrade  pour  37  mètres 
de  profondeur.  On  admet  généralement  aujourd'hui,  en  nom- 
bres ronds,  un  degré  pour  30  mètres.  Ce  chiffre  ne  représente 
d'ailleurs  qu'une  moyenne,  car  en  beaucoup  de  lieux  l'aug- 
mentation est  plus  rapide  ou  plus  lente.  Puisque  la  cbalenr 
s'accroît  avec  la  profondeur,  il  y  a  donc  un  foyer  incandescent 
au  centre  de  la  ler*e,  et  à  une  certaine  distance  toutes  les 
roches,  toutes  les  substances  solides  doivent  passer  à  l'étal  de 
fusion  ignée.  Cette  vérité  est  confirmée  par  beaucoup  de  phé- 
nomènes naturels,  teb  que  les  éruptions  volcaniques,  les 
sources  thermales,  etc.;  elle  ajoute  un  nouveau  degré  de  cer- 
titude &  l'hypothèse  d'Hers<;hcl  et  de  Laplace.  La  chaleur  cen- 
trale nous  révèle  l'existence  des  états  antérieurs  de  notre 
planète. 

Quant  à  l'intensité  de  cette  chaleur,  on  doit  se  borner  à  des 
conjectures.  En  prenant  pour  base  l'augmentation  de  1  degré 
pour  30  mètres,  et  en  supposant  l'accroissement  constant,  W 
calcul  indique  une  (cmpcrulurc  de  plus  do  200000  degré.- 
centigrades  au  centre  de  la  terre.  Évidemment,  ce  chiffre  crt 
beaucoup  trop  fort.  Aussi  le  célèbre  mathématicien  Poisson, 
efitayé  d'un  pareil  résultat,  se  refusait-il  à  admettre  l'exis- 
tence du  feu  central.  Pour  expliquer  les  hautes  températures 
des  profondeurs,  il  aimait  mieux  imaginer  que  ta  terre  con- 
servait encore  dans  son  intérieur  quelque  peu  de  la  chaleur 
d'espaces  célestes  beaucoup  moins  ftoids  qu'elle  aurait  par- 
courus jadis.  On  ne  peut,  en  effet,  se  faire  une  idée  d'une 
température  dépassant  de  plus  de  198  000  degrés  le  point  àc 
fusion  du  platine.  Très-vraisemblablement  un  état  d'équilibre 
s'établit  à  une  certaine  profondeur,  à  partir  de  laquelle  la 
chaleur  cesse  d'augmenter.  Beudant  se  rapproche  sans  doute 
beaucoup  plus  de  la  vérité  quand  il  suppose  que  la  chaleur 
centrale  ne  dépasse  pas  3  à.  ÛOOO  degrés. 

Je  terminerai  cet  entretien  par  un  coup  d'wil  rapide  sur 
l'avenir  de  la  terre. 

J'ai  annoncé  qu'elle  est  destinée  A  passer  à  l'étut  de  lune  et 
à  perdre  son  atmosphère  et  ses  mers  par  suite  du  refroidisse- 
ment. Elle  émet,  en  effet,  dans  les  e^ces  célestes  plus  de 
chaleur  qu'elle  n'en  '^C^i^i'^J^^jl^JJjf^lgrS^^^ 
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ment,  fort  éloigné  sans  doute,  ou  elle  sera  consolidée  jusqu'il 
son  centre,  et  où  sa  température  deviendra  aussi  basse  que 
celle  de  l'espace  dans  lequel  elle  se  meut.  C'est  ce  qu'avait 
presseulilc  génie  de  Buflbn.  D'ailleurs  les  elTels  du  refroidis- 
sement sont  excessivement  lents,  puisque  d'après  les  calculs 
de  Fourier,  l'influence  de  la  chaleur  centrale  à  la  surface  ter- 
restre n'est  que  d'un  trentième  de  degré,  et  qu'il  faudrait 
(rente  mille  ans  pour  qu'elle  tombât  à  un  soixantième  de  de- 
gré. D'un  autre  coté,  les  calculs  et  les  expériences  de  M.  Bischot 
sur  le  basalte  fondu  indiquant  que  la  terre  emploierait 
neuf  millions  d'années  à  perdre  15  degrés  de  sa  température 
actuelle.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  données,  le  refroidissement 
ne  peut  être  mis  en  doute.  Quelles  en  seront  les  conséquen- 
ces? C'est  ce  que  l'étude  de  la  lune  vb  nous  apprendre. 

La  surfoce  de  notre  satellite  n'est  jamais  voilée  par  des 
nuages,  et  le  mode  d'occultation  des  étoiles  par  son  disque 
nous  démontre  qu'il  est  privé  d'atmosphère.  Telle  est,  en 
effet,  la  délicatesse  et  la  précision  des  recberches  astronomi- 
ques qu'use  atmosphère  lunaire,  fût-elle  aussi  raréfiée  que 
l'air  da  récipient  d'une  machine  pneumatique  dans  lequel  on 
a  fait  le  vide,  serait  encore  décélée  par  nos  instruments  d'op- 
tique. L'absence  d'atmosphère  amène  comme  conséquence 
celle  de  mers  cl  d'amas  d'eaux  superficiels,  dont  les  vapeurs 
constitueraient  une  couche  gazeuse  perceptible  autour  de  la 
lune.  Hais  un  pareil  état  de  choses  a-t-il  toujours  subsisté  ? 
La  science  moderne  n'hésite  pas  à  répondre  par  la  n(!^gative. 
Autrefois  la  lune  avait  une  atmosphère  et  très-probablemeiit 
des  mers.  Si  l'existence  des  terrains  de  sédiment,  que  plusieurs 
astronomes  croient  avoir  observés  à.  sa  surface,  est  encore  con- 
testable, au  moins  ne  peut-on  se  refuser  à  admettre  que  l'eau 
en  vapeur  ou  des  substances  à  l'état  gazeux  ne  se  soient  mon- 
trées à  certains  moments.  La  constitution  presque  eiitière- 
ment  volcanique  de  notre  satellite,  la  forme  de  ses  cratères 
absolument  identiques  avec  ceux  de  nos  volcans  terrestres,  la 
prodigieuse  dimension  de  quelques-uns  d'entre  eux,  nous  in- 
diquent, cil  cUrct,  que  sa  surface  a  étij  fréqut^iimiL'iil  bonlc- 
vorsée  par  des  éruptions.  D'ciiormes  quantités  de  gaz  ou  dc 
ïapcur  d'eau  ont,  par  conséquent,  pr.yeli!  les  matières  sco- 
riacées dont  l'accumulation  a  élevé  les  cùuea  et  les  cratères. 
r*s  idées,  pour  la  première  fois  émises  par  mon  savant  col- 
lègue à  la  Kacullé  des  sciences  de  Clermont,  M.  l.ecoq,  on' 
été  reprises  et  développées  par  M.  Siemann.  Ces  géologue 
pensent  qu'en  admettant  pour  tous  les  astres  du  système- 
solaire  une  origine  identique,  chacun  d'eux,  une  fois  dé- 
taché de  la  masse  commune,  a  commencé  &  se  rcAnidir 
avec  une  rapidité  d'autant  plus  grande  que  son  volume 
était  plus  faible,  son  pouvoir  émissif  et  sa  distance  au  soleil 
plus  considérable3.  La  lune  étant  quarante-neuf  fois  plus 
petite  que  la  terre  s'est  refroidie  quarante-neuf  fois  plus  vite, 
et  chacun  des  états  par  lesquels  elle  est  passée,  chacune  de 
ses  périodes  géologiques  a  duré  quarante-neuf  fois  moins  que 
les  périodes  correspondantes  de  la  terre.  Sa  consolidation  est 
donc  infiniment  plus  avancée  que  celle  de  notre  globe,  et 
pent-étre  a-t-ellc  déjà  gagné  le  centre.  Mais  toutes  les  fois 
que  des  roches  fondues  se  solidifient  en  présence  de  l'eau, 
elles  absorbent  une  certaine  quantité  de  hquide ,  qui  se 
coDobine  chiaùquemenl  avec  quelques-uns  de  leurs  minéraux 
constilutiTs  pour  former  des  hydrates  ;  elles  enretiennent  par 
imbibition  et  porosité  un  volume  encore  plus  considérable. 
C'est  ce  que  nous  enseigne  l'analyse  de  toutes  les  roches  tcrr.  s 
1res.  Sans  eutrer  dans  des  énumérations  du  chiffres  qui  ue  vous 


otTriraient  aucun  intérêt,  je  me  bornerai  à  vous  annoncer  que, 
dans  l'hypothèse  où  nous  nous  sommes  placés,  la  lune  aurait 
depuis  longtemps  absorbé  ses  mers  si  nous  en  supposons  le 
volume  comparable  A  celui  de  nos  mers  terrestres.  Quant  k 
l'atmosphère  de  notre  satellite,  en  la  supposant  également 
comparable  à  celle  de  la  terre,  elle  remplit  les  innombrables 
fissures  de  retraite  qui  ont  profondément  disloqué  le  globe 
lunaire,  et  dans  lesquelles  elle  est  retenue  par  la  force  de 
la  pesanteur.  Vous  savez  que  les  corps  diminuent  de  volume 
en  se  refroidissant,  surtout  quand  ils  passent  de  l'état  solide 
à  l'état  liquide,  témoin  les  rugosités  et  les  crevasses  de  la  sur- 
face des  métaux  qu'on  a  fondus  en  masses  un  peu  considéra- 
bles. Dans  les  matières  pierreuses,  moins  ductiles  de  leur 
nature,  les  fentes  de  retrait  sont  infiniment  plus  nombreuses 
et  plus  profondes,  ainsi  que  nous  le  montrent  les  basaltes  et 
les  coulées  volcaniques.  Pourquoi  les  roches  lunaires  auraient- 
elles  été  soustraites  aux  lots  de  la  physique?  D'ailleurs  les 
résultats  de  la  théorie  sont  confirmés  par  l'obsenration  directe. 
Ces  fentes^  ces  crevasses  de  lalune  ont  été  reconnues  et  signa- 
lées. Lee  astronomes  les  désignent  par  le  nom  de  rainures. 
Leurs  dimensions  ont  miînie  été  mesurées.  La  longueur  varie 
de  /(  à  50  lieues ,  la  plus  grande  largeur  dépasse  1500  mètres, 
la  profondeur  est  inconnue.  On  a  relevé  plus  de  90  de  ces  cre- 
vasses sur  la  moitié  de  la  lune  qui  nous  est  visible.  Elles  ?c 
croisent  en  tout  sens,  et  traversent  quelquefois  des  cratères 
volcaniques,  preuve  évidente  qu'elles  sont  d'origine  plus  ré- 
cente que  ces  derniers.  Le  globe  lunaire  peut  ôlre  comparé  à 
une  sphère  d'argile  desséchée  et  fendillée.  Profondément 
crevassée,  privée  de  mers  et  d'atmosphère,  la  lune  est  donc 
un  astre  mort  où  la  vie  organique  est  depuis  longtemps  anéan- 
tie, où  règne  le  silence  le  plus  absolu,  où  des  froids  d'une 
rigueur  extraordinaire  succèdent  sans  transition  à  des  chaleurs 
excessives. 

Mais  j'ai  hûte  de  vous  ramener  sur  la  terre. 

Notre  planète  étant  beaucoup  plus  grosse,  le  refroidisse- 
ment a  fait  moins  de  progrès.  Nous  venons  de  voir  que  l'é- 
paissuur  de  la  couche  consolidée  est  encore  bien  faû)le  par 
i-apport  ù  la  masse.  l'n  temps  viendra  cependant  où  se  pro- 
duiront les  phénomènes  qui  ont  en  lieu  sur  notre  sulellilc. 
Ilenrensement  pour  nous  et  nos  successeurs,  ce  lemps  est  en- 
core infiniment  éloigné,  et  nous  pouvons  nous  rassurer  sur 
les  effets  prochains  du  refroidissement  aussi  complètement 
que  sur  les  conséquences-du  choc  d'une  comète.  Comme  les 
destinées  de  la  terre  nous  importent,  à  juste  titre,  beaucoup 
plus  que  celles  de  la  lune,  je  veux,  cette  fois,  vous  citer  quel- 
ques chiflVes. 

Les  eaux  et  les  mers,  avons-nous  vu,  seront  absorbées  par 
imbibition  et  capillarité  aussi  bien  que  par  combinaison  chi- 
mique ou  hydratation,  au  fur  et  à  mesure  que  se  formeront 
de  nouvelles  roches  par  Iji  consolidation  de  la  masse  centrale 
fondue.  D'après  \v,%  expériences  de  Durochcr,  l'absorption  de 
l'eau  par  les  divers  feldspnths  (qui  sont  la  base  de  toutes  U  s 
roches  ignées)  varie  de  ûi  à  269  dix-millièmes  de  leur  puidi^. 
line  moyenne  d'essais  sur  30  substances  minérale?  a  donné  une 
absorption  de  137  dix-millièmes.  Les  expériences  de  Thurmauu 
sur  28  roches  diverses  ont  indiqué  une  absorption  par  imbi- 
bition comprise  entre  0  et  30  pour  100.  Je  pense  donc  rester 
beaucoup  au-dessous  de  la  vérité  en  et^timant  à  1/2  po-jr  100 
l'absorption  des  roches  par  porosité.  Or,  nous  savons  que  h' 
iwids  du  globe  étant  100,  celui  des  roclic-i  solides  ou  à  J'ëlal 
de  fusion  ignée  est  représeiit^v^^r 


m 
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talité  des  eaux  par  0,00^2.  H  en  résulte  que  si  les  eaux  étaient 
également  réparties  dans  toute  la  masse  terrestre  supposée 
rerroidie  jusqu'au  centre,  le  degré  d'imbîbition  ne  serait  que 
de  0,0000  â2.  Par  conséquent,  les  feldspaths  les  moins  absoi^ 
bants  peuvent  renfermer  encore  cent  fois  plus  d'eau  que  n'en 
contiendrait  chaque  parcelle  terrestre ,  et  en  adoptant  le 
chiffre  proposé  de  1/2  pour  100  comme  représentant  la  capa- 
cité d'absorption  moyenne  de  l'écorce  solide,  les  roches  à  ve- 
nir pourraient  faire  disparaître  au  moins  cinquante  océans. 
Hais  il  làut  aussi  tenir  compte  des  combinaisons  chimiques 
qui,  sans  aucun  doute,  contribueront  puissamment  &  accélé- 
rer le  résultat  final. 

On  a  calculé  que  le  dessèchement  complet  des  mers  sera 
opéré  bien  avant  que  le  refroidissement  ait  gagné  le  centre 
du  globe.  Toute  la  couche  refroidie  est  imbibée  d'eau  jusqu'à 
une  très-grande  profondetir,  ainsi  que  le  témoignent  les  in- 
nombrables infiltrations  si  incommodes  et  quelquefois  si  dan- 
gereuses dans  les  mines  ;  puis  l'humidité,  l'eau  de  carrièm 
qui  imprègnent  toutes  les  roches  quelles  qu'en  soient  la  na- 
ture et  l'origine  L'écorce  solide  est  en  quelque  sorte  une 
masse  poreuse  dans  laquelle  l'eau  s'insinue  par  les  mille  ca- 
naux qui  lui  sont  ouverts,  envahissant  les  profondeurs  et  che- 
minant lentement  mais  sûrement  vers  le  centre  au  fur  et  à 
mesure  que  le  domaine  du  feu  se  rétrécit.  L'antagonisme 
entre  les  deux  éléments»  qui  avait  commencé  à  l'extérieur, 
se  continue  dans  les  entrailles  de  la  terre,  et  comme  autre- 
fois, l'eau  finira  par  avoir  raison  de  son  adversaire.  En  tenant 
compte  de  toutes  les  causes  d'absorption  que  Je  viens  d'indi- 
'  quer,  plusieurs  géologues  pensent  que  l'océan  primitif  a  di'jili 
diminué  du  cinquantième  de  son  volume,  et  que  toutes  les 
eaux  auront  disparu  quand  la  portion  solide  du  globe  aura 
atteint  une  épùsseur  de  moins  de  150  kilomètres. 

Évidemment  l'abBorption  de  l'air  aura  lieu  beaucoup  plus 
tard,  les  rainures  terrestres  ne  pouvant  se  produire  et  de- 
meurer béantes  qu'à  une  époque  où  la  consolidation  de  la 
partie  encore  liquide  sera  fort  avancée.  Il  me  reste  à  vous 
montrer  qu'elles  seront  plus  que  suffisantes  pour  engloutir 
l'atmosphère. 

Quelle  que  soit  l'épaisseur  de  la  couche  d'air  qui  nous  en- 
vironne, la  presnon  qu'elle  exerce  sur  le  baromètre  indique 
qu'elle  n'aurait  qu'une  hauteur  de  8  kilomètres  si  elle  possé- 
dait partout  la  densité  qu'on  lui  connidt  au  niveau  de  la  mer. 
Son-  volume,  dans  ces  conditions,  serait  de  à  millions  de  my- 
riamèfres  cubes.  Le  volume  de  la  terre  étant  de  1083  millions 
de  myriaœèlres  cubes,  il  suffirait  d'un  retrait  produisant 
moins  de  U  millièmes  de  vide  pour  absorber  l'atmosphère. 
Or,  la  contraction  de  toutes  les  roches  est  infiniment  plus 
grande,  puisque,  par  le  seul  bit  de  la  cristallisation,  les  roches 
fondues  diminuent  en  moyenne  d'un  dixième  de  leur  volume, 
ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  deH.  Delesse  et  de  M.  Ch.  De- 
ville,  ie  me  borne  à  vous  présenter  seulement  undescOtés  do 
la  question,  car,  à  ma  connaissance,  ou  n'a  pas  encore  essayé  de 
cdculer  le  volume  probable  des  rainares  qui  s'ouvriront  dans 
la  terre  à  la  suite  de  son  refroidissement.  A  cet  égard  on  ne 
saurait  être  trop  réservé. 

Notre  planète  est  donc  destinée  &  passer  à  l'état  de  lune  par 
la  perte  de  ses  eaux  et  de  son  atmosphère.  La  vie  disparaîtra 
peu  à  peu  de  sa  aurlàce.  La  chaleur  solaire,  n'étant  plus  reto- 
nuQ,  par  l'écran  de  l'air  extérieur,  rayonnera  librement  vers 
les  immensités.  Des  nuits  glaciales  succéderont  brusquement 
à  des  insolations  très-infonses.  Comme  un  astre  mort  entraî- 


nant à  sa  suite  un  autre  cadavre,  la  terre  continuera  cepen~ 
dant  de  décrire  dans  l'espace  ses  ellipses  éternelles.  Mais  le 
refroidissement  gagnera  le  soleil  lui-^ême,  qui  finira  par 
s'obscurcir  et  par  s'éteindre.  Alors  le  fVoid  et  les  téoèbrei 
régneront  sans  partage  dans  notre  système.  Qu*adviendra-t-il 
de  tous  ces  morts?  Ici,  la  science  se  tait,  et  Je  mets  fia  i  notre 
entretien. 

Ch.  Contejean. 

Profeuear  k  la  F*nillé  dos  tdcMcs  dePoîlim. 


ENSEIGNEMENT  LIBRE. 

PHYSIOLOGIE  MÉDICALE 

COURS  DE  H.  HAAET  (1). 
Du  iiMH««meat  ématm  les  CmicsIvu  «le  la  vie. 

V. 

DES  PHÉNOII&NES  HUSCUUIRES. 

Messieurs, 

Dans  la  précédente  séance,  nous  avons  vu  comment  l'action 
nerveuse  chemine  à  travers  les  nerfs;  nous  savons  que  le 
muscle,  lorsqu'il  a  déjà  reçu  l'excitation,  reste  un  certain 
temps  avant  de  réagir,  c'est  ce  temps  d'arrût  que  Helmholl! 
a  appelé  pause  ou  temps  perdu.  Nous  allons  étudier  aujour- 
d'hui les  phénomènes  qui  se  passent  dans  le  muscle  Ini- 
méme. 

Voici  une  patte  de  grenouille  dont  le  nerf  est  isolé.  Jesou- 
mets  ce  nerf  à  des  excitations  variées,  courants  voUaîqucs, 
courants  induits,  pincement,  etc.  Dans  fous  ces  cas  la  patte 
réagit  de  la  même  manière.  Au  bout  d'un  temps  que  nos  sens 
ne  peuvent  apprécier,  mais  que  vous  avez  pu  mesurer  à  l'aide 
des  appareils  enregistreurs,  cette  patte  donne  une  convulsim 
brusque,  violente,  de  très-courte  durée.  Cette  convulsionne 
resseinhle  en  rien  aux  mouvements  prolongés  et  r^és  que 
l'animal  exécutait  pendant  la  vie.  C'est  qu'en  effet  ce  mouve- 
ment diffère  notablement  de  la  contraction  proprement  dite, 
et  je  vous  ai  dit  à  l'avance  (3)  que  la  contraction  est  constituée 
par  une  série  de  secousses  très-fréquentes  qui,  fusionnées 
entre  elles,  donnent  naissance  Â  un  raccourcissement  plusou 
moins  prolongé  du  muscle;  c'est  ce  qui  constitue  la  contrac- 
tion proprement  dite. 

Jusqu'ici,  l'auscultation  seule  a  révélé  la  complexité  de 
la  contraction  musculaire.  J'espère  vous  prouver  que  l'em- 
ploi de  la  méthode  graphique  permet  de  pousser  plus 
loin  la  connaissance  de  ce  phénomène.  C'est  au  moyen  des 
appareils  enregistreurs  que  Je  vais  essayer  de  résoudre  les 
questions  suivantes  : 

1°  Quels  sont  les  caractères  d'une  secousse  musculaire  7 

S"  Comment  tes  secousses  s'ajoutent-elles  les  unes  aux 
autres  pour  produire  la  contraction? 

3"  Quelle  est  l'influence  du  nombre  des  secousses  surUn- 
tensitéde  la  contraction  musculaire? 


(1)  Vuyes  les  numéros  10,  12,  20  el  21 
(2}  Voyei  la  deuxième  leçon  itaas  len"  12. 
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De  laêioMSSê  mma^m  de»  tnoytns  ttan  déterminer  graphie 
quement  ta  forme, 

Helmholtx,  le  premier,  s  donné  des  tracés  graphiques  de  la 
secousse  musculaire.  La  figure  13S  est  empruntée  à  ce  phy- 
siolc^te. 

Ce  graphique  représente  une  secousse  unique  ;  les  ondula- 
tions qui  accompagnent  chacune  de  ses  deux  périodes,  celle 
d'ascension  et  celle  dedescente^  correspondndentà  dessaccades 
dans  le  mouvement  par  lequd  le  muscle  se  raccourcit  et  se 
relflche.  Ces  tracés  datent  d'une  époque  déjà  reculée  et  sont 
entachés  d'erreurs  qui  me  paraissent  tenir  à  la  disposition  vi- 
cieuse de  l'appareil.  Dans  les  petites  ondulations  isochrones 


rm.  135. 


vitesie  acquise.  Cet  effet  n'est  à  craindre  que  si  le  mouve- 
ment qu'on  enregistre  est  rapide,  mùs  il  crott  avec  la  rapidité 
même  du  mouvement  communiqué.  Or,  c(»nme  la  vitesse  ac- 
quise est  un  effet  du  poids  du  levier,  il  faut  diminuer  ce 
poids  autant  que  possible  pour  atténuer  le  plus  qu'on  peut 
cette  cause  d'erreur.  En  myographie,  plus  que  dans  tout 
autre  cas  de  l'emploi  du  graphique,  il  faut  faire  des  leviers 
(r^s-légers,  de  telle  sorte  que  le  mouvement  propre  à  l'appa- 
reil soit  infiniment  faible  et  s'éteigne  dans  les  frottements,  si 
minimes  qu'ils  soient,  de  la  plume  sur  le  papier.  Alors  les 
mouvements  communiqués  à  l'inslrumenl  par  le  muscle, 
beaucoup  plus  énergiques  que  les  précédents,  s'enregistrent 
seuls  et  sans  erreur  senrible. 


\ 

Fia.  I  6. 


entre  elles  qui  viennent  se  surajouter,  pour  ainsi  dire,  au 
mouvement  général,  il  ne  faut  voir  que  les  oscillations  iso- 
chrones que  produit  un  poids  suspendu  à  l'extrémité  du 
muscle.  Ce  muscle,  en  effet,  est  élastique,  et  comme  tel  doit 
nécessairement  permettre  au  poids  qui  le  distend  d'osciller 
d'une  façon  rhythmée.  Du  reste,  un  autre  graphique  de  la 
^cousse  musculaire  a  été  donné  par  Hclmholtz  lui-môme;  il 
diffËre  notablement  du  précédent.  Volcî  ce  graphique  (fig.  136) 
que  j'emprunte  au  Traitéde  physiologie  de  M.  Béclard  : 

On  ne  voit  plus,  dans  cette  seconde  figure,  les  petites  oscil- 
lations que  présentait  la  première,  et  cela  vient  justifier  l'idée 
que  j'émettais  tout  à  l'heure,  que  ces  ocillaliona  étaient  acci- 
dentelles et  produites  par  la  disposition  mémo  de  l'appareil 
enregistreur.  En  comparant  les  figures  135  et  136,  on  voit  en- 
core entre  elles  des  différences  frappantes.  —  1"  Au  point  de 
vue  de  la  durée  absolue  de  la  secousse  :  la  première  corres- 
pond environ  à  trois  cinquièmes  de  seconde,  la  seconde  à  trois 
dixièmes  (1)  ;  —  2*  au  point  de  vue  de  la  durée  relative  des 
périodes  d'ascension  et  de  descente  qui  correspondent,  la  pre- 
mièreau  raccourcissement  du  muscle, la  deuxième  au  retour 
de  celui-ci  à  ses  dimensions  normales.  Or,  dans  le  premier 
tracé,  l'ascension  occupe  le  quart  de  la  durée  totale,  dam  le 
second  il  eu  occupe  les  deux  tiers. 

Vous  verrez  tout  A  l'heure  que  la  secousse  musculaire  peut 
présenter  des  caractères  différents,  suivant  qu'elle  est  fournie 
par  un  muscle  frais  ou  par  un  muscle  fatigué.  Hais  outre 
ces  conditions  physiologiques  qui  modiflent  la  fonction  mus- 
culaire elle-même,  le  graphique  pent  être  altéré  par  uue 
imperfection  de  l'appareil  enregistreur.  Aussi,  malgré  les 
règles  générales  que  je  vous  ai  déjà  données  relativement  à 
la  construction  des  appareils,  je  dois  insister  de  nouveau  sur 
la  nécessité  d'employer  un  levier  très-léger.  En  effet,  toutes 
les  foia  qu'il  est  animé  d'un  mouvement  très-rapide,  le  levier 
présente  un  danger,  celui  de  déformer  le  mouvement  par  sa 


(1)  C«  memirfls  A«  la  dnréa  des  Mcousies  moaeulaires  sont  amprun- 
tce*  au  HAiDoire  da  HelmhoUz  rt  à  U  Physiologie  de  Béclard  ;  elles  ne 
ressorteat  pis  de  la  mesure  des  deux  graphiques  précédents  pour  ks- 
queb  00  a  eai|4ojé  des  appar«lt  amméi  de  vitesses  diffirentes. 


Disposition  des  appareils. 

Il  y  a  diverses  manières  de  recueillir  le  mouvement  mus- 
culaire que  l'on  veut  enregistrer.  On  sait  qu'tm  muscle  qui 
se  contracte  ne  change  pas  pour  cela  de  volume  et  qu'il  gagne 
précisément  en  largeur  ce  qu'il  perd  en  longueur.  On  peut 
donc,  à  volonté,  transmettre  au  levier  enregistreur  les  mouve- 
ments produits  par  les  changements  do  longueur  du  muscle 
ou  ceux  que  produit  son  changement  de  diamètre  dans  le 
sens  transversal.  Cette  dernière  méthode  rend  possible  l'ex- 
périmentation sur  l'animal  vivant  et  même  sur  l'homme,  ce 
qui  étend  beaucoup  le  domaine  des  études  myographiques  et 
pourra  fournir  au  clinicien  de  nouveaux  moyens  de  diagnostic 
dans  les  affections  de  l'appareil  musculaire. 

En  expérimentant  sur  la  grenouille,  je  me  servirai  du 
myographe  que  vous  connaissez  déjà  ;  celui  qui  nous  a  scr>i 
à  déterminer  la  vitesse  du  courant  nerveux.  Je  supprime  dans 
cet  appareil  (1)  le  levier  contact  le  et  je  ne  conserve  que  le 
levier  tm  mis  en  mouvement  par  le  raccourcissement  du 
muscle.  Un  cylindre  tournant  autour  d'un  axe  horizontal  ser- 
vira à  recevoir  le  graphique. 

Quant  au  myographe  qui  permet  d'étudier  sur  le  vivant  'es 
phénomènes  musculaires,  voici  quelle  est  sa  disposition. 

La  figure  137  représente  cet  appareil  que  j'appellerai  pince 
myographiquê,  11  se  compose  de  deux  brandies  a  et  6  s'articu- 
lant  au  point  c,  de  telle  sorte  que  la  branche  a  puisse  bas- 
culer autour  de  ce  point  comme  le  fiéau  d'une  balance.  Deux 
disques  de  métal  sont  placés  aux  extrémités  des  deux  bran- 
ches. Chacun  de  ces  disques  communique  par  un  fil  avec  l'un 
des  pOles  d'une  bobine  d'induction  à  glissière  comme  celle  de 
du  Bois-Reymond.Un  res.'orl  à  boudin  rapproche  l'une  de  l'autre 
les  deux  branches  et  en  forme  une  pince  qui  saisit  entre  les 
deux  disques  de  métal  le  muscle  dont  on  veut  enregistrer  la 
contraction.  D'autre  part,  les  deux  branches  de  la  pince  se 
continuent  en  arrière  de  leur  articulation  c,  la  branche  infé- 
rieure porte  sur  son  prolongement  un  tambour  à  air  T  dont 
la  membrane  est  tournée  en  haut  et  reçoit  le  contact  d'une  \u 

(1)  Voj.  *•  leçon,  ftg.  139  dans  laa^Kfeed  by 
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de  pression  v  qui  traverse  le  prolongement  de  la  branche  su- 
périeure. On  conçoit  que  si  le  muscle  saisi  entre  les  deux 
mors  de  la  pince  reçoit,  à  travers  les  disques  de  métal,  une 
décharge  électrique,  la  secousse  du  muscle,  traduite  par  un 
gonflement  subit  de  celui-ci,  écartera  les  mors  de  la  pince  et, 
par  un  mouvement  de  bascule,  fera  presser  la  vis  v  sur  la 
membrane  du  tambour.  Ce  mouvement  conununiqué  à  l'air 
du  tambour  se  transmet  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc  à 
UD  deuxième  tambour  dont  la  membrane  reproduit  it  dis- 
tance tous  les  mouvements  du  muscle.  Un  levier  de  myograpbe, 
mis  en  mouvement  par  cette  seconde  membrane,  écrit  sur 


autre  influence  lâcheuse,  celle  des  vibrations  qui  se  produi- 
sent d'autant  plus  Jkcilemeat  que  le  levier  est  plus  long. 

Voici  comment  il  fondrait  procéder  si  l'on  voulait  corriger 
l'erreur  que  produit  dans  ce  graphique  l'arc  de  cercle  décrit 
par  le  levier  de  l'instrument.  En  prenant  au  compas  la  lon- 
gueur du  levier,  et  avec  cette  longueur  comme  rayon,  on  Inci' 
(fig.  138}  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  serait  sur  la  ligne  des 
abscisses  prolongée  et  qui  s'élèverait  du  point  o,  origine  de 
la  courbe.  Menons  parallèlement  à  la  ligne  des  abscisses  autant 
de  droites  que  nous  voudrons;  chacune  d'elles  coupe  i  la  fois 
la  verticale,  l'arc  de  cercle  et  la  courbe  tracée  par  le  maccle; 


uu  cylindre  la  secousse  ou  la  série  de  secousses  produites  par 
•le  muscle  auquel  est  appliqué  la  pince  myograpbique. 

Dans  la  figure  137,  ce  sont  les  muscles  de  l'éminence  tbénar 
qui  sont  saim  entre  les  mors  de  la  pince. 

De  la  forme  rietle  d'une  eecouase  musetUaire. 

Malgré  toutes  les  précautions  que  l'on  puisse  prendre  dans 
la  construcliou  des  appareils,  il  reste  toujours  dans  le  liucé 
une  certaine  déformation  qui  tient  à  plusieurs  causes.  D'une 
pari,  à  ce  que  la  pointe  du  levier,  qui  s'élè\e  et  s'abaisse 
(our  à  tour,  ne  se  meut  pas  suivant  une  ligne  verticale,  mais 
décrit  un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  donné  par  la  lon- 
gueur mâme  du  levier.  D'autre  part,  le  levier  est  animé 
d'une  vitesse  si  grande,  qu'il  entre  presque  toujours  en  vibra- 
tion et  trace  une  ligne  légèrement  onduleuse  au  lieu  d'une 
courbe  simple  qu'il  devrait  enregistrer  sans  cet  accident. 
De  ces  diverses  causes  résulte,  dans  le  tracé,  une  légère  dé- 
formation qui  pourrait  facilement  se  corriger  en  vertu  des 
considérations  suivantes  : 

La  courbe  étant  fournie  par  une  secousse  musculaire,  il 
faut  d'abord  lui  faire  subir  la  correction  de  l'erreur  due  à 
l'arc  de  cercle  qui  a  le  levier  pour  rayon.  Soît  o  l'origine  de 
la  courbe.  Si  le  cylindre  était  immobile  et  que  le  levier  s'éle- 
vât Jusqu'au  niveau  du  maximum  œ,  il  décrirait,  non  pas  la 
verticale  qui  part  du  point  o,  mais  l'arc  de  cercle  qui  se  dé- 
tache du  mOme  point.  Plus  le  levier  s'élèverait,  plus  ii  s'écar^ 
tarait  de  la  verticale  pour  se  porter  sur  lu  droite.  Or,  pendant 
que  le  cylindre  tourne,  le  levier  décrit  toujours  le  mémo  arc 
et  déforme  le  tracé  en  déviant  chaque  point  de  la  courbe  sur 
la  droite,  et  cela  d'autant  plus  fortement  que  le  levier  s'élève 
plus  haut.  On  peut  diminuer  cette  cause  d'erreur  eu  aug- 
mentant la  loi^eur  du  levier  j'  mais  alors  intervient  une 


cette  dernière  est  mémo  coupée  en  deux  points  par  chique 
ligne  horizontale.  Or,  les  points  coupés  par  chacune  de  ces 
lignes  sont  tous  situés  A  une  même  hauteur  et  auront  tous 
subi  une  déviation  semblable;  il  faudra  donc  les  ramener 
tous  vers  la  gauche  d'une  même  quantité.  Cette  quantité  sers 
indiquée  pour  chaque  point  par  la  distance  qui  sépare,  i  œ 
même  niveau,  l'arc  de  cercle  et  la  verticale.  Ainsi  les  poînis 
a'  et  af  devront  être  reportés  sur  la  gauche  d'une  longueur 
égale  A  la  distance  oa  ;  les  points  b'  et  b",  d'une  longueur  égale 
il  06;  le  sommet  ay,  d'une  longueur  égale  à  oœ.  En  effectuant 
ctte  correction  pour  un  grand  nombre  de  points  pour  1» 
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courbe,  on  obtiendra  une  courbe  nouvelle  qui  représeolera 
plus  fidèlement  les  mouvements  musculaires.  —  L'inQuenco 
de  l'arc  de  cercle  sur  la  forme  du  graphique  est  d'autant  plus 
prononcée  que  la  translation  du  papier  est  plus  lente.  H  n'est 
pas  nécessaire  d'insister  plus  longuement  sur  ces  phéno- 
mènes dont  l'évidence  est  sufflsante. 

LeselFels  de  la  vibration  du  levier  sont  plus  difQcilesAdémon- 
Irer.  Le  graphique  obtenu  par  Helmholtz  (fig.  135),  sansemploi 
d'un  levier,  pourrait  faire  croire  que  ces  ondulations  soni 
bien  réellement  produites  par  des  variations  rhylhmées  l^an^ 
le  raccourcissement  du  muscle.  Jejçainticns  toutefois  mi'" 
upiniun  aur  La  nature  ^Q<^e'^§ï/'^^^(^)'^'[ç"'  '''' 
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sou  suivante.  D'abord  l'intensité  de  ces  ondulations  est  tou- 
jours en  raison  de  la  brusquerie  avec  laquelle  le  levier  est 
mis  en  mouvement  par  le  muscle.  Dans  le  graphique  de  Helm- 
hollz,  on  voit  ces  vibrations  faibles,  au  commencement  de  la 
secousse,  s'éteindre  peu  à  peu  &  la  manière  des  oscillations 
pendulaires.  Leur  intensité  est  A  son  maximum  dans  les  cas 
où  la  secousse  présente  la  brusquerie  d'un  véritable  choc,  et 
diminue  lorsque  le  muscle  se  raccourcit  avec  plus  de  lenteur. 
On  en  pourra  juger  par  la  figure  139,  qui  montre  des  se- 
cousses de  moins  en  moins  brusques  et  de  moins  en  moins 
\ibranfes  en  même  temps. 

L'ne  preuve  plus  directe  peut  être  tirée  de  l'expérience  sui- 
vante. On  sait  qu'une  tige  vibrante  quelconque  possède  pour 
ses  vibrations  une  fréquence  déterminée,  toujours  la  même, 
fréquence  qui  résulte  de  la  masse  de  la  longueur  et  de  l'élas- 
ticilê  de  la  tige.  Or,  si  l'on  vient  à.  modifier  ces  conditions  en 


muscle  se  fatigue  par  des  secousses  successives.  L'expérience 

suivante  va  vous  montrer  la  transition  graduelle  d'une  forme 
h  une  autre  pour  une  succession  de  secousses.  Je  vais  recueillir 
sur  un  même  cylindre  les  graphiques  d'une  centaine  de  se- 
cousses musculaires  provoquées  à.  intervalles  réguliers  et 
commençant  toutes  A  un  môme  moment  de  la  rotation  du 
cylindre.  Vous  voyez  la  disposition  de  l'expérience.  Le  cylin- 
dre qui  reçoit  le  tracé  tourne  autour  d'un  axe  borizonlal.  Son 
diamètre  est  de  ih  centimètres,  sa  vitesse  de  rotation  est  in- 
diquée par  les  ondulations  que  trace  un  diapason  de  100  vi- 
brations doubles  par  seconde.  (T^c  cylindre  Mt  un  tour  en  une 
seconde  et  demie.)  A  cûtô  du  cylindre  et  dans  un  plan  paral- 
lèle il  son  axe  est  un  petit  chemin  de  fer  qui  porte  sur  un 
chariot  une  tige  verticale.  Cest  sur  cette  tige  qu'est  placé  le 
myographe  dont  le  levier,  horizoutalement  dirigé,  vient  re- 
poser par  sa  pointe  sur  la  surface  enfumée  du  cylindre.  Or, 
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raccourcissant  la  tige  ou  en  changeant  son  puids,  la  fréquence 
des  vibrations  changera  nécessairement.  J'ai  pu  m'assurer 
qu'il  en  était  ainsi  pour  les  vibrations  que  présentent  les  gra- 
phiques musculaires,  et  qu'on  peut,  en  changeant  le  poids 
ou  Ta  longueur  du  levier,  obtenir  pour  un  mémo  muscle  des 
graphiques  dont  les  vibrations  varient  d'amplitude  et  de  fré- 
quence. 11  faut  donc  n'attacher  aucune  signification  à  l'exis- 
len''e  on  à  l'absence  de  ces  petites  ondulations  du  tracé  qui 
se  trouvent  surfout  dans  la  période  d'ascension. 

En  TOUS  prévenant  de  ces  causes  d'erreur  dans  la  produc- 
tion des  graphiques  musculaires,  j'ai  voulu,  messieurs,  pous- 
^r  aussi  loin  que  possible  la  rigueur  et  la  précision,  mais  je 
me  bâte  de  vous  dire  que  l'influence  de  ces  causes  d'erreur 
est  frès-minime,  et  qu'en  pratique  on  peut  les  négliger  sans 
inconvénient,  ainsi  que  vous  le  verrez  bientôt. 

Des  conditions  qui  modi/ieiU  la  forme  de  la  secousse  musculaire. 

Enregistrées  au  moment  où  le  muscle  est  fraîchement  pré- 
paré, les  seronsses  présentent  une  grande  brièveté.  Ëiles 
prennent  une  dunie  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  le 


pendant  que  le  cylindre  tourne,  le  chariot  s'avance  el,  avec 
lui,  le  levier  du  myographe  qu'il  porte.  De  la  combinaison 
du  mouvement  circulaire  du  cylindre  et  du  mouvement  rcc- 
tiligne  du  chariot  résulte  une  hélice  dont  le  pas  est  d'autant 
plus  serré  pour  une  même  vitesse  de  rotation  du  cylindre 
que  le  chariot  se  meut  plus  lentement. 

Un  excentrique  est  disposé  sur  l'un  des  fonds  du  cylindre, 
de  telle  sorte  qu'à  chaque  tour  un  courant  électrique  se  pro- 
duira et  se  rompra.  De  là  deux  excitations  élastiques  trans- 
mises au  muscle  à  chaque  tour  du  cylindre.  Chaque  mou- 
vement imprimé  par  le  muscle  au  levier  enregistreur 
viendra  interrompre  la  régularité  (de  l'hélice  en  produisant 
le  graphique  d'une  secousse  ;  et  comme  ces  secousses  sont 
produites  à  un  même  moment  de  la  rot&tion  du  cylindre, 
elles  commencent  toutes  verticalement  les  unes  au-dessus  des 
autres. 

Si  j'étalesurun  plan  (tig.  139)  le  graphique  que  je  vicus  d'ob- 
'  tenir,  nous  y  voyons  deux  séries  verticales  de  secousses  mus- 
culaires :  Tune  en  0  correspond  aux  excitationsproduitespar 
les  courants  induits  d'ouverturepQ|iii»£!^^K£ri^^^^l@ 
secousses  provoquées  par  les  courants  induits  de  clôture?  Ces 
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deux  sériefl  se  ressembleni  catrc  elles  d'une  manière  par- 
faite. 

La  ligne  tracée  au  bas  de  la  figure  par  un  diapason  de 
100  vibrations  doubles  permet  d'apprécier  la  durée  absolue 
de  chacune  des  secousses.  Enfin  tous  savez  que  ces  graphi- 
ques afant  pour  abcisses  les  tours  d'une  hélice  ascendante, 
c'est  en  bas  de  la  figure  que  se  trouvent  les  secousses  rournies 
par  le  muscle  frais,  tandis  qu'en  haut  elles  correspondent  à 
un  certain  degré  d'épuisement  du  muscle. 

On  peut  tirer  de  l'examen  de  ces  graphiques  les  conclu- 
sions suivantes.  Sous  l'influence  de  la  fatigue,  trois  modifica- 
tions surviennent  dans  le  graphique. 

1°  La  durée  des  secousses  augmente  ; 

2°  La  période  d'ascension  (raccoarcissement  du  muscle} 
s'allonge  notablement  ; 

3*>  L'amplitude  de  la  secousse  s'accroît  également.  (Mais  cet 
accroissement  n'est  que  passager.  Si  j'avais  continué  l'expé- 
rience plus  longtemps,  vous  eussiez  tu  cette  amplitude  dé- 
croître et  la  secousse  s'éteindre  peu  à  peu,  perdant  graduelle- 
ment de  son  intensité 
tout  en  continuant  à 
augmenter  en  durée.) 

Pour  justifier  l'ex- 
pression de  fatigue 
musculaire  que  j'ai 
employée  tout  h  l'Iicu- 
rc ,  et  pour  prouver 
que  ce  n'est  pus  A  l'al- 
tération du  nerf  par  les 
excitations  successives 
qu'est  due  la  modifica- 
tion qu'éprouve  la  se- 
cousse, Je  vais  agir  sur 
le  muscle  lui-même. 
Pour  cela  j'applique  la 
pince  myographique 
sur  les  muscles  de  la 
cuisse  d'un  lapin  qui 
vient  d'être  tué,  et 
J'obtiens  le  graphique 
représenté  figure  l&O. 

C'est  toujours  de  bas  en  haut  que  se  Usent  les  graphiques 
successifs,  du  commencement  cl  de  la  fin  de  rexpéricnce.  On 
voit  très-bien  ici  les  changements  produits  par  la  fatigue  et 
l'extinction  gradnel'e  de  la  secousse  musculaire.  —  Le  cou- 
rant induit  de  rupture  produit  seul  une  secousse  dans  le 
muscle. 

Mais,  pendant  la  vie,  ces  phénomènes  d'épuisement  ne  se 
produisent  pas;  ils  sont  en  tout  cas  bien  moins  énergiques. 
La  pince  myographique,  appliquée  sur  moi  aux  muscles  de 
l'émiuence  thénar,  fournit  un  graphique  régulier  et  dans 
lequel  les  secousses  sont  très-peu  modifiées  par  la  fatigue,  ce 
qui  tient  à  ce  que,  pendant  la  vie,  il  se  fait  une  réparation 
continuelle. 

Plusieurs  influences  modifient  la  forme  du  graphique  de  la 

secousse  musculaire  :  ainsi,  lorsque  l'épuisement  du  muscle 
a  amené  la  modification  caractéristique  qui  a  été  signalée 
p'us  haut,  il  suffit  de  soumettre  ce  muscle  à  une  température 
plus  élevée  pour  obtenir,  pendant  quelques  instants,  le  gra- 
phique du  muscle  non  épuisé. 

Marey. 


CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  MËTIERS. 
CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COURS  DE  M.  BOUSSINGAULT 

(lie  rinititut). 

Be  la  ehalevr  «Blnuile. 

Un  des  phénomènes  les  plus  curieux,  sans  contredit,  c'est 
l'existence  chez  les  fîtrcs  vivants  d'une  chaleur  propre  qui  est 
plus  ou  moins  indépendante  de  la  température  du  milieu 
environnant.  Cette  chaleur  propre  qui,  chez  l'homme  adulte, 
est  de  37  degrés,  lui  permet  de  supporter  tour  &  tour  tes 
rigueurs  de  l'hiver  et  les  ardeurs  de  l'été  ;  de  passer  rapide- 
ment de  l'équatcur  au  pûle  ;  et  même  en  quelques  heures  de 
quitter  le  sol  brûlant  de  la  plaine  pour  s'élever  sur  des  mon- 
tagnes couvertes  de  neige.  Que,  plus  est,  il  peut  affronter  dei 
températures  très-élevées  ;  par  exemple  séjourner  dans  m 

four  pendantla  coctkm 
de  certains  aliments; 
et  par  opposition,  vivre 
dans  des  climats  ou  le 
froid  est  assez  interne 
pour  congeler  toos  Ici 
liquides  de  l'o^- 
nismc. 

Lavoisier ,  le  pre- 
mier, a  dit  :  ■  La  res* 
piration  n'est  qu'ans 
combustion  lente  de 
carbone  et  d'hydro- 
gène, qui  est  sembla- 
ble en  tout  à  celle  qui 
s'opère  dans  une  lampe 
ou  dans  une  bougie 
allumée  ;  et,  sous  ce 
point  de  vue,  les  aoï- 
maux    qui  respirent 

*^  *M-  sont  de  véritables  corps 

combustibles  qui  brû- 
lent et  se  consument.  Dans  la  respiration,  comme  dans  h 
combustion,  c'est  l'air  de  l'atmosphère  qui  fournit  l'oxygène 
et  le  calorique  ;  mais  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  sub- 
stance même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  com- 
bustible ;  si  les  animaux  ne  réparaient  pas  habituellement 
par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respiration,  l'hoile 
manquerait  bientôt  A  la  lampe,  et  l'animal  périrait  comme 
une  lampe  s'éteint  lorsqu'elle  manque  de  nourriture.  » 

Nous  avons  vu,  dans  la  leçon  précédente,  que  l'air  qui  a 
servi  i\  la  respiration  contient  moins  d'oxygène  et  une  plus 
grande  quantité  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau  que 
l'air  normal.  Le  sang  se  charge  d'oxygène  et  exha'c  l'adde 
carbonique  et  l'eau  qui  le  rendraient  impropre  à  la  nubition; 
ce  phénomène  a  lieu  à  travers  la  membrane  des  aréoles  pul- 
monaires, sur  laquelle  des  vaisseaux  sanguins  épanouia»int 
leurs  plus  fines  ramifications,  traversées  par  le  sang  noir  qui 
acquiert  bientôt  une  couleur  vermeille.  Cette  absorption  et 
cette  exhalaison  ont  lieu  conformément  aux  lois  de  la  disso- 
lution des  gaz. 

(1)  Voy.  les  numéros  1,  2,  S,  8  41,  15,  21,  22  et^S^C 
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Lavoisier,  tout  d'abord,  crut  que  le  poumon  était  le  siège 
exclusif  de  la  combustion.  Dans  ce  cas  il  en  devait  résulter 
une  élévalion  considérable  de  température  que  le  poumon  ne 
pourrait  pas  supporter.  Lagrange,  qui  avait  bit  cette  objec- 
tion ,  pensait  que  dans  le  poumon  il  y  avait  seulement  échange 
de  gaz,  et  que  les  réactions  chimiques  s'opéraient  dans  les 
capillaires  généraux.  Lavoisier,  lui-même,  n'avait  pas  manqué 
de  donner  comme  provisoire  les  détails  de  sa  doctrine^  et  l'on 
voit  en  lisant  ses  mémoires  qu'il  pensait  que  le  phénomène 
de  la  combustion  avait  lieu  pendant  la  circulation.  Il  avait 
reconnu  aussi  que  tout  le  tégument  externe  participe  à  l'acte 
de  la  respiration,  et  par  conséquent  de  la  calorïfication.  Les 
travaux  de  Spallanzani  confirmèrent  les  prévisions  de  Lavoi- 
sier et  rhypothése  de  Lagrange.  \V,  Edwards  ajouta  de  nou- 
velles preuves  à.  celles  que  Spallanzani  avait  données,  en 
démontrant  d'une  manière  péremptoire  que  dans  la  respira- 
tion il  se  fait  un  échange  de  gaz,  et  il  prépara  la  démonstration 
d<mnée  par  Slevens,  Hoffknann  et  Hagnus  :  qu'il  existe  des 
gat  libres  dans  le  sang,  et  que  par  conséquent  les  réactions 
chimiques  produisant  et  entretenant  la  caloriflcation  peuvent 
s'effecluer  dans  toute  l'étendue  du  torrent  circulatoire. 

On  s'est  servi  de  thermomètres  pour  apprécier  ce  qui  est 
relatif  à  la  chaleur  locale,  et  de  calorimètres  pour  mesurer  la 
totalitédelachaleurémanéed'ananimaldansun  temps  donné. 
L'exploration  des  parties  profondes  a  été  faite  à  l'aide  d'ai- 
guilles thermo-électriques.  Lavoisier  et  Laplace  employaient 
la  méthode  directe,  qui  consiste  i  placer  l'animal  dans  un 
calorimètre  rempli  de  glace  A  0  degré,  et  construit  de  fkçon 
à  entretenir  d'une  manière  continue  un  courant  d'air  pur 
autour  de  l'animal.  Les  recherches  de  MM.  Regnault  et  Rci- 
set,  et  celles  de  MH.  Andral  et  Gavarret,  ont  été  faites  par  la 
méthode  directe  ;  it  en  est  de  même  des  travaux  de  U.  Schar- 
lings.  Si  les  résultats  obtenus  n'ont  rien  d'absolu,  ils  peuvent 
néanmoins  servir  &  établir  certaines  relations  entre  les  causes 
qui  modifient  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  et 
les  variations  correspondantes  de  la  chaleur  animale.  Nous 
a\on8  institué  la  méthode  indirecte,  laquelle  par  '  l'analyse 
comparative  des  aliments  et  des  matière»  excrémentilielles 
chez  un  animal  soumis  à  la  ration  d'entretien,  fait  connaître 
d'une  manière  rigoureuse,  en  nature  et  en  poids,  ce  que  cet 
animal  a  perdu  parla  peau  et  les  voies  respiratoires,  pendant 
toute  la  durée  de  l'expérience.  En  faisant  intervenir  la  méthode 
directe  on  saura  combien  d'oxygèue  a  été  absorbé,  combien 
d'acide  carbonique,  d'eau  et  d'azote  a  été  exhalé.  On  pourra 
calculer  rigoureusement  le  poids  des  principes  injmédiats 
tmosfwmés  en  acide  carbonique  et  en  eau:  celui  des  prin- 
cipes aUniminoîdes;  et  enfin,  le  poids  de  ces  principes  chan- 
gés, sous  l'influence  de  l'oxygène  en  matières  excrémenti- 
lielles azotées  (urée,  acide  urique,  choliquc,  etc.). 

Nous  connaissons  maintenant  la  cause  et  le  siège  de  la  cha- 
leur animale  ;  nous  avons  des  procédés  pour  la  mesu  rer,  cher- 
chons ce  qu'elle  devient.  Cette  chaleur  se  perd  au  fur  et  à 
mesure  qu'elle  se  développe.  Les  causes  principales  de  refroi- 
dissement sont  :  le  rayonnement  du  corps  vers  l'espace  ;  la 
température  du  milieu  ambiant  ;  et  enfin,  l'évaporation  de 
l'eau  qui  entre  dans.la  composition  des  humeurs  et  des  lissiis, 
c'eslsk-dire  la  transpiration  qui  règle  presque  entièrement  la 
température  des  animaux  dits  A  sang  chaud.  Il  y  a  encore  un 
grand  nombre  d'autres  causes  qui  peuvent  faire  varier  l'in- 
teosité  de  la  chaleur  propre  des  ôlres  vivants.  Nous  allons 
succes'ivement  examiner  les  principales. 


Toutes  les  observations  s'accordent  pour  démontrer  que  le 
rayonnement  des  corps  vers  l'espace  est  la  cause  d'une  dé- 
perdition considérable  de  chaleur.  Ce  refroidissement  est 
lent,  insensible,  mais  continu.  Le  milieu  ambiant  exerce 
aussi  une  grande  influence.  L'homme  s'y  soustrait  par  les 
vêtements  ;  les  mammifères,  par  leurs  fourrures  ;  et  les 
oiseaux  par  leurs  plumes.  Cependant  il  faut  remarquer  que 
vêtements,  fourrures  et  plumes  n'ont  d'action  préservatrice 
que  par  la  présence  de  la  couche  d'air  qui  S'y  trouve  empri- 
sonnée. On  sait  qu'A  température  égale  la  sensation  du  froid 
est  plus  vive  lorsque  l'air  est  agité  ;  dans  ce  cas,  en  effet,  l'air 
renfermé  dans  les  vêlements  est  remplacé  par  d'autres  cou- 
ches plus  froides. 

Quant  à  l'évaporation,  c'est  elle,  avons-nous  dit,  qui  règle 
la  température  des  animaux.  Si  la  température  s'élève,  le 
corps  transpire,  du  froid  se  produit  et  la  température  fixe  du 
corps  ne  s'élève  pas;  si,  au  contraire,  it  y  a  un  abaissement 
de  température,  la  transpiration  diminue,  puis  cesse;  puis, 
enfin,  le  froid  augmentant,  la  respiration  et  la  circulation 
s'accélèrent;  la  combustion  est  plus  vive,  il  y  a  une  plus 
grande  quantité  de  chaleur  produite  et  le  corps  couserve  en- 
core sa  température  fixe. 

L'observation  a  appris  que  les  oiseaux  ont  une  température 
intérieure  plus  élevée  que  celle  des  mammiiî&res. 


OUmu.  Tonpdratim. 

o 

Pî^on..   d3,3 

Canard,   42,fi 


HammlHm.  Tcmp^ralare. 

o 

Mouton   Ao.O 

Chien   39,0 

Chat   38,0 

Choval   37^0 


Chat^uant   41.0 

Les  reptiles  et  les  poissons  ont  une  température  inférieure 
A  celle  desmammilËres  et  peu  supérieure  A  celle  du  milieu 
ambiant. 

Excès  de  la  ten^éralun  d«  Va^mal  mr  celU  d$  l'air. 

Brochet. . .    3,0 

Requin   1.3 

Truiie   0,6 

Vipire   5,6 

Grenouille   4,4 

Tortue   2,8 

Crapaud   o,l 

Insectes  et  Mollusques  de   0,1  k  1,7 

Continuons  d'examiner  les  causes  qui,  chez  l'homme,  ont 
de  l'influence  sur  la  chaleur  propre  du  corps.  Nous  savons 

qu'il  y  a  une  relation  intime  entre  la  chaleur  animale  et  la 
respiration  ;  la  première  est  subordonnée  A  la  seconde.  Si  l'on 
prend  pour  mesure  de  l'intensité  de  la  respiration  la  quantité 
de  carbone  consommée  dans  la  respiration  par  des  individus 
de  divers  Ages  et  placés  dans  les  mêmes  conditions,  on  trouve 
que  la  respiration  atteint  son  maximum  d'intensité  vers  Irenle 
ans  et  diminue  graduellement  vers  la  fin  de  la  vie.  La  chaleur 
propre  doit  donc  subir  une  décroissance  correspondante.  L'ob- 
servation a  donné,  en  elfet,  les  résultais  suivants  : 

Homme  de  30  ani   37  d^rés. 

Homme  de  60  ant   35  i  36 

Homme  de  80  ans   34  à  35 

l/ingeslion  des  aliments  augmente  A  la  fois  l'absorption  de 
l'oxygène  et  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  ;  par  suite, 
la  chaleur  animale  s'accroît.  Si  la  quantité  d'aUQients  U^éfé» 
est  insuffisante,  il  y  a  i°&nitioi^^tl^iB^lQop@i@^@ 
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les  besoins  de  sa  respiration  la  substance  même  de  ses  tissus 
el  surtout  les  graisses  mises  en  dépôt  dans  son  organisme.  Le 
régime  alimentaire  n'exerce  qu'une  faible  action  sur  l'acli- 
vité  des  phénomènes  de  la  respiration.  Si  l'aliment  est  végé- 
tal, l'oxygène  absorbé  est  employé  à  brûler  le  carbone  du  sang 
pour  former  de  Tacide  carbonique  qui  est  exhalé  ;  si  l'aliment 
est  animal  il  se  produit  peu  d'acide  carbonique,  et  c'est  avec 
l'hydrogène  que  l'oxygène  atmosphérique  se  combine,  il  n'est 
pas  étonnant  que  la  chaleur  animale  soit  indépendante  du 
régime. 

Tampënlitre.  AlimonU, 


Ouvriers  indiens   37, t 

PrAtres  de  Boudiia   37,1 

Soldats  anglais. .......  37,1 


Riz,  poissons. 
Végétaux  seulement. 
Viande,  légumes,  pain. 


Dans  les  pays  chauds,  on  consomme  moins  d'aliments,  on 
mange  beaucoup  de  ft-uits  qui,  à  l'état  de  maturité,  ne  contien- 
nent gu^re  que  12  pour  100  de  carbone  ;  tandis  que  dansles  pays 
Troids,  chez  les  Esquimaux,  par  exemple,  la  nourriture,  qui 
consiste  en  grande  partie  en  huile  de  poisson,  contient  de  60  à 
80  pour  100  de  caiîtone.  Le  morse,  le  veau  marin  et  le  sau- 
mon sont  les  aliments  ordinaires  de  ces  peuples  qui  résistent  à 
l'influence  dépressive  du  froid.  IlsmangentchaqnejourdeeàS 
kilogrammes  de  chair  crue  et  avalent  en  morceaux  de  l'huile 
gelée  de  baleine.  Cependant  c'est  une  race  saine  et  vigou- 
reuse que  n'attaquent  ni  le  scorbut  nilaphthisie. 

Nous  pouvons  conclure  que  l'homme,  pour  résister  aux 
températures  extriîmement  basses,  doit  se  couvrir  de  vêtements 
convenables,  dontl'etTet,  avons-nous  dit,  est  d'emprisonner  la 
couche  d'air  éctiaufTé  par  la  surface  cutanée  et  de  diminuer 
l'évaporalion.  L'homme  doit  encore  se  réfugier  sous  des  abris 
afin  d'éviter  le  rayonnement  des  objets  environnants  et  l'action 
des  vents.  Il  doit  aussi  faire  usage  d'aliments  riches  en  car- 
bone, autrement  dit  de  combustibles  pour  entretenir  sa  cha- 
leur propre.  Nous  avons  vu  que,  grftce  A  l'évaporalion  pulmo- 
naire et  cutanée,  l'homme  conserve  sa  température  normale; 
le  fait  est  général,  et  s'applique  aussi  au  cas  dans  lequel  la 
chaleur  est  excessive  et  autant  à  redouter  que  le  froid  ex- 
trême, il  faut  ajouter  que  les  vêtements  ne  sont  pas  moins 
utiles  contre  l'extrême  chaleur  que  contre  l'extrême  ftvid.  Ils 
sont  un  obstacle  au  rayonnement  des  corps  chauds  environ 
nants,  et  toujours  à  cause  de  l'air  qu'ils  renferment.  Je  vais 
rapporter  des  observations  et  des  expériences  de  Tillet  qui 
vous  montreront  la  température  extrême  que  l'on  peut  sup- 
'porter  et  l'influence  des  vêtements  dans  celte  circonstance. 
C'était  en  1764,  Tillel  et  du  Hamel  avaient  été  envoyés  dans 
l'Angonmois  par  l'Académie,  pour  y  observer  l'insecte  qui 
dévore  los  grains  de  blé  el  y  chercher  les  moyens  d'arrêter 
ses  ravages.  Ils  trouvèrent  que  le  blé  devait  être  passé  au  four 
après  avoir  retiré  le  pain.  Voici  l'observation  qu'ils  firent  en 
même  temps  : 

«  y,os  dernières  expériences  furentfaites  à  Larochefoucanll, 
qui  ne  possédait  qu'un  seul  four  banal.  Nous  voulûmes  con- 
naître le  degré  de  chaleur  qu'il  conservait  le  lendemain  du 
jour  ou  l'on  avait  retiré  le  pain.  Je  mis  un  thermomètre  sur 
une  pelle  et  l'introduisis  dans  le  four.  Alors  une  fille  attachée 
au  sen  ice  du  four  s'offrit  d'y  entrer  et  de  m'avertir  de  la  hau- 
leurprécise  de  la  liqueur  lorsque  je  îe  lui  demanderais.  J'hési- 
tais à  l'exposer  &  une  chaleur  aussi  forte,  malgré  l'assurance 
qu'on  me  donnait  qu'elle  ne  courait  aucun  risque  et  comme 
je  laissais  entrevoir  quelque  inquiétude,  celle  fille  en  sourit  et 
entra  dans  le  four.Lonqn'elle  y  fut,  je  lui  donnai  un  crayon 


afin  que  par  un  trait  léger  fUt  sur  graduation  elle  m'apprit 
plus  sûrement  le  point  de  hauteur  auquel  la  liqueur  monte- 
rait. Après  que  cette  fille  flit  restée  dans  le  four  pendant  quel- 
ques minutes,  elle  fit  un  trait  à  l'endroit  où  la  liqueur  était 
arrêtée,  je  retirai  le  thermomètre,  et  je  vis  que  l'esprit-de-vin 
était  monté  &  plus  de  100  degrés  :  Je  craignis  encore  plot 
qu'une  chaleur  aussi  considérable  ne  l'inrommodAt,  et  qodi 
l'engagions,  M.  du  Hamel  et  moi,  à  sortir  du  four.  Hais  malgré 
nos  instances  elle  voulut  y  rester  encore  et  nous  dit  qu'die 
était  accoutumée  à  s'y  tenir  plus  longtemps  sans  avoir  besi^ 
de  respirer  un  air  fhiis.  Le  thermomètre  fut  donc  remis  en  ex- 
périence pendant  10  minutes  «npr^^  qu'elle  resta  dans  le 
four;  lorsqu'elle  sortit  le  thermomètre  marquait  130  degrés. 
,  Cette  fille  avait  le  visage  fort  rouge;  mais  d'ailleurs  elle  ne 
nous  parut  pas  plus  incommodée  qu'on  ne  l'est  quelquefcm 
dans  l'été  à  la  suite  d'une  chaleur  extraordinaire,  et  sa  res- 
piration n'avait  rien  de  bien  précipité.  »  Il  y  avait  quelque 
diminution  à  faire  sur  cette  grande  chaleur,  que  le  thermo- 
mètre avait  indiquée,  mais  tout  réduit  à  un  calcul  exact,  elle 
avait  été  beaucoup  au  delà  de  112  degrés.  L'Académie  fit  re- 
commencer  l'expérience  par  M.  Marantin  ;  cette  femme  étant 
malade,  une  autre  entra  dans  le  four.  La  chaleur  y  était  telle, 
qu'au  moment  de  l'expérience  cette  femme  avait  autour  d'elle 
des  pommes  et  de  la  viande  de  boucherie  qui  cuisaient. 
Cependant  on  devait  laisser  la  porte  du  four  ouverte  pendant 
les  dix  ou  quinze  minutes  que  cette  femme  j  resta.  Cest  i  li 
faveur  des  habits  qui  les  protégeaient  contre  le  rayonnement 
trop  énergique  des  parois  échauffées  du  four,  que  ces  femmes 
ont  pu  supporter  des  températures  ausri  élevées.  Tillet  fit  des 
expériences  sur  des  animaux.  Un  bruant  qui  n'avait  subi  qae 
pendant  quatre  minutes  l'action  d'une  température  de  76*,A3 
n'en  périt  pas  moins  de  suffocation  et  de  convulsions  six  mi- 
nutes après  avoir  été  retiré  du  four  et  mis  à  l'air  libre,  l'o 
autre  oiseau  de  même  espèce  exposé  A  une  température  de 
78°  après  avoir  été  enveloppé  d'un  linge  double,  qui  laissut 
libre  la  tête  et  les  pattes,  y  resta  huit  minutes,  et  quand  on 
retira  le  maillot,  on  trouva  les  plumes  sèches  et  médiocre- 
ment chaudes  ;  après  avoir  bu  un  peu  de  vin,  il  voltigea  dans 
sa  cage.  La  même  expérience  réussit  avec  des  poulets  et  un 
lapin.  Blagden  fit  une  expérience  du  même  genre  sur  une 
chienne  :  l'animal  fut  enveloppé  dans  une  couverture,  de 
façon  à  proléger  ses  pattes  contre  la  chaleur,  on  mit  une 
feuille  de  papier  au-devant  de  sa  tête  et  de  sa  poitrine  afin 
de  soustraire  ces  parties  aux  rayonnements  du  poêle.  La  tem- 
pérature était  alors  à  iOWM-     bûfe  était  haletante,  maisîi 
peu  affectée,  qu'elle  témoignait  du  plaisir  quand  on  s'appro- 
chait d'elle.  La  température  s'élant  élevée  à  113%  on  constata 
que  la  couverture  était  mouillée  par  le  produit  de  la  perspi- 
ration.  Blagden  fît  des  expériences  sur  lui-même  pour 
constater  l'influence  protectrice  des  vêtements.  Il  mit  par 
dessus  ses  chaussures  et  ses  vêtements  une  paire  de  bas  très- 
épais;  il  mit  aussi  des  gants,  et  à  l'aide  d'une  toile,  il  garantit 
son  visage  du  rayonnement  du  poêle  alors  rouge  de  chaleur. 
Il  se  promena  pendant  huit  minutes  dans  une  chambre  dont 
la  température  était  de  118  degrés.  11  eut  la  conscience  qu'il 
lui  serait  possible  de  supporter  une  température  plus  élevée. 
Dans  une  autre  expérience  Blagden  s'exposa  A  une  tempé- 
rature de  100  degrés  et  constata  que  l'haleine  dirigée  sur  k 
boule  du  thermomètre  le  faisait  descendre  de  plusieurs  degrés 
et  produisait  une  impression  de  fraîcheur.  La  température 
prise  entre  les  vêtements  et  la  peau  était  de  36°,67.  11  nous 
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suilil  d'indiquer  ici  que  les  maladies  impriment  A  la  clialeur  1 
aDimale  certaines  modifications.  Ainsi  par  exemple,  la  cha- 
leur animale  s'abaisse  dans  le  choléra  et  s'élève  dans  la  fièvre 
typhoïde,  les  fièvres  intermittentes,  la  variole,  la  rougeole, 
la  scarlatine,  la  pneumonie,  etc. 

Ed  résumé,  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants,  et  en  parli- 
calier  des  animanx,  prend  exclusivement  sa  source  dans  les 
n'-ac(ions  chimiques  dont  l'économie  est  le  siège. 

L'homme,  à  l'exclusion  de  tous  les  animaux,  a  le  privilège 
de  ne  subir  que  de  faibles  variations  dans  sa  température 
propre,  ce  qui  lui  permet  de  vivre  dans  tous  les  climats. 

B«  la  ■éeréUM  de  l'artee.  S»  ■■■■fUlaB  et  ■« 

propriétés. 

Non-seulement  le  corps  élimine  tes  substances  qui  n'ont 
pas  été  attaquées  par  tes  sncs  digestirs  ou  qui  ont  été  absor- 
hi'es  en  excès,  mais  encore  les  matériaux  qui  ont  constitué 
le  corps  vivant  et  qui,  par  une  série  de  modifications  et  de 
Iransfonnations  se  sont  altérés,  sont  devenus  inutiles  et  même 
deviendraient  nuisibles  s'ils  n'étaient  expulsés  :  cette  expul- 
sion est  l'œuvre  des  sécrétions. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  de  l'urine  et  du  lait,  en  fai- 
sant remarquer  que  ta  sécrétion  du  lail,  qui  diifère  de  toutes 
les  autres,  sert  à  l'alimentation  de  toute  uneclasse  d'animaux 
vertébrés  dans  le  premier  Age  de  la  vie. 

l/orine  résulte  de  l'action  des  reins  sur  le  sangartériel  qui 
les  traverse.  Ces  organes  jouent  à  l'égard  du  sang  le  rOle  d'un 
fliire  :  ils  l'épurent  en  lui  enlevant  un  certain  nombre  de 
matériaux  qui  ne  peuvent  plus  servir  A  l'économie. 

Les  reins  sont  deux  oignes  glanduleux  destinés  à  la  sécré- 
tion de  l'urine  ;  ils  sont  situés  de  chaque  cOté  de  la  colonne 
vertébrale  au  niveau  de  la  région  lombaire;  ils  sont  à  peu 
près  égaux  en  volume  ;  leur  longueur  chez  l'homme  est  de  9 
i  11  centimètres,  leur  largeur  de  5  à  6  centimètres,  et  leur 
épaisseur  de  3  centimètres,  ils  ont  la  forme  d'un  haricot  et 
leor  couleur  est  rouge  lie  de  vin. 

Le  rein  se  compose  de  deux  substances  distinctes,  visibles  A 
l'œil  nu  :  l'une  périphérique  ou  substance  corticale,  et  l'autre 
proroode  ou  substance  tubuleuse.  La  première,  épaisse  de  2 
1 5  millimètres,  envoie  vers  le  centre  de  l'oi^ane  des  prolon- 
gements (colonnes  de  Berlin)  séparés  par  des  intervalles  A 
peu  près  égaux.  La  seconde  substance,  qui  est  blanchâtre,  est 
slriée  et  disposée  sous  forme  de  cOnes  A  base  périphérique  et 
Â  sommet  central  (pyramides  de  Halpighi).  Ces  pyramides,  au 
nondire  de  8  à  15,  aboutissent  au  centre  du  rein  dans  une 
poche  membraneuse  appelée  beusinet.  Du  sommet  de  chaque 
pyramide  parlent  les  canalicules  urinifèrcs  (tubes  de  Betlini), 
au  nombre  de  trois  A  cinq  cents,  correspondants  A  de  petits 
orifices  creusés  dans  cette  pyramide.  Chaque  tube  de  Bellini 
M  divise  et  se  subdivise  en  canalicules  plus  petits  et  forme  les 
pyramides  de  Ferreln.  Ces  canalicules  se  terminent  par  une 
vésicule  renfermant  une  houpe  vasculaire  :  c'est  le  corpus- 
■  cille  de  Ualpighi.  On  compte  dans  le  rein  environ  deux  mil- 
lions de  ces  corpuscules.  Ils  tenninent  les  canalicules  et 
peuvent  ôtre  aperçus  à  l'œil  nu;  ils  ont  le  volume  d'une  tète 
li'épingle  et  sont  formés  de  deux  parties  :  une  cajnule  enve- 
loppante, et  une  toulTe  vasculaire,  ou  glomérule,  contenue 
dans  cette  capsule. 

L'artère  rénale  se  divise  en  gros  troncs  qui  traversent  la 
Hibstance  corticale  i  travers  les  colonnes  do  Berlin,  et  lA  se 


subdivisent  en  artérioles  qui  se  contournent  pour  former  les 
glomérules  de  Malpigbi.  U  s'établit  alors  un  travail  d'éxos- 
mose  et  d'endosmose  qui  rend  compte  du  passage  de  la  partie 
aqueuse  du  sang  dans  les  canalicules  urinifères.  Les  glomé- 
rules et  les  canaUcules  concourent  ensemble  A  la  séparation 
de  l'urine  du  sang.  Des  calices,  l'urine  passe  dans  le  bassinet 
qui  se  rétrécit  presque  immédiatement  et  prend  le  nom  d'u- 
rèlhre.  Ce  canal,  qui  a  le  calibre  d'une  plume  A  écrire,  con- 
duit l'urine  A  la  vessie. 

La  sécrétion  urinaire  existe  chez  tous  les  vertébrés,  chez  les 
mollusqueset  quelques  insectes^  sa  composition  varie  suivant 
les  espèces  animales.  Chex  l'homme,  l'urine,  A  l'état  nor- 
mal, est  un  liquide  limpide,  couleur  jaune  clair,  d'une  saveur 
amère  et  salée,  et  d  une  odeur  caractéristique.  Sa  densité  est 
très-variable  et  se  trouve  comprise  entre  1015  et  1030.  Dans 
les  conditions  ordinaires  du  régime  alimentaire  sa  réaction 
est  acide;  après  son  émission  elle  devient  alcaline  et  exhale 
une  odeur  ammoniacale  très-marquée.  La  composition  que 
Berzelius  lui  a  assignée,  il  y  a  plus  de  quarante  &ns,  est  encore 
celle  qu'on  lui  reconnaît  aujourd'hui. 

Analytê  de  Vurime  tiormali  ehex  thomme  d'aprii  Benrihu. 


Eau  •   933.00 

Urée    3M0 

Acide  Isellque  libre  

Lsetale  ammonique  '  17  n 

Extrait  de  viande  Bolubledani  l'alcool  i  ' 

Matières  exlraelives  lolublci  dans  l'eau  / 

Acide  urique   1.00 

Mucus  vésicai.   0,32 

Sulfate  potassique   3,71 

Sulfate  sodique  -   3,17 

Phosphate  sodique    '2,9A 

Phosphate  ammouique  

Chlorure  sodique    

Chlorure  ammonique   1,50 

Phosphate  calcique  )  ^  qq 

Phosphate  msgiifsique  j  * 

Silice   0,03 


1000,00 

La  quantité  d'urine  sécrétée  par  un  homme  en  vingt- 
quatre  heures,  est,  au  maximum,  de  1656  grammes  et  au  mi- 
nimum de  655.  Pour  faire  une  analj'se  exacte  U  faut  prendre 
toute  l'urine  rendue  pendant  vingt-quatre  hëuresafin  d'avoir 
un  mélange  de  l'urine  du  matin,  de  celle  des  boissons  et  de 
celle  desalimeots.  L'urine  des  boissons  contient  une  grande 
proportion  d'eau.  Parmi  les  principes  solubles  dans  l'urine, 
l'ur^  est  le  plus  remarquable.  Ce  corps  fut  extrait  pour  la 
première  fois  de  l'urine,  en  1773,  par  Rouelle  le  jeune.  Ce 
n'est  qu'en  1799  que  Fourcroy  et  Vauquelin  l'ont  obtenu  A 
l'état  pur.  Pour  extraire  l'urée  de  l'urine  fraîche,  on  évapore 
celle-ci  jusqu'au  dixième  de  sou  volume,  on  ajoute  peu  A  peu 
de  l'acide  asotique  pur,  et  l'on  obtient  ainsi  un  magma  cris- 
tallin qui,  lavé  avec  de  l'eau  froide,  puis  exprimé  entre  des 
feuilles  de  papier  buvard,  constitue  l'azotate  d'urée.  On  traite 
ensuile  la  dissolution  de  cet  azotate  d'urée  par  du  carbonate 
de  baryte  :  il  se  forme  de  l'azotate  de  cette  base,  l'acide  car- 
bonique se  dégage,  et  l'urée  se  trouve  libre.  On  évapore  la 
liqueur  Jusqu'à  siccité,  on  traite  le  résidu  par  l'alcool  qui  ne 
dissout  que  l'urée  et  la  dépose  par  le  refroidissement  A  l'état 
cristallisé.  Ces  cristaux  sont  de  longs  prismes  aplatis,'  sans 
face  terminale,  incolorés,  neutres  et  doués  d'une  saveur 
fraîche  et  amère  qui  rappelle  celle  du  nitre.  Dans  l'mduf- 
trie  on  prépare  ce  corps  au  moyen  du  pruBsiatE^umededhL 
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tasse  et  du  peroxyde  de  manganèse,  t/uréc  se  rencontre  dans 
l'urine  de  tous  les  animaux  qui  se  nourrissent  d'aliments  for- 
tement azotés.  On  a  cru  pendant  longtemps  que  l'urée  se 
Tormait  dans  le  rein,  mais  HM.  Prévost  et  Dumas,  après  avoir 
enlevé  cet  oi^ane  à  des  animaux,  reconnurent  la  présence  de 
l'urée  dans  le  sang.  Ce  corps  serait  formé  dans  les  tissus  par- 
tout où  se  fait  l'oxydation  des  matériaux  azotés  devenus  im- 
propres à  la  vie. 

L'acide  urique,  découvert  par  Scheele,  d'abord  dans  les 
calculs  urinaîres  de  l'homme,  ensuite  dans  l'urine  elle- 
même,  est  regardé  comme  le  produit  d'un  travail  de  combus- 
ti'>n  éliminatoire  moins  avancé  que  pour  l'urée.  Cet  acide 
est  rarement  à  l'état  libre  dans  l'urine  de  l'homme  où  le  plus 
souvent  il  est  uni  A  la  soude.  On  ne  le  rencontre  pas  généra- 
lement dans  l'urine  des  herbivores;  mais  les  urines  des  oi- 
seaux, des  serpents  et  des  mollusques,  sont  presque  unique- 
ment composées  d'acide  urique.  On  sait  que  l'engrais,  usité 
sous  le  nom  de  guano,  consiste  essentiellement  en  urate 
d'ammoniaque  provenant  d'excréments  d'oiseaux,  ^tanaes, 
dont  la  nourriture  est  composée  de  poissons.  D'après  mes  re- 
chercheSf  100  kilogrammes  de  guano  contenant  l'azote  de 
600  kilogrammes  de  poissons  de  mer,  on  est  étonné  de  la 
quantité  de  poissons  dévorés  par  ces  oiseaux  dans  le  cours  des 
siècles. 

L'acide  urique  provenant  de  l'homme  se  dépose  sous  la 
forme  d'une  poudre  Jaune.  A  l'état  cristallin  ce  corps  est 
blanc,  doux  au  toucher,  sans  saveur  et  sans  odeur.  L'analyse 
a  appris  que  l'urée  et  l'acide  urique  renferment  : 

Urée.  AcMe  arique. 

Carbone  20,0  36,0 

Hydrogène   6.6  2,t 

Oijgène   26.7  28.3 

Aïole   A6,7  3M 

100,0  100,0 

L'urine  d'un  homme  inactif,  dont  la  nourriture  est  très- 
azotée,  est  plus  riche  en  acide  urique  que  celle  d'un  homme 
qui  se  livre  &  des  exerdces  violents  et  qui  se  nourrit  princi- 
palement de  matière  végétale. 

/■/iMMe  du  régime  twr  1000  partiet  d'urine. 

Hitièm  diMOKlM.  Urét.  Aeida  uriquo. 

Régiow  mkcte   67,8        3a,&  1,3 

«     auiniil   87.A        53,2  1,5 

•     végétal   60,2        22,5  1,0 

On  peut  reconnaître  la  présence  de  l'acide  urique  par  les 
deux  caractères  suivants  :  ce  corps  donne,  avec  l'acide  azo- 
tique, une  dissolution  jaune,  laissant  par  l'évaporalion  un  ré- 
sidu rouge  pourpre  qui  se  dissout  dans  l'eau  sans  lui  commu- 
niquer de  couleur;  la  dissolution  azotique  de  l'acide  urique 
devient  violette  sous  l'inHuence  des  émanations  ammoniacales. 

L'acide  hippurique  est  spécial  i  l'urine  des  herbivores.  Le 
régime  végé  lal  chez  l'honune  fait  apparaître  cet  acide  dans 
son  urine  ;  un  animal  soumis  ù.  un  régime  azoté  donne  de 
l'urine  contenant  de  l'acide  urique  au  lieu  d'acide  hippu- 
rique. 

Pour  extraire  l'acide  hippurique  de  l'urine,  on  y  ajoute  un 
vingtième  de  son  poids  d'acide  chlorhydrique  concentré  et  on 
laisse  le  mélange  au  repos  pendant  vingt-quatre  heures. 
On  obtient  des  cristaux  sous  forme  de  longs  prismes  à  quatre 
faces. 

L'urine  renferme  encore  un  grand  nombre  de  sels;  les  plus 


abondants  sont  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium 
Arrétons-nous  un  instant  sur  les  éléments  anormaux  que 
l'on  rencontre  dans  l'urine  :  tels  que  l'albumine,  le  sucre,  U 
bile,  etc.  La  présence  de  l'albamine  dans  l'urine  est  un  carac- 
tère commun  A  certaines  maladies,  telles  que  les  hydropism 
la  néphrite  albumineuse,  la  bronchite  capHtairey  l'emphyièfne 
pulmonaire,  etc.  Le  suc  trouvé  en  assez  grande  quantité  dans 
t'urine  caractérise  la  maladie  connue  sous  le  nom  de  diabitr. 

Anatyie  de  Furiae  de  diadique. 

Sucre   I3,i 

Urée....   0,8 

Acide  urique  •  0,0 

Seli  alealias   3,0 

Eau   83,8 

100.0 

Dans  l'tct^,  l'urine  est  colorée  par  de  la  bile  ;  dans  l'hi'p- 
purie,  l'urine  est  riche  en  acide  hippurique  et  contient  peu 
d'urée  ;  dans  le  rachttii,  elle  renferme  beaucoup  de  phos- 
phates et  d'acide  lactique  ;  enfin  l'urine  des  chlorotiqoes  est 
dépourvue  de  fisr,  etc.,  etc.  Il  surot  ici  de  montrer  la  lidiou 
qui  existe  entre  la  sécrétion  urinaire  et  les  principales  fonc- 
tions de  la  vie,  et  non  de  donner  tous  les  caractères  dct 
urines  morbides. 

Signalons  maintenant  l'influence  de  l'alimentation  sur  U 
sécrétion  urinaire.  L'eau  ingérée  en  assez  grande  quantitéest 
éliminée  presque  immédiatement  par  les  reins  :  l'urioe  est 
alors  pflle  et  moins  dense  qu'auparavant.  Nous  avons  constaté 
que  l'urine  des  carnivores  est  acide,  ajoutons  que  celle  des 
herbivores  est  alcaline.  Cette  alcalinité  est  due  A  la  présence 
du  bicarbonate  de  potasse.  Cependant,  avons-nous  dit,  si  l'os 
soumet  un  herbivore  à  un  régime  azoté,  son  urine  devient 
acide;  un  Carnivore, nourri  exclusivement  de  végétaux, émel 
une  urine  alcaline.  Le  physiologiste  Lehmaon  fit  l'expérieu» 
sur  lui-même  :  pendant  huit  jours,  il  ne  vécut  que  de  viande 
et  d'œufe,  il  trouva  dans  son  urine  53f',19  d'urée  rendue  en 
vingt-quatre  heures;  pendant  huit  autres  jours  il  nenui^a 
que  des  légumes  et  ne  trouva  plus  que  15s',ûl  d'urée  en 
vingt-quatre  heures. 

Lorsqu'on  abandonne  de  l'urine  normale  A  l'air,  el'c 
s'altère  rapidemmt  et  devient  alcaline.  L'urée  et  l'adde 
urique  se  décomposent  :  il  y  a  production  d'ammoniaque  e( 
formation  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Honii  Amiity. 


AVIS. 

Les  abonnéi  dent  l'époque  de  renouveUemuit  échcnt  i  la  fbdea^, 
et  qui  dé^rent  k  cette  oceaBioi  changer  tes  ctudltioiu  de  kunowcrip- 
tion  et  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  loU  rabonneiMntd'Bn 
an,  s'ils  ne  sont  alwnaés  qu'au  leneatre,  soit  la  sonseriplioa  aax  den 
Aeimai  det  court  tcietttifUiuet  et  U(Mnatrr«,  sont  priés  d'avertir  iaaè- 
dialement  H.  Germer  BaiUière,  en  lui  euToyant  un  mandat  nirla  pofle 
ou  des  timbres- poste. 

Les  abonnis  qui,  d'ini  ii  la  fin  de  mai,  n'auront  dit  pamoir  aeesn 
avis  au  bureau  de  la  Rwue,  seront  considérés  comme  déiirint  cmli- 
nuer  leur  abannemenl  dans  les  mêmes  conditions.  En  cons^œnce,  iU 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  A  Paris,  soit  dans  les  dépn^ 
temenis,  une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été  déji  reniie  Ion 
de  leur  première  souscription. 

Le  propriHaire-gérant  :  Gium  BiiLuiu. 
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Paris,  25  mai  1806. 

Dans  la  séance  du  iU  mai,  M.  le  Verrier  a  fait  une 
longue  et  intéressante  communication  à  l'Académie  des 
sciences,  relativement  aux  divers  systèmes  de  prévisions 
météorologiques  employés  ou  préconisés  jusqu'ici.  Il 
conclut  à  l'abandon  des  prévisions  proprement  dites» 
dont  les  bases  étaient  toujours  fort  incertaines;  et  doré- 
navant le  service  météorologique  installé  à  TObservatoirc 
se  bornera  à  prévenir  par  le  télégraphe  de  l'arrivée  et  de 
ïa  direction  des  bourrasques.  En  Angleterre,  une  com- 
mission vient  également  de  proposer  la  suppression  du 
service  des  prévisions  météorologiques  qui  y  avait  été 
organisé  par  feu  l'amiral  Fitzroy. 

M.  Charles  Sainte-Glaire  Deville  a  présenté  un  travail 
dans  lequel  il  rapproche  la  dépression  barométrique 
considérable  du  11  mai,  et  l'abaissement  subit  de  tempé- 
rature qui  l'accompagna,  du  passage  dans  l'orbite  ter- 
restre d'un  des  deux  anneaux  d'aérolithes  dont  les  astro- 
nomes admettent  l'existence.  M.  le  Verrier  a  contesté  la 
justesse  de  ce  rapprochement  et  des  considérations  théo* 
riques  qu'on  en  pouvait  tirer,  en  montrant  que  M.  Charles 
Deville  prenait  indifféremment  des  observations  faites 
en  divers  lieux  du  globe,  et,  qu'en  suivant  la  même  mar- 
che,  on  pouvait  établir  que  la  dépression  barométrique 
avait  été  h  peu  près  aussi  considérable  dans  les  jours  qui 
ont  précédé  le  11  mai  que  dans  ceux  qui  t'ont  suivi. 
M.  Ch.  Deville  doit  répondre  dans  la  prochaine  séance. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  communique  une 
note  qui  lui  annonce  un  tremblement  de  terre  à  Catane 
(Sicile),  et  une  lettre  de  M.  Fouquié  relative  aux  érup- 
tions volcaniques  de  la  baie  de  Santorin  qui  conlinuent 
toujours.  Citonseufin,  un  mémoire  de  M.  Alphonse  Milne 
Edwards  sur  une  espèce  de  cerf  encore  inconnue,  qui 
vil  en  liberté  dans  le  parc  de  l'empereur  de  la  Chine, 
des  travaux  exécutés  en  Angleterre  et  confirmant  la  ré- 
cente découverte  de  M.  Delaunay  sur  le  ralentissement 
du  mouvement  de  rotation  de  la  terre;  enfin  la  pré- 
sentation d'une  nouvelle  arme  que  son  inventeur  dit 
devoir  être  très-utile  aux  agents  de  police  et  autres  per^ 
sonnes  chargées  de  faire  des  arrestations. 

E.  A.. 

m. 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

PHYSIQUE  MÉDICALE. 

COBBS  DE  M.  OATASAET  (*). 
Vm  liwga»  par  réflexlM  «t  par  réirMtfoB. 

1.  Dans  la  théorie  classique  des  appareils  dioptriques  û  re- 
marquable par  l'élégance  et  la  simplicité  de  ses  formules,  on 
admet  que  tes  épaisseurs  des  lentilleB  sont  assez  foibles  pour 
qu'on  puisse  complètement  les  négliger.  On  se  trouve  ainsi 
conduit  &  substituer  des  axes  secondaires,  ou  droites  menées 
par  le  centre  optique,  aux  rayons  Itamineux  transmis  sans 
déviation,  et  à  compter  indifféremment  les  distances  sur  l'axe 
principal  i  partir  de  la  fikce  antérieure  de  la  lentille,  ou  de 
sa  fac^ostérieure,  ou  du  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare  ces 
deux  faces,  ou  enfin  du  centre  optique  ;  il  en  résulte  que  la 
position  des  foyers  principaux  et  la  valeur  de  la  distance  focale 
restent  forcément  indéterminées,  et  que  l'erreur  commise  est 
de  même  ordre  que  l'épaisseur  nécessairement  fiuie  de  la  len- 
tille employée.  En  supposant  les  lenlilIesinfinimentminceSfOn 
enlève  donc  à  leur  théorie  le  caractère  de  rigueur  scientifique, 
et  on  laisse  planer  une  indécision  DElcheuee  sur  la  valeur  des 
éléments  les  plus  importants  de  la  dioptrique.  Ajoutons  d'ail- 
leurs que,  dans  l'étude  des  phénomènes  physiques  de  :1a 
vision,  cette  hypothèse  est  complètement  inadmissible. 

Dans  ses  Hecherchei  dioptriques  {**)  ^  communiquées  en  dé- 
cembre ISàO  à  l'Académie  de  Gœttingue,  Gauss  a  montré  que, 
sans  rien  enlever  à  la  simplicité  des  formules,  on  peut  tenir 
compte  de  l'épaisseur  des  lentilles.  —  Une  traduction  de  ce 
beau  mémoire  a  été  publiée  en  1851  par  M.  Bravais  dans  le 
XXXUl"  volume  des  Annahs  de  oMmw  et  de  phyiique;  M.  Bre- 
ton (de  Champ)  a  donné,  dans  l'introduction  de  son  Traité  du 
lever  de»  pi«u  et  d»  VarpetOage,  une  analyse  étendue  de  ce 
travail  dont  l'exposition  complète  avait  déjà  été  ftûte  par 
M.  Verdet  dans  ses  leçons  de  l'École  normale.  —  Cependant, 
malgré  son  incontestable  supériorité,  la  nouvelle  théorie  des 
lentilles  n'a  encore  été  adoptée,  ni  dans  l'enseignement  de  nos 
lycées,  ni  dans  celui  de  nos  Facultés  des  sciences.  Cela  tient 
sans  doute  à  ce  que,  dans  son  mémoire,  Gauss  a  eu  recours 
à  des  considérationB  mathématiques  d'un  ordre  trop  élevé 
pour  démontrer  les  propriétés  des  appareils  dioptriques. 

Une  étude  attentive  de  cette  théorie  nous  a  convaincu  de  la 


(*)  Voy.  d'autres  leçons  de  H.  Gavarret  sur  la  elMofofffs  dans  ki 

n"  7,  8,  10,  12  et  15. 

(**)  Abhmdlungen  dar  komiglichm  Ge$9lUchaft  éfii^^Wistmachatlen 
MU  Gœumge».  tom.  f.  Dig,^,^^^  by  GOQglC 
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powibflitd  de  l'exposer  sans  sortir  du  cadre  des  notions  géo- 
métriques les  plus  élémentaires,  et  de  la  mettre  à  ta  portée 

des  élèves  de  nos  facultés  et  même  de  nos  lycées.  Nous  avons 
été  ainsi  conduit  à  l'introduire  dans  notre  enseignement,  et 
nous  le  faisons  avec  d'autant  plus  d'empressement  et  de  con- 
liance,  que  la  connaissance  des  résultats  des  recherches  de 
Gauss  est  indispensable  à  tout  phTsiologiste  jaloux  de  se  ren- 
dre compte  de  la  marche  des  rayons  lumineux  à  travers  les 
milieux  transparents  de  l'œil. 

I/iatroduction, dans  l'étude  des  propriétés  des  miroirs  spbé-. 
riques,  d'un  des  éléments  fondamentaux  de  la  théorie  de 
Gauss  a  le  double  avantage  de  nmplifier  beaucoup  les  for- 
mules et  de  rendre  leur  démonstration  plus  facile.  Telle  est 
la  raison  qui  nous  a  déterminé  &  faire  précéder  la  théorie  des 
images  par  réfraction  de  l'exposition  de  la  théorie  des  images 
par  réflexion.  Nous  pourrons  ainsi,  dans  le  cas  très-simple  de 
la  réflexion,  nous  familiariser  avec  une  partie  des  considéra- 
tioDs  que  nous  aurons  à  développer  dans  l'étudo  des  appareils 
diopt  riques. 

31  La  théorie  des  appareils  catoptriqnes  repose  sur  les  deux 

lois  de  la  réflexion  : 

1°  Les  angles  d'incidence  et  de  réflexion  sont  dans  un  même 
plan. 

S"  Les  angles  d'incidence  et  de  réflexion  sont  égaux. 

11  résulte  de  ces  deux  lois  que,  dans  le  cas  d'un  miroir  plan  : 

Un  point  lumineux  et  son  image  sont  situés  sur  une  même 
perpendiculaire  à  la  surface  réfléchissante,  l'un  en  avant, 
l'autre  en  arrière,  et  à  égale  distance  du  miroir. 

Ud  objet  et  son  image  sont  de  môme  grandeur,  syméfhques, 
l'un  en  avant,  l'autre  en  arrière  de  la  surface  réfléchissante. 

3.  Les  lois  de  la  réfraction  sont  au  nombre  de  trois  : 

1°  Les  ancres  d'inddeoce  e(  de  réfraction  sont  dans  un  même 

plan. 

2°  Le  rapport  du  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  du  sinus 
de  l'angle  de  réfraction  eèt  indépendant  de  l'angle  d'incidence 
et  constant  pour  deux  mêmes  milieux. 

3*  Quand  la  lumière  rebrousse  chemin  à  travers  les  mômes 
milieux,  elle  repasse  par  les  mômes  points  de  l'espace. 

Le  rapport  des  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction 
prend  la  dénomination  d'indice  de  réfraction.  Quand  la  lu- 
mière passe  du  vide  dans  une  substance  quelconque  M,  ce 
rapport  est  l'indice  principal  du  milieu  H.  —  L'air  est  si  peu 
réiringent  que,  si  la  substance  considérée  H  est  solide  ou 
liquide,  on  peut,  sans  erreur  sensible,  prendre  pour  son  indice 
principal  le  rapport  des  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  ré- 
fraction quand  la  lumière  passe  de  l'air  dans  cette  substance. 
—  Cela  revient  à  prendre  l'indice  de  réfraction  de  l'air  pour 
unité;  c'est  ce  que  nous  ferons  constamment.  —  Nous  appel- 
lerons indice  principalnu  simplement  indice  de  réfraction  d'une 
substance  quelconque,  solide  ou  liquide,  le  rapport  des  sinus 
de  l'angle  d'incidence  et  de  l'angle  de  réfraction,  lorsque  la 
lumière  passe  de  l'air  dans  cette  substance. 

Considérons  deux  milieux  traDtpareatsll«,lli,dont  lesindi- 
ces  de  léfraetioo  «dent     ni  .-^'iDdice  de  léfractton  deM  ■  par 

rapport  à  M,  est  ^  ou,  en  d'antres  termes,  qnand  la  limrtèrc 

pasae  de  M.  dan»  Mi,  te  lappart  d«  liniH  Am  uglas  d'inci- 

deilce  et  4&  réfraction  est  — .  —  L'indice  de  iVfhiction  de 

Ua  par  report  k  M|,  c'est-à-dire  le  rapport  4at  mm  dm  m- 


gies  d'incidence  ot  de  réfraction  quand  la  lumière  passe  de 

H,  dans  Ho  est  ^.  —  Il  suit  de  l&  que,  si  la  transmission  de 

la  lumière  se  Mt  à  travers  un  milieu  d'indice  n  et  l'air  d'in. 
dice  i,  le  rapport  des  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  ré- 
fraction ea[  égal  à.  n  dans  le  cas  où'  la  lumière  passe  de  l'ajr 

dans  le  milieu  M,  et  à  ^  dons  le  cas  contraire  où  la  lumière 

passe  du  milieu  H  dans  l'air. 

A.  Qnand  il  s'agit  de  surfaces  courbes,  la  réflexion  et  la  ré- 
fraction se  passent  comme  si,  au  point  d'incidence,  la  surface 
courbe  était  remplacée  par  son  plan  tangent.  Les  angles  d'in- 
cidence, de  réflexion  et  de  réfraction,  sont  donc  les  angles  foN 
més  par  les  rayons  incidents,  réfléchis  et  réfhwtés  avec  la  nor- 
mal &  la  surfàce  conrbe  au  point  d'incidence —  Dans  tonte 
cette  étude,  les  surfaces  courbes  dont  nous  nous  occuperons 
seront  toujours  des  calottes  sphériques;  la  normale  au  point 
d'incidence  sera  facile  A  déterminer,  puisqu'elle  se  confondra 
avec  la  droite  menée  par  le  point  d'incidence  et  le  centre  de 
courbure  de  la  sphère  ft  laquelle  appartiendra  Ift  surCace  ctm- 
sidérée. 

Nous  admettrons  d'ailleurs,  et  ces  conditions  sont  toujoon 
réalisées  dans  la  pratique,  d'une  part  que  les  sarlu»s  sphéii- 
ques'sont  d'une  trèa-ftiible  amplitude  ou  ne  comptonnenl 
qu'un  très-petit  nombre  de  degrés,  d'autre  part,  que  les  nyoni 
incidents  font  de  très-petits  angles 'avec  les  nonnates  aux 
points  d'incidence. 

Pour  plus  de  commodité  et  de  rapidité  dans  le  langage, 
nous  appellerons  homocentrique$  les  rayons  lumineux  daot  In 
directions  passent  toutes  par  un  môme  point  de  l'espace,  — 
Quand  il  s'agit  des  rayons  incidents,  ce  point  de  croiBemenl 
prend  la  déniHuination  de  poinf  lumineux  ;  on  le  dit  r^'  quand 
il  est  placé  en  avant  de  la  première  surSace  réfléchissaole 
ou  réfringente,  sur  le  trajet  des  rayons  incidents;  M'rtwf  quand 
il  est  sur  les  prolongements  géométriques  de  ces  rayons  en 
arrière  de  cette  première  surface.— On  donne  le  nom  de  foyer 
au  point  d'entrecroisement  des  rayons  qui  ont  éprouvé  la 
dernière  réflexion  ou  la  dernière  réfraction  ;  on  le  dit  rid  ou 
virtuei  suivant  qu'il  est  sur  le  trajet  de  ces  rayons  lumineQS 
ou  sur  leurs  prolongements  géométriques. 

I.  —  DIS  I1U6E8  PAB  RÉFLEXION. 

5.  Les  miroirs  courbes  enqtloyés'en  optique  «ont  des  calottes 

sphériques  {^g.  1^1)  d'une  très-faible  étendue  par  rapport  à  la 


M 
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surface  de  la  sphère  &  laquelle  elles  appartiennent.— A  étant  le 
'  centre  de  figure,  le  sommet  ou  le  ptUêicle  la  calotte  sphérique 
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UN,  et  C  «m  centre  de  courbure,  la  droite  indéfinie  XX'  me- 
née par  C  et  par  A  s'appelle  Vaxe  principal  du  miroir.  Toute 
droite  SS^  menée  par  le  centre  de  courbure  C  est  normale  à  la 
■urface  du  miroir,  et  s'appelle  axe  secondaire.  L'angle  MCN 
compris  entre  deux  ues  secondaires  CH,  CN  tangents  aux  bords 
de  la  calotte  sphdrique,  et  compris  dans  un  plan  passant  par 
l'axe  principal  XX'  mesure  l'amplitude  du  miroir.  Pour  que 
les  images  soient  nettes,  cette  amplitude  doit  être  d'un  trè»* 
petit  nombre  de  degrés. 

MinOIBS  CONCAVES, 

6.  Un  miroir  concave  est  une  calotte  spbérique  HN  qui 
reçoit  la  lumière  incidente  du  côté  de  sa  concavité. 


7.  fbyfp  prwcipaL  —  Soit  SI  (lig.  Iû2),  un  rayon  incident 
quelconque  parallèle  h.  l'axe  principal.  Le  rayon  réfléchi  corres- 
pondant IR  fait  avec  la  normale  Cl  un  angle  de  réflexion  RIC 


M 

> 

1  ' 

X' 

J 

u 

Fra.  iU. 


égal  à  l'angle  d'incidence  SIC,  et  coupe  l'axe  principal  au 
point  F  entre  le  miroir  et  le  centre  de  courbe  C.  SI  étant  pa- 
rallèle à.  AX,  les  angles  SIC,  ICA  sont  égaux  comme  alternes 
internes;  le  triangle  CIF  est  donc  isocèle,  et  les  cAtés  IF,  FC 
sont  égaux  comme  opposés  k  des  angles  égaux.  En  raison  de 
la  tzës-faible  amplitude  du  miroir,  IF  est  sensiblement  égal 
à  AF;  donc  AF=CF  elle  point  F  estsitué  à.  égale  distance  du 
centre  de  courbure  C  et  du  soounet  A  de  miroir. — La  même 
construction  et  le  même  raisonnement  peuvent  s'appliquer  à 
tout  autre  rayon  incident  parallèle  à  l'axe  principal  et  au 
rayon  réfléchi  correspondant; il  en  résulte  que  tous  les  rayons 
réfléchis  se  croisent  en  ce  même  point  F  lorsque  les  rayons 
inddents  sont  parallèles  à  l'axe  principal. 

Ce  point  F  ainsi  déterminé  est  le  foyer  principal  du  miroir  ; 
it  est  rM  et  situé  à  égale  distance  du  centre  de  courbure  et 
dn  centre  de  figuredu*miroir.— La  longueur  AF  est  la  d»(ance 
/oeo/e  du  miroir  ;  nous  la  désignerons  par  la  lettre  f. — On  con- 
vient de  considérer  cette  distance  focale  comme  une  quantité 
poaUive  pour  indiquer  que  la  longueur  AF  doit  être  comptée 
&  partir  du  point  A,  en  avant  du  miroir,  du  côté  de  la  lu- 
nfcbre  incidente.  En  appelant  r  le  rayon  de  courbure  CA  du 
nriroir,  noua  avons  donc  : 

r 

Expression  qui  détermine  la  véritable  position  du  foyer 
prineipal  F  sur  l'axe  principal. 

Puisque  les  angles  d'incidence  et  de  réflexion  doivent  tou- 
jours être  égaux,  il  est  évident  que  si  un  point  lumineux  était 
placé  en  F,  tous  les  rayons  incidents  émanés  àe  ce  point  lu- 


mineux seraient  réfléchis  parallèlement  à  l'axe  principal, 

8.  Plan  focal,  —  Nous  appellerons  plan  focal  un  plan  TT' 
(Qg.  1A3),  perpendiculaire  à  l'axe  prindpal,  mené  par  le  foyer 
principal  F.  Les  portions  de  ce  plan  rapprochées  du  point 

F  jouissent  de  propriétés  importantes. 

Soil  Si  un  rû^'on  intiiis  iit  i|if''li  (infpic.  I.'a\ff  soconddiri' 
C|&Ttt|Wfi}i4iL<}  à  'SI  jouË  év^dcmuii^nl  k  rOlc  d'un  a\e  principal 
ftf^|sW{IPHA  ra;on  inçiâent.  D'aUti^-^^ailri^'éil^  raison  df 
U  ta^M^ilile  a>np^itiul*^^u  miroir,  Hfi  est  smhlîèment  é^l 
L^1^>  Lo  poiJil  B  où  l'îtxe  seaindairo  Ciï  pflTf^BÎé  j^an  î6é&\ 
ÎT' joua  duiic  Ul  rûlû  U  ni»  IV'yn-r  |irÏTR-ijial  [lar  i-tippirl  si  M  bI 
àitûUA  ,iea  rayons  incirlcnls  i^iii  t^ant  paralItMftti.  |]  en  l'éâutte- 
qiMt  1»  rayoq,r^C^(:b^  iîi,  coiTcijpunâunl  ùi  S[,  pattsQ  liêcuaMt- 
rsm6uttffifd^'fl^i^^f,^\^^^f^ii  tout  rayon  incident parailèléjl. 
SI  esl  rt'fificbl  suiïajil  nnp  t^roitij  niontîn  par  h  fioinl  tï'îuflt- 
dt'iiix'  i'I  par  i  r  li. 

Xtqnçi  lo£^  d  ua  faîaçuau  du  ro^fOus  JocidÈUta  paral- 
lèles entre  eux  et  â.  SI  est  réel  et  situé  sur  le  plan  focal, 
au  point  B,  où  ce  plan  est  percé  par  l'axe  secondairo 


l 
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parallèle  aux  rayons  incidents.  —  Dans  le  cas  particulier 
où  les  rayons  incidents  sont  parallèles  k  l'axe  principal,  le 
foyer  des  rayons  réfléchis  est  au  foyer  principal  F, 

3'  Réciproquement  tout  rayon  incident  RI  qui  passe  par  un 
point  B  du  plan  focal  est  réfléchi  suivant  IS  parallèlement  d 
l'axe  secondaire  CG  mené  par  le  point  B. 

Donc,  lorsqu'un  point  lumineux  est  situé  en  un  point  quel-r 
conque  B  du  plan  focal,  les  rayons  réfléchis  sont  tous  paral- 
lèles entre  eux  et  à  l'axe  secondaire  CG  mené  par  ce  point  lu- 
mineux.— Dans  le  cas  particDlier  où  le  point  lumineux  est  au 
foyer  principal  F,  les  rayons  réfléchis  sont  parallèles  k  l'axa 
principal. 

Il  résulte  de  ces  deux  propriétés  du  plan  focal  qu'un  rayon 
incident  quelconque  SI  et  le  rayon  réfléchi  correspondant  IR 
satisfont  aux  deux  conditions  suivantes  :  Le  rayon  réfléchi  IR 
parae  par  le  point  B  ou  le  plan  focal  est  percé  par  l'axe  se- 
condaire CG  parallèle  au  rayon  incident  SI  ;  le  rayon  incident 
pouvant  être  considéré  comme  émanant  d'un  point  lumineux 
situé  sur  le  plan  focal  au  point  H  où  ce  plan  est  percé  par 
SI,  le  rayon  réfléchi  IR  est  nécessairement  parallèle  à  l'axe 
secondaire  CK  mené  par  le  point  H.  Le  rayon  incident,  le 
rayon  réfléchi  et  ces  deux  axes  secondaires  forment  donc  un 
parallélogramme  CHIB.  —  Étant  donné  un  rayon  incident  quel- 
conque, on  peut  donc  toujours  construire  géométriquement  le 
rayon  réfléchi  correspondant. 

9.  Foyer  d'un  point  lumineuœ  situé  sur  l'axe  principal.  — 
Soient  P  (fig.  un  point  lupaioeux  situé  sur  l'axe  principal, 
et  Pi  un  rayon  incident  quelG^jue 
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neux.  Le  rayon  réfléchi  correspondant  IR  passe  par  le  point  B 
où  le  plan  focal  est  percé  par  l'axe  secondaire  CB  parallèle  A 
PI,  de  pins  ce  rayon  réfléchi  est  parallèle  A  l'axe  secondaire 
CH.  Ce  rayon  réfléchi  [R  dont  la  position  est  ainsi  déterminée 
coupe  l'axe  principal  en  P'. 


V.G.  Mi. 

les  deux  triangles  rectangles  PHF,  CBF  sont  semblables  et 
donnent  : 

PF__HF 
CF~BF 

D'autre  part,  les  deux  triangles  rectangles  CHF,  FBF  sont 
emblablea  et  donnent  ; 

CF  HF 
FF^BF 

Les  seconds  membres  de  ces  équations  sont  identiques,  les 
premiers  membres  sont  donc  égaux  et  nous  avons  : 
PF_CF 
CF~"P'F 

■  d'où,  en  tenant  compte  de  la  relation  CF=AF=ç'; 

PFX  P'F  =  92. 

Dans  cette  équation,  la  distance  focale  <f  est  une  quantité 
constante  ;  la  distance  P'F  ne  dépend  donc  que  de  PF  et  con- 
serve la  môme  valeur  quelle  que  soit  l'inclinaison  sur  l'axe 
principal  du  rayon  incident  émané  du  point  P.  Tous  les 
rayons  réfléchis  se  croisent  donc  sur  l'axe  principal  au  môme 
point  F  qui  est  le  foyer  du  point  lumineux  P. 

Lorsque  les  rayons  incidents  sont  homocentriques  et  que  leur 
point  de  croisement  est  sur  l'axe  principal,  les  rayons  réflé- 
chis sont  donc  aussi  homocentriques  et  s'entrecroisent  sur  l'axe 
principal. 

Il  est  évident  que  si  un  point  lumineux  était  placé  en  P',  les 
rayons  réfléchis  se  croiseraient  tous  sur  l'axe  principal  au 
point  P.  —  Ces  deux  points  P,  P',  réciproques  l'un  de  l'autre, 
prennent  la  dénomination  de  foyers  conjugués. 

Désignons  par  les  lettres  /,  /'  les  distances  PF,  P'F  du  foyer 
principal  F  du  miroir  au  point  lumineux  P  et  au  foyer  P'  ; 
nous  aurons  pour  formule  générale  des  foyers  conjugués  : 

(1) 

Pour  que  cette  équation  de  forme  très-simple  et  de  discus- 
sion très-facile  donne,  dans  tous  les  cas,  la  position  réelle  des 
points  P,  P*  sur  l'axe  principal,  adoptons  les  conventions  sui- 
vantes :  les  distances  /,  /'  sont  comptées  à  partir  du  point  F, 
positivement  à  gauche  de  F,  négativement  dans  le  sens  contraire 
à  (frotte  de  F  {*). 

{*)  Dans  U  théorie  classique  des  miroirs  concavei,  toutes  les  distan- 


De  l'équation  (1),  on  tire  : 

La  quantité  «p^  est  nécessairement  positive^  le  signe  de  I' 
dépend  donc  uniquement  de  celui  de  /.  Par  conséquent  : 

Tant  que  le  point  lumineux  P  est  réel  et  à  gauche  du  foyer 
principal  P,  c'est-à-dire  tant  que  /  est  positif,l'est  msàpositif 
et  le  foyer  P'  est  aussi  à  gauche  de  F  et  réel. 

Lorsque  le  point  lumineux  P  réel  ou  virtuel  passe  A  droite 
de  F,  /  devient  négatif;  l'  devient  aussi  négatif  et  le  foyer  P' 
passe  aussi  à  droite  de  F,  réel  ou  virtuel  suivant  la  valeur  de  I. 

A.  Le  point  lumineux  P  est  à  gauche  du  foyer  principal  F, 
/  est  positif,  —  Dans  ce  cas,  V  est  positif  et  P'  est  réel. 

Lorsque  le  point  lumineux  P  est  A  l'in/îni,  /=»etl'=0; 
le  foyer  P'  est  donc  au  foyer  principal  F.  —  Il  devait  en  ilre 
ainsi  puisque,  dans  ce  cas,  tous  les  rayons  incidents  sont 
parallèles  à  l'axe  principal. 

Si  /=ç,  le  point  lumineux  est  au  centre  de  courbure  C; 
/'  ==  tp  et  le  foyer  P'  est  aussi  au  centre  de  courbure,  superposé 
au  point  lumineux  P.  —  Ce  résultat  était  facile  A  prévwr, 
puisque,  dans  ce  cas,  tous  les  rayons  incidents  sont  normaux 
A  la  surface  du  miroir  et  se  réfléchissent  néccssaireuienl  sur 
eux-mêmes. 

Pour  toutes  les  valeurs  de  l  plus  grandes  que  7,  le  point 
lumineux  P  est  audelà  du  centre  de  courbure  ;  l' est  plus  petit 
que  (p  et  le  foyer  P'  est  compris  entre  le  centre  de  courbure  C 
et  le  foyer  principal  F.— D'ailleurs  2' est  d'autant  plus  petit  que/ 
est  plus  grand  ;  par  conséquent,  A  mesure  que  le  point  lumi- 
neux P  s'éloigne  du  centre  de  courbure  C  et  marche  vers 
l'infini,  son  foyer  P'  s'éloigne  aussi  du  centre  de  courbure  el 
se  rapproche  du  foyer  principal  F. 

Pour  toutes  les  valeurs  de  /  plus  petites  que  f,  le  point  lu- 
mineux P  est  compris  entre  le  centre  de  courbure  C  et  le 
foyer  principal  F  ;  /'  est  constamment  plus  grand  que  ?  el  le 
foyer  P'  est  au  delA  du  centre  de  courbure.  —  D'ailleurs  l' est 
d'autant  plus  grand  que  /  est  plus  petit;  par  conséquent  à 
mesure  que  Ps'éloigne  du  centre  de  courbure  et  se  rapproche 
du  foyer  principal  F,  son  foyer  P'  s'éloigne  aussi  du  centre 
de  courbure  C  et  marche  vers  Vin/îni. 

Enfin  lorsque  /=0,  le  point  lumineux  P  est  au  foyer  prin- 
cipal F  et  i'  ==  00  ;  le  foyer  P'  est  donc  A  Vinfini,  ce  qui  indique 
que  les  rayons  réfléchis  sont  parallèles  A  l'axe  principal. 


ces  sont  comptées  à  partir  du  sommet  A  de  la  surface  réfléchissinte, 
positivement  à  gauche  de  A,  négativement  h  droite  de  A.  Oa  oblient 
ainsi  une  Tormule  des  foyers  conjugués  qui  peut  fecilementétre  déduiie 
de  l'équation  (1).  En  effet,  appelons  jï,  p'  les  distances  AP,  AP',  noui 
avons  : 

J=PF  =  AP  — AF  =  p  — ç 
l'=  P'F  =  AP'—  AF  =p'—  <p 

La  substitution  de  ces  valeurs  de  l,  V  dans  l'équation  (1)  donne: 
ip-f)  (p'  — <p)=ç* 

d'où 

Et,  en  divisant  tous  les  termes  de  cette  équation  par  pf^f  t 

-  +  -=- 
p'     P  t 

Telle  est  la  formule  classique  des  foyers  conjuf^ués  dans  le  cas  du 
miroir  concave;  f  est  une  quantité  posilitv. 
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B.  Le  point  lumineux  P  est  àdroite  du  foyer  principal  F,  /  est 
négatif.  —  Nous  avons  déjà,  vu  que,  dans  ce  cas,  l' est  aussi 
négatif  et  le  foyer  P'  à  droite  de  F. 

Tant  que  /  reste,  en  grandeur  absolue,  plus  petit  que  ?,  le 
point  lumineux  P  est  réel  et  compris  entre  le  foyer  principal 
F  et  le  sommet  A  du  miroir  ;  f  est,  en  grandeur  absolue,  su- 
périeur à  9,  le  foyer  F  est  donc  situé  derrière  le  miroir  et  par 
conséquent  virtuel.  —  D'ailleurs  à  mesure  que  la  grandeur 
absolue  de  /  diminue  ou  que  le  point  lumineux  réel  P  s'éloigne 
du  miroir  et  se  rapproche  du  foyer  principal  F,  la  grandeur 
absolue  de  l'  augmente  et  le  foyer  virtuel  P'  marche  vers 
l'infini  en  s'éloignant  aussi  du  miroir. 

Si/=— (p,le  point  lumineux  P  est  au  sommet  A  du  miroir; 
V=—  (p  et  le  foyer  F  est  aussi  au  point  A  superposé  au  point 
lumineux. 

Eafln,  dans  tous  les  cas  où  la  grandeur  absolue  de  l  est  su- 
périeure à  f ,  le  point  lumineux  P  est  virtuel  ou  situé  derrière  la 
surface  réfléchissante  ;  la  valeur  absolue  de  l'  est  nécessaire- 
ment alors  inférieure  à  <f,  le  foyer  1"  redevient  réel  et  se  trouve 
compris  entre  le  miroir  et  le  foyer  principal  F.  —  D'ailleurs 
l'équation  montre  que  le  foyer  réel  P'  s'éloigne  du  miroir  et 
se  rapproche  du  foyer  principal  F  à  mesure  que  le  point  lu- 
mineux m'rtuel  P  s'éloigne  du  miroir  et  marche  versrinyînt. 

^Vinsi,  dans  tous  les  cas,  les  foyers  conjugués  P,  F  se  dépla- 
cent en  sens  contraires  le  long  de  l'axe  principal. 

10.  Foyer  d'un  point  lumineux  situé  hors  de  l'axe  principal. 
—  Soit  S  (fig.  145)  le  point  lumineux.  L'axe  secondaire  SCG 
mené  par  le  point  S  joue  évidemment  par  rapport  aux  rayons 
incidents  le  rûle  d'un  axe  principal  et  le  foyer  des  rayons  ré- 
fléchis doit  se  trouver  sur  la  droite  SG.  —  A  tout  faisceau  in- 
cident de  rayons  homocenlriques  correspond  donc  un  faisceau 
réfléchi  de  rayons  homocentriquw  ;  les  deux  points  de  croise- 
ment, c'est-à-dire  le  point  luimaeux  et  son  foyw,  sont  assu- 
jettis à  se  trouver  sur  un  même  axe  secondaire. 


1^  rayou  incident  SI  parallèle  à  l'axe  principal  se  séflcchit 
suivant  IR  qui  passe  par  le  foyer  principal  F,  et  le  rayon  inci- 
dent SI'  qui  pas»  par  F  se  ^fléchit  suivant  PR'  paâ«I161e  à 
l'axe  principal.  Le  foyer  du  point  S  est  donc  en  S' au  point  oû 
ces  deux  rayons  réfléchis  se  coupent  sur  l'axe  secondaire  SG. 

Des  points  S,  S' abaissons  les  perpendiculaires  SP,  yp'  sur 
l'axe  principal.  En  raison  de  la  très-faible  amplitude  du  mi- 
roir, l'arc  IF  se  confond  sensiblement  avec  une  perpendicu- 
laire à  l'axe  principal  menée  en  A.  Dés  lors  nous  pouvons 
poser  AI  =:SP,  AF=S^. 

Les  triangles  rectangles  FSP,  FI'A  sont  semblables  et  don- 
nent : 

PP  SP 


D'autre  pari,  les  triangles  rectangles  FIA,  FS'F  sont  sem- 
blables et  donnent  : 

Ar  Al 

Mais  AlasSP  et  Al'^ST',  les  seconds  membres  de  ces  deux 
équations  sont  donc  identiques  ;  par  suite  les  premiers  mem- 
bres sont  égaux  et  nous  avons  : 

PF_  AF 
AP—P'F 

U'où,  en  remplaçant  AF  par  o, 

PF  X  v'y~  <f^. 

Les  distances  PF,  P'F  du  foyer  principal  l-  uu\  pieds  P,P' 
des  perpendiculaires  abaissées  du  point  lumineux  S  et  de  son 
foyer  S' sur  l'axe  principal  satisfont  donc  à  la  formule  géné- 
rale des  foyers  conjugués. 

Mais,  en  tenant  compte  de  l'égalité  AI'=S'P',  les  triangles 
rectangles  semblables  FFA,  FSP,  donnent  : 

SP  ~PF 

Pour  déterminer  la  position  du  foyer  S',  nous  avons  donc 
les  deux  relations  suivantes  : 

{PF  X  P'F  = 
SP  PF 

La  position  du  point  lumineux  S  étant  donnée,  les  distances 
PF,  SP  sont  nécessairement  connues  ;  la  position  du  foyer  S' 
est  donc  déterminée  par  les  équations  (2)  qui  fournissent  les 
valeurs  correspondantes  de  P'F  et  de  ST'. 

Dans  la  figure  145  le  point  lumineux  S  et  son  foyer  y  sont  l'un 
au-dessusy  l'autre  ou-detwtu  de  l'axe  principal.  Ces  deux  points 
étant  situés  sur  un  même  axe  secondaire,  leur  jKMition  rela- 
tive reste  évidemment  la  même  dans  tous  les  cas  où  le  centre 
de  courbure  C,  c'est-à-dire  le  point  d'entrecroisement  de  cet 
axe  secondaire  et  de  l'axe  principal,  se  trouve  compris  dans 
l'întervolle  qui  sépare  le  point  lumineux  de  son  foyer. 

Les  équations  (2)  montrent  que  tout  point  lumineux  situé 
sur  la  perpendiculaire  SP  a  nécessairement  son  foyer  sur  la 
perpendiculaire  SV. —  En  raison  de  la  parlHite  symétrie  des 
I  surfaces  sphériques,  des  points  lumineux  situés  sur  un  plan 
perpendiculaire  à  l'axe  principal  mené  par  le  point  P  au- 
raient nécessairement  leurs  foyers  sur  un  plan  perpendicu- 
laire à  l'axe  principal  mené  par  le  pointP';  de  plus  ces  points 
lumineux  et  leurs  foyers  seraient  semblablement  distribués 
sur  ces  deux  plans. 

11.  Rapports  de  position  et  de  grandeur  d'un  objet  et  de  son 
image.  —  Il  résulte  de  cette  dernière  considération  que  si  SP 
(fig.  146)  est  un  objet  plan  et  perpendiculaireàl'axeprincipal,  le 
miroir  en  fournit  par  réflexion,  en  S'F,  une  image  semblable, 
plane  et  perpendiculaire  &  l'axe.  Dès  lors  les  positions  relatives 
de  l'objet  SP  et  de  son  image  S'P'  sont  déterminées  par  la  pre- 
mière des  équations  (2)  ;  la  seconde  de  ces  équations  est  évidem- 
ment l'expression  du  rapport  de  leurs  dimensions  linéaires.  J 

En  appliquant  à  ces  deux  équations  : 

PF  X  P'F  =  ç2 

SP  ~PF 

le  mode  de  discussion  adopté  pour  la  formule^énérale  des 

foyers  conjugués,  on  arrive  ^^^^^^f^j^^j^ 

vantes  :  O 
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A.  L'objet  SP  est  à  gauche  dtt  plan'  focal  F.  —  Dans  ce  cas, 
PF  est  positif j  P'F  est  donc  aussi  positif  el  l'image  S'P'  est  à 
gauche  du  plan  focal  et  réelle. 

Si  l'objet  est  infiniment  éloigaé,  PF  est  tn^niment  grand, 
FF  est  infiniment  petit  j  l'image  S'P' m;în»own(  petite  par  rap- 
port i  l'objet  SP  est  située  sur  le  plan  focal  F. 


ris.  lie. 

A  mesure  que  l'objet  SP  se  rapproche  du  centre  de  courbure 
C,  PF  diminue  et  FF' augmente;  l'image  S^,  toujours  plus 
jietite  que  SP  et  comprise  entre  le  plan  focal  F  et  le  centre  de 
courbure  C,  se  rapproche  aussi  du  centre  de  courbure  et 
grandit, 

Quand  l'olyet  SP  est  au  centre  de  courbure  C,PF«=ç  =P'F  ; 
l'image  S'F  est  aussi  au  centre  de  courbure  C  et  de  mâme 
grandeur  que  l'objet. 

Quand  l'objet  SP  est  situé  entre  le  centre  de  courbure  C  et 
le  plan  focal  F,  PF  est  plus  petit  que  tp,  P'F  est  plus  grand 
que  <p}  l'image  plus  grande  que  SP  passe  à  gauche  du  centre 
de  a)urbure  grandit  et  s'éloigne  vers  Vinfini  à  meuire  que 
l'objet  se  rapproche  du  plan  focal  F. 

Enfin  quand  l'objet  SP  est  sur  le  plan  focal  F,  PF  =o,  P'F 
est  infiniment  grand  ;  l'image  S'P'  est  donc  infiniment  éloignée 
et  infiniment  grande  par  rapport  à  l'objet. 

Ajoutons  que  cette  image  réelle  est  toujours  renversée,  car 
le  centre  de  courbure  C  reste  constamment  dans  l'intervalle 
qui  la  sépare  de  l'objet, 

B.  L'objet  SP  est  àdroite  du  plan  focal  F.  —  Dans  ce  cas,  PF 
est  négatif;  FF  est  donc  aussi  négatif  et  l'image  S'P',  passe  à 
droite  du  plan  Focal  F. 

Tant  que  l'objet  SP  reste  réel  et  par  suite  compris  entre  le 
plan  focal  F  et  le  miroir,  PF  est,  en  grandeur  absolue,  plus 
petit  que  f  et  P'F  est,  en  grandeur  absolue,  plus  grand  que  f, 
l'image  SfV  est  donc  située  derrière  le  ipiroir,  virtuelle  et 
plue  grande  que  l'objet.—  D'ailleurs  plus  l'objet  se  rapproche 
du  plan  focal  F,  plus  son  image  virtuelle  grandit  et  s'éloigne 
derrière  te  miroir. 

Quand  l'objet  SP  est  sur  le  miroir,  PF=s— y,  FF  =  — ç, 
l'image  S'F  est  aussi  sur  le  miroir  et  de  môme  grandeur  que 
l'objet. 

Quand  l'objet  SP  devient  virtuel  et  passe  derrière  le  miroir, 
PF  est,  en  grandeur  absolue,  supérieur  1  et  P'F'  est,  en 
grandeur  absolue,  plus  petit  que  <f  ;  l'image  S'F  réelle  et  plus 
petite  que  l'objet  est  comprise  entre  le  miroir  et  le  plan  focal 
F. —D'ailleurs,  à  mesure  que  l'objet  virtuel  s'éloigne  derrii^re 
le  miroir  son  image  diminua  et  se  rapproche  du  plan  focal  F. 

Ajoutons  que  cette  image  réelle  ou  virtuelle  est  toujours 
droite,  car  le  centre  de  courbure  C  reste  constamment  en 
dehors  de  l'intervalle  qui  la  sépare  de  l'objet. 

Ainsi  donc,  en  résumé  : 


1«  Comme  les  foyers  conjugués,  un  objet  réel  ou  virtuel  et 
son  image  réelle  ou  virtuelle  se  déplacent  toujours  en  m» 
contraires  le  loog  de  l'axe  principal. 

2**  Un  objet  SP  et  son  image  S'P,  restant  toujours  conq^s 
tout  entiei?  entre  l'axe  principal  et  l'axe  secondaire  SS*,  sont 
nécessairement  vus  sous  le  mcme  angle  par  un  œil  placé  au 
centre  de  courbure  ('•  du  miroir. 


Uinouts  cuN^'E!LË?. 

1^.  Toutes  les  questions  examinées  à  propos  des  miroirs 
concaves  se  présentent  dans  r.étude  dos  propriétés  des  mitoiis 
coa  vexes  ;  les  mêmes  Jtaisonnements  appliqués  à  des  conslnic. 
lions  analogues  nous  en  donneront  la  solution. 

a.  Foyer  principal.— SoitSl  (fig.  lZ|7}unrayonincidcnt  quel- 
conque parall<)Ie  à  l'axe  principal,  le  prolongement  géumélri- 
que  du  rayon  réfléchi  correspondant  IH  coupe  l'ave  principal 
derrière  le  miroir  en  F.  Le  triangle  CtF  est  évidemment  iso- 
cùle  étCF=lF;  aiaia,  en  raison  de  la  trés-faible  amplitude 
du  miroir,  IF  est  sensiblement  égal  à  AF;  donc  AF=CF,  cl 
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le  point  F  est  situé  à  moitié  dist^^icç  du  .centre  de  courbure  0 
et  dusommetÀ  du  miroir.^a.m^qieconstruction  et  le  infime 
raisonnement  peuvent,  ^'appliquer  à  tout  autre  rayon  parallèle 
à  l'axe  princ^li  et'  au  .raypv  réfléchi  correspondant;  il  un 
résulte  qu»let  peolfwgemonts  de  1,oua  les  rayons  réfléchis  se 
a*oisent  en  un  m^ipe  poiut  F  lorsque  les  rayons  incidents  sont 
parallèles  &  t'axe  pxincipdlv 

Le  point  F«inai:d6tQriiiiné  est  le  foyer  principal  du  miroir; 
ilestoîTltielot.flittt^Â  ég^e  d^la^ce  du  centre  de  courbure  C 
et  du  centre  de  flgbre  A  du  miroir.  —  La  loiigueiir  AF  est  la 
distance  focale  que  nous  continuerons  &  désigner  par  la  let- 
tre f  ;  on  convient  de  considérer  cette  distance  focale  conune 
une  quantité  négative,  pour  indiquer  que  la  longueur  AF  doit 
être  comptée  à  partir  du  point  A  derrière  le  miroir.  En  appe- 
lant r  le  rayon  de  courbure  CA  du  miroir,  nous  avons  donc  : 

r 

¥  "2 

expression  qui  détermine  la  véritable  position  du  foyer  prin- 
dpal  F  sur  l'axe  principal. 

En  vertu  de  la  réciprocité  des  phénomènes  de  la  réflexion,  il 
est  évident  que  tout  rayon  incident  dont  le  prolongement 
passe  par  le  point  F  est  réfléchi  parallèlement  A  l'axe  prin- 
cipal. 

14.  Plan  focal»  —  Nous  appelerons  ^lan  foot^vsi  plan  TT' 
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(Bg.  1Û8)  perpendicutaire  à  l'axe  principal,  mené  par  le  point 
F.  ï-es  portions  de  ce  plan  rapprochées  de  F  jouiswnt  de  pro- 
priété importantes. 


Bl  SI  un  rayon  itiri^ent  ■(jnelconiiufl  et  CG  un  asc 
irallùlc  h  SI*  Kn  raiwii  de  la  iria-feible  ampU- 
)r,  BG  est  sensilibmcnt  fgftl  A  AF;  par  cnn?/- 
SemtKÏnirif  c:g  e(  it!  P*^tfiU#aUMtfiWl>  l"""  rnpp'Ji  i 
m  incident  SI  ^-t  inim  lea  rajons  paritUilt^  .i  SI 
^les  d  un  axe  principal  et  d'un  foyer  principal.  Il  en  résulte 
que  le  prolongement  du  rayon  réfléchi  IR,  correspondant  &  SI, 
psfse  nécessairement  par  le  point  B,  et  que  tout  ia;on  inci- 
deol  paitâlèle  à  SI  est  réfléchi  suivant  une  droite  menéo.  par 
le  poiat  .d'Incidence  et  p&r  ce  point  B. 
.  DoAc  le  fofer  d'un  faisceau  de  rayons  incidents  parallèles 
entre  eui  œt  vtrluef  et  situé  sur  le  plan  fbcal  au  point  B  où  ce 
pUn  est  percé  par  l'axe  secondaire  CG,  parallèle  aux  rayons 
inddents.  —  Dans  le  cas  particulier  où  les  rayons  incidents 
•ont  parallèles  à  l'axe  principBl,  leur  foyer  virtuel  est  en  F. 

S'  Réciproquement,  tout  rayon  incident  RI  dont  le  prolon- 
g^ent  passe  par  un  point  B  du  plan  focal  se  réfléchit  sui- 
TOut  IS  parallèle  à  l'axe  secondaire  CG  mené  par  ce  point  B. 

Donc  lorsqu'un  point  lumineux  virtuel  est  situé  en  un  point 
quelconque  B  du  plan  focal,  tous  les  rayons  réfléchis  sont 
parallèles  à  l'axe  secondaire  CG,  mené  par  le  point  lumi- 
neux R— Dans  le  cas  particulier  où  le  point  lumineux  virtuel 
est  en  F,"le8  rayons  réfléchis  sont  parallèles  à  l'axe  principal. 

Il  résulte  de  ces  deux  propriétés  du  plan  focal  qu'un  rayon 
inddent  quelconque  SI  et  le  rayon  réfléchi  correspondant  IR 
satisfont  aux  conditiom  suivantes  :  le  prolongement  du  rayon 
réfléchi  IR  passe  par  le  point  B  où  le  plan  focal  est  percé  par 
l'axe  secondaire  CG,  parallèle  au  rayon  incident  SI;  le  rayon 
incident  pouvant  être  considéré  comme  aboutissant  à  un  point 
lumineux  virtuel  situé  sur  le  plan  focal  au  point  H  où  ce 
plan  est  percé  par  le  prolongement  de  SI,  le  rayon  réfléchi  IR 
est  nécessairement  parallèle  à  l'axe  secondaire  CK,  mené  par 
le  point  H.  Le  quadrilatère  CHIB  formé  par  les  prolongements 
des  rayons  incident  et  réfléchi  et  par  ces  deux  axes  secon- 
daires est  un  paraUélogramme.— Un  rayon  incident  quelcon- 
que étant  donné,  on  peut  donc  toujours  construire  géomé- 
triquement le  rayon  réfléchi  corraspondant. 

15.  Foyer  d'un  point  lumineux  silué  sur  l'acee  priMipal.  — 
Soient  P  (flg.  Ift9),  un  point  lumineux  situé  sur  l'axe  principal,  et 
PIjunrayonincidentquelconquefourni  parce  point  lumineux, 
et  dont  le  prolongement  perce  en  H  le  plan  focal  F.  Le  rayon 
réfléchi  correspondant  IR  est  parallèle  à  CH,  et  son  prolonge- 
ment passe  par  le  point  B,  où  le  plan  focal  est  percé  par  la 


droite  CB,  parallèle  au  rayon  incident  SI.  Le  prolongement 
de  ce  rayon  réfléchi  IR,  aiusi  déterminé,  coupe  l'axe  princi- 
pal on  F. 


Nous  avons  deux  couples  de  triangleà  rectangles  semblables, 
PHFjCBF  et  CHF,P'BF,  qui  donnent  : 
PF  CF 

d'où,  en  tenant  compte  de  la  relation  CF=AF=<p,  et  en  re- 
présentant PF  et  P'F  pa^  les  lettres 

(1) 

La  distance  focale  ?  est  constante,  la  distance  l' ne  dépend 
donc  que  de  et  reste  la  môme  pour  tous  les  rayons  inci- 
dents émanés  du  point  P.  Les  prolongements  de  tous  les 
rayons  réfléchis  se  croisent  donc  sur  l'axe  principal  au  point  P', 
qui  est  le  foyer  du  point  lumineux  P. 

Lorsque  les  rayons  incidents  sont  homocentriques  et  que 
leur  point  de  croisement  est  sur  l'axe  principal,  les  rayons 
réfléchis  sont  donc  homoeetariqms  et  leurs  directions  se  croi- 
sent aussi  sur  l'axe  principal. 

Réciproquement,  si  un  point  lumineux  virtuel  était  situé  sur 
l'axe  principal  en  P',  -les  rayons  réfléchis  se  croiseraient  tous 
au  pointPde  l'axe  principal.-Ces  deux  points P,P',  réciproques 
l'un  de  l'autre,  sont  dits  foyers  conjugués. 

Pour  que  la  formule  générale  de»  foyers  conjugués  (1) 
donne,  dans  tous  les  cas,  la  position  réelle  des  points  P,V,  il 
suffit  de  conserver  les  conventions  adoptées  à  propos  des  mi- 
roirs concaves  :  les  longueurs  sont  comptée»  à  partir  du 
point  F,  positivement  &  gauche  et  négaiivement  à  droite 
de  F  n.  ^  

{•)  ComptOBi  loules  les  diilances  i  partir  du  sommet  A  du  miroir, 
po^ivement  k  gauche,  nègaUvement  à  droite  de  A  ;  el  désignoo»  par 
les  totlre»  p,ff  les  longueurs  AP,AP'.  Mou»  aurons,  en  tenant  compte 
seulement  des  valeuri  absolues  de  p.p'el  f  : 

(=:PF  =  AP4-AF=p-i-v 
ycsP'FcsAF  — AP'  =  (p  — p' 

U  subrtitutiou  de  ces  v^ileur.  de  (,!'  dans  l'équaUoo  (l)  donne  : 
Pf  — p'ï —  pp' 

Si  nous  molloiiB  m  évidence  les  lignes  négatifs  de  el  de  9,  ci  si 
nous  divisoni  tous  l«  lerbes  par  l'expression  posiliw  pp'ç,  celle  e.,..a- 
tion  donne  : 


d'où 


1+1 


I      Telle  est  la 
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De  l'équation  (1)  ou  tire  : 

La  quantité  ^  est  nécessairement  positive,  le  signe  do  l' 
dépend  donc  uniquement  de  celui  de  l.  Par  conséquent: 

Tant  que  le  point  P,  réel  ou  virtuel,  est  à  gauche  du  foyer 
principal  F,  c'est-à-dire  tant  que  l  est  positif,  l' est  aussi  posi- 
tif et  le  foyer  F  est  aussi  à  gauche  de  F,  réel  ou  virtuel  sui- 
vant la  valeur  de  /. 

Lorsque  le  point  lumineux  P  virtuel  passe  à  droite  du  foyer 
principal  F,  l  est  négatif;  V  devient  aussi  négatif  et  le  foyer 
virtuel  P'  passe  à  droite  du  foyer  principal  F. 

En  appliquant  à  la  formule  (1)  le  mode  de  discussion  adopté 
à  propos  des  miroirs  concaves,  on  en  déduit,  sans  difUcullé, 
les  conclusions  suivantes  : 

A.  Le  point  lumineux  P  est  à  gauche  du  foyer  principal  F,  / 
est  positif. —  Dans  ce  cas,  l'  est  positif  et  P'  à  gauche  de  F. 

^  le  point  lumineux  P  est  à  Vinfini,  son  foyer  F  est  virtuel 
et  coïncide  avec  le  foyer  principal  F,  comme  on  devait  s'y 
attendre,  puisque,  dans  ce  cas,  les  rayons  Incidents  sont  pa- 
rallèles à  l'axe  principal. 

Tant  que  le  point  lumineux  P  est  réelt  c'est-à-dire  placé  en 
avant  du  miroÎT}  son  foyer  P'' est  vtrtwi  et  situé  derrière  le 
miroir,  entre  le  foyer  principal  F  et  le  sommet  A  de  la  sur- 
face réfléchissante.  ~  Le  point  lumineux  P  et  son  foyer  F  se 
rapprochent  ensemble  du  point  A. 

Si  le  point  lumineux  P  est  en  A,  son  foyer  P'  est  aussi  en  A 
superposé  au  point  lumineux. 

Quand  le  point  lumineux  P  devient  virtuel,  c'est-à-dire  est 
situé  entre  le  sommet  A  du  miroir  et  son  foyer  principal  F,  son 
foyer  P'  passe  à  gauche  du  pointAetdevientrée/.  — D'ailleurs, 
à  mesure  que  le  point  lumineux  virtuel  P  s'éloigne  de  A  et 
se  rapproche  de  F,  son  foyer  réel  P'  s'éloigne  aussi  de  A  et 
marche  vers  l'infini. 

Enfm,  quand  le  point  lumineux  virtuelP  est  au  foyer  prin- 
cipal F,  son  foyer  P'  est  à  Vin/ini  et  les  rayons  réfléchis  août 
parallèles  à  l'axe  principal. 

B.  Le  point  lumineux  P  est  virtuel  et  situé  à  droite  du  foyer 
princip(U  F,  l  est  négatif.  —  Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  ce 
cas,  l'  est  aussi  négatif  et  le  foyer  F  est  virtuel  et  situé  à 
droite  de  F. 

Tant  que  le  point  lumineux  virtuel  P  reste  compris  entre 
le  foyer  principal  F  et  le  centre  de  courbure  C,  son  foyer  P' 
est  virtuel  et  situé  au  delà  du  centre  de  courbure.— Le  point 
lumineux  et  son  foyer  se  rapprochent  et  s'éloignent  ensemble 
du  centre  de  courbure  C. 

Quand  le  point  lumineux  virtuel  P  est  au  centre  de  cour- 
bure C,  son  foyer  virtuel  P'  est  aussi  en  C;  dans  ce  cas,  en 
effet,  les  rayons  incidents  étant  normaux  A  la  surface  réflé- 
chissante doivent  se  réfléchir  sur  eux-m^mes. 

Enfin,  quand  le  point  lumineux  virtuel  P  est  situé  au  delà 
du  centre  de  courbure  C,  son  foyer  virtuel  P'  est  situé  entre  le 
centre  de  courbure  C  et  le  foyer  piincipal  F.  —  A  mesure  que 
ce  point  lumineux  virtuel  s'éloigne  du  centre  de  courbure  C. 
et  marche  vers  l'infini,  son  foyer  virtuel  F  se  rapproche  du 
foyer  principal  F. 


second  membre  est  négatif t  puisque  f  est  une  quanUté  négative.  —  Il 
est  facile  de  voir  que,  tant  que  p  est  posilir,  c'est-à-dire  tant  que  le 
point  lumineux  P  est  réel  ou  situé  enavanl  du  miroir,  j/  est  négatif,  et 
la  foyer  P'  eit  virtuel  ou  situé  en  arrière  de  la  surface  rént^clijs«inte. 


Ainsi,  dons  tous  les  cas,  les  foyers  coi^ugué»  P,P'  se  dépla- 
cent en  sau  contraires  le  long  de  l'axe  prindpal. 

16.  Foyer  d'un  point  lumineux  situé  hors  de  l'axe  principal. 
—  Soit  S(fig.  150)  le  point  lumineux.  Le  foyer  des  rayoDsréflÉ- 
chia  doit  évidemment  se  trouver  sur  l'axe  secondaire  SC,  qui 
joue,  dans  ce  cas,  le  r61c  d'un  axe  principal.— A  tout  faisccao 
(le  rayons  incidents  homocerariques  correspond  donc  uafois- 
ceau  de  rayona  réfléchis /tomocenfriqucs;  les  deux  points  de 
iroisement,  c'est-à-dire  le  point  lumineux  et  son  foyer,  aonl 
assujettis  à  se  trouver  suc  un  m^mc  axe  secondaire. 


Fis.  liO. 


Le  point  S  fournit  deux  rayons  incidents,  dont  l'un  SI,  pt- 
rallèle  à  l'axe  prindpal,  se  réfléchit  suivant  !R,  qui  prolongé 

passe  par  le  foyer  principal  F,  tandis  que  l'autre  SI',  dont  le 
prolongement  passe  par  le  foyer  principal  F,  se  réfléchit  sui- 
vant VW,  parallèle  à  l'axe  principal.  Le  foyer  du  point  lumi- 
neux S  est  donc  au  point  S*  où  les  prolongements  de  cet 
deux  rayons  réfléchis  se  croisent  sur  l'axe  secondaire  SC. 

Des  points  S,S'  abaissons  les  perpendiculaires  SP,S'P'  sur 
l'axe  principal.  En  raison  de  la  faible  amplitude  du  miroir, 
Al  =SP,AI'=S'F.  Nous  avons  ainsi  deux  couples  de  trian- 
gles roctangles  semblables,  FSP,FI'A  et  FIA,FS'P',  qui  don- 
nent : 

/    PF  X  P'F=V» 

(2)  j  £p;_9^ 

1     SP  ~PF 

La  première  de  ces  detu  équations  montre  que  les  pieds 
P,P'  des  perpendiculaires  abaissées  du  point  lumineux  S  et  de 
son  foyer  S' sur  l'axe  principal  satisfont  &  la  formule  générale 
des  foyers  conjugués. 

Ces  deux  équations  donnent  les  valeurs  de  P'F  et  de  S*!", 
et,  par  suite,  déterminent  la  position  du  foyer  S'  d'un  point 
lumineux  quelconque  P,  dont  la  position  par  rapport  i  l« 
surface  réfléchissante  est  connue. 

Dans  la  figure  150,  le  point  lumineux  S  et  son  foyer  virluel 
S' sont  du  même  coté  de  l'axeprincipal.CIes  deuxpotntsctaBt 
sur  un  môme  axe  secondaire,  leur  position  relative  est  tou- 
jours la  même  tant  que  le  centre  de  courbure  du  miroir  est 
en  dehors  de  l'intervalle  qui  les  sépare. 

Les  équations  (2)  montrent  encore  que  tout  point  lumineux 
situé  sur  la  perpendiculaire  SP  a  nécessairement  son  Tover 
sur  la  perpendiculaire  S'P'.  Si  donc  des  points  lumineui 
étaient  situés  sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  principal 
mené  par  ce  point  P,  leurs  foyers  se  trouveraient  précisément 
suruu  plan  perpendiculaire  à  l'axe  principal  mené  par 
point  P'  ;  d'ailleurs,  ces  points  lumineux  et  leurs  foyers  se- 
raient semblablement  distribués  suriCC^deuxplan. 
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17.  Rapports  de  potition  et  de  grandeur  if  un  objet  et  de  ton 
image.  —  1^  SP  (fig.  151}  est  un  objet  lumineux  ou  éclairé 

rayonnant  ver»  le  miroir  convexe,  S'P'  est  nécessairement  son 
image.  La  première  des  équations  (2)  détermine  les  positions 
relatives  de  l'objet  SP  et  de  son  image  S'P',  la^seconde  est  l'ex- 
pression du  rapport  de  leurs  dimensions  linéaires. 


l'IG  t5l. 


\£xi  appliquant  à  ces  formules  le  mode  de  discussion  adopté 
pour  les  miroirs  concaves,  on  trouve  sans  difficulté  : 

A.  L'objet  SP  est  à  gauche  du  plan  focal  F.  —  Dans  ce  cas^ 
l'image  S'P'  est  aussi  à  gauche  de  F. 

Quand  l'objet  SP  est  infiniment  éloigné  du  miroir,  son 
image  vtrfiie//«  S'P'  est  sur  le  plan  focal  F,  infiniment  petite 
par  rapport  à  l'objet. 

Tant  que  l'objet  SP  reste  réel,  c'est-à-dire  à  gauche  du  mi- 
roir, son  image  S'P'  est  virtuelle^  comprise  entre  le  plan  focal  F 
et  le  miroir  et  p/tu  petite  que  l'objet.—  A  mesure  que  l'objet  s6 
rapproche  du  miroir  son  image  grandit  et  se  rapproche  aussi 
du  miroir. 

Quand  l'objet  SP  est  sur  le  miroir,  son  image  S'P'  est  aussi 
sur  la  surface  réfléchissante,  superposée  à  l'objet  et  de  même 
grandeur.  * 

Quand  l'objet  SP  devient  virtuel  et  se  trouve  compris  entre 
le  miroir  et  le  plan  focal  F,  son  image  S'F  passe  en  avant  du 
miroir,  devient  réelle  et  plus  grande  que  l'objet.  —  A  mesure 
que  l'objet  virtuel  s'éloigne  du  miroir  et  se  rapproche  du  plan 
focal  F,  son  image  réelle  s'éloigne  du  miroir,  grandit  et  mar- 
che vers  l'infini. 

Enfin,  quand  l'objet  virtuel  SP  est  sur  le  plan  focal,  son 
image  réelle  S'P'  est  infiniment  éloignée  en  avant  du  miroir, 
et  infiniment  grande  par  rapport  à  l'objet. 

Ajouloia  que  cette  image  réelle  ou  virtuelle  est  toujours 
droite^  car  le  centre  de  courbure  est  constamment  en  dehors 
de  l'inter^-alle  qui  la  sépare  de  l'objet. 

B.  VobjH  virtuel  SP  est  à  droite  du  plan  focal  F.  —  Dans  ce 
cas  l'image  S'P'  est  toujours  virtuelle  et  A.  droite  du  plan 
focal. 

Tant  que  l'objet  virtuel  SP  reste  compris  entre  le  plan  fo- 
cal F  et  le  centre  de  courbure  C,  son  image  virtuHle  est  au- 
delà  du  centre  C  et  plue  grande  que  l'objet.  —  A  mesure  que 
l'objet  se  rapproche  du  centre  C,  son  image  se  rapproche  aussi 
du  centre  et  diminue. 

Quand  l'objet  virtuel  SP  est  au  centre  de  courbure  C,  son 
image  virtuelle  S'F  est  aussi  au  centre  C  et  de  même  gran- 
deur que  l'objet. 

Enfin,  quand  Vo]^et  virtuel  SP  est  au  delà  du  centre  de 
courbure  C,  son  image  virtuelle  S'F  est  plus  petite  que  l'ol^et 


et  comprise  entre  le  centre  C  et  le  plan  focal  F.  —  A  mesure 
que  l'ohjet  virtuel  s'éloigne  du  centre  et  marche  vers  Vinfiniy 

son  image  virtuelle  diminue  et  se  rapproche  du  plan  focal  F. 

Cette  image  est  toujours  virtuelle  et  nécessairement  ren- 
vereétf  car  le  centre  de  courbure  C  est  constamment  compris 
dans  l'intervalle  qui  la  sépare  de  l'objet. 

Ainsi  donc,  en  résumé  ; 

1"  Comme  les  foyers  conjugués,  un  objet  réel  ou  virtuel  et 
son  image  réelle  ou  virtuelle  se  déplacent  toiyours  «n  sens 
œntraires  le  long  de  l'axe  principal. 

2*  Un  objet  SP  et  son  image  S'F,  restant  toujours  compris 
tout  entiers  entre  l'axe  principal  et  l'axe  secondaire  SS',  sont 
nécessairement  vus  sous  le  mÔme  angle  par  un  œil  placé  au 
centre  do  courbure  C  du  miroir. 

Gavarbet. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
HISTOIRE  NATURELLE  DES  GOHPS  ORGANISÉS. 

CODAS  DE  H.  ARVAND  HORBAV. 

B«  p*lttt  de  «ne  phjBletoglqae  4mmm  Vétuéa 
des  Mmb  «Ivsals  (1). 

Hestieurs, 

Une  longue  maladie  retient  encore  loin  do  vous  M.  le  pro- 
fesseur Flourcns. 

Il  7  a  quelques  semaines  i  peine  que  j'ai  reçu  l'invitation 
de  le  remplacer  pendant  ce  semestre.  Aujourd'hui  il  est  trop 
lard  pour  me  préoccuper  des  difficultés  d'une  aussi  hono- 
rable mission,  et  je  dois  m'efforcer  de  la  remplir  le  moins 
imparfaitement  possible.  Les  travaux  scientifiques  de  H.  Flou- 
rens  m'indiquent  la  direction  d'idées  dans  laquelle  je  dois  me 
placer. 

Vous  savez,  messieurs,  de  quel  éclat  brillaient  les  sciences 
zoologiques  lorsque  Cuvier  professait  au  Muséum,  et  dans 
cette  chaire  même  au  Collège  de  France.  Les  naturalistes  fai- 
saient d'heureux  efforts  pour  assigner  à  chaque  espèce  sa 
fraie  place  dans  les  cadres,  et  Cuvier,  qui  par  un  admirable 
usage  de  ce  qu'où  a  nommé  te  principe  de  la  corrélation  des 
formes,  avait  réussi  à  reconstruire  avec  des  débris  d'ossements 
les  squelettes  brisés  et  dispersés  depuis  tant  de  siècles,  Cuvier 
qui  avait  donné  une  place  déterminée  et  précise  &  tant  d'ei- 
pèccs  disparues,  ne  faisait  qu'accroître  le  goût  de  tous  pour 
ces  études  de  classification,  en  montrant  les  nombreuses  as- 
sises de  l'écorce  terrestre  comme  autant  de  nouveaux 
mondes  peuplés  d'une  faune  inconnue  qu'il  follaît  déterminer 
et  classer.  Depuis  Cuvier  ce  grand  travail  n'est  pas  inter- 
rompu. La  paléontologie  a  pris  une  place  importante  dans  la 
série  des  sciences  naturelles.  Les  naturalistes  déterminent  et 
classent  tous  les  jours  de  nouvelles  espèces  parmi  ces  êtres 
qui  semblaient  voués  à  un  éternel  oubli,  et  leur  œuvre  est 
loin  d'être  achevée. 

C'est,  messieurs,  à  cette  brillante  époque  que  M.  Flourens 


(1)  Nous  comptons  donner  i  nos  lecteurs  la  suite  de  us  leçons,  qui 
te  continuent,  les  lundi  et  jeudi,  k  une  heure,  au  GoUëge  de  Frsnce,- 
et  traitent  en  pirticulier  de  la  vessie  natatwre  des  poisscas  et  des  pb^ 
nomèiMs  mulfbstés  par  les  poissons  ileuUiqueç.  i 
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s'engageait  par  des  exp^eaces  aiHUbreuses,  patientes,  difB- 
cilfla,  daa*  un  conruii  d'idées  qai  est  devenu  aqjourd'hni  le 
courant  piiocipal,  celui  dans  lequel  noiu  derons  entrer  sans 
hésitetion. 

'  Ayant  de  préciser  les  questions  phTsiologiques  que  nous 
étudierons  pendant  ce  semestre,  je  crois  devoir  considérer 
d'une  manière  générale,  forcément  incomplète,  quelques-uns 
des  sujets  qu'embrasse  l'histoire  naturelle  des  Aires  orga- 

Comparons  d'abord  un  être  organisé  et  un  être  inorga- 
nique, cet  oiseau  et  ce  cristal. 

L'nseau,  nous  le  savons,  naît,  vit  et  meurt,  et  parcourt  les 
phase»  de  sa  vie  dans  un  temps  Bmité,  queltea  que  soimi  In 
emdâwiit  esetiHeureè  du  milim  oAitett  piâeé. 

Le  cristal  s'est  formé  dans  des  conditions  particulières,  dans 
un  milieu  où  les  molécules  qui  le  constituent  pouvaient  Ee 
rfonir,  il  a  donc  commencé.  Mais  si  les  conditions  dans  les- 
quelles il  s'est  formé  persistent,  il  persiste  lui-mâme.  Sa  durée 
n'est  pas  limitée. 

La  grandeur  de  l'oiseau  est  déterminée  ;  elle  ne  dépasse 
pas  une  certaine  limite.  Les  dimensions  du  cristal  ne  sont  pas 
déterminées  ;  il  grandit  indéBniment  si  le  milieu  où  il  se 
fomtô  lui  founit  indéfiniment  les  éléments  qui  le  cons- 
Utoent. 

Voici  un  cristal  d'alun.  Depuis  qu'il  est  retiré  du  milieu 
où  il  s'est  formé,  il  a  cessé  de  s'accroître.  Nous  le  replaçons 
dans  ce  milieu  (une  solution  saturée  d'alun);  il  va  croître 
Wisû  longtemps  que  les  mêmes  eonditirais  persïsteTont. 

Aixai  l'être  organisé  est  limité  dans  le  temps  et  dans  l'es- 
pace. L'être  inoi^anique  ne  l'est  pas.  Et  si  nous  opposons  le 
fini,  le  déterminé,  l'accompli  (en  grec  un  seul  mot  r^it&t) 
à  ce  qui  est  indéfini,  imparfait,  inachevé,  nous  trouverons 
que  l'être  organisé  est  supérieur  à  l'être  inorganique  dont  la 
fbrme  géométrique  peut  nous  faire  illusion. 

L'oiseau,  examiné  dans  sa  constitution  intérieure,  offre  des 
parties  dissemblables,  des  organes  très-variés.  Et  chacun  de 
ces  oi^anes  a  une  activité  propre  et  travaille  pour  les  autres 
otganea.  Une  dépendance  réciproque,  un  harnxmieux  con- 
cours de  tontes  les  parties  dissemblables  maintiennent  la 
forme  et  le  caractère  de  l'oiseau.  L'oiseau,  en  un  mot,  réalise 
l'unité  par  la  variété  de  ses  parties  concourant  toutes  au  main- 
tien de  l'ensemble. 

Le  cristal  est  formé  de  parties  semblables  entre  elles;  il 
est  homogène*  U  ne  possède  donc  pas  an  même  titre  que 
l'oiseau  l'unité.  Et  si  nous  nous  rappelons  ici  ce  que  dit 
Aristote,  que  l'un  et.l'^fre  sont  une  même  chose,  to  h  mt  to  h 
tsStw,  nous  dirons  de  cet  oiseau,  il  est  un  A»,  et  de  ce 
cristal,  il  est  seulement  dt  Ntn.  En  d'autres  termes  l'être 
organisé  nous  fournit  la  notion  de  l'individu.  Le  minéral 
n'offre  pas  d'individualité,  et  si  ce  mot  est  employé  dans  la 
science  des  minéralogistes,  l'individu  minéralogique  n'a  qu'un 
sent  fhéoiiqne.  11  représente  la  molécule  composée  ou  simple 
que  les  théories  chimiques  obligent  d'admettre  comme  élé- 
airaitde  la  masse  homogène  que  l'on  «msidère,  mais  cette 
molécule  n'est  jamais  isolée,  jamais  réalisée. 
■  Je  passe  sous  silence  d'autnes  caractères  importants  tebiiib 
à  la  composition  chimique  et  au  modo  d'accroissooaent  qui 
dUTéramâent  les  êtres  organisés  et  les  êtres  inoiganiques.  Et 
après  avoir  établi  toutes  ces  distinctions,  je  suis  obligé  de 
vous  dire  :  ^ 

L'individu  qui  nous  parait  ti  bien  déterminé  l'est-ii  tou- 


jours autant  que  nous  le  d^irons  ?  En  d'antres  termes,  (ont 
être  oi^nisé  a-t-il  une  individualité,  une  unité  incon- 
testables ?  —  Eh  bien  t  non,  messieurs.  Je  mets  sons  vos 
yeux  la  figure  d'un  être,  YAcmihobolhritm  coronatum  étudié 
par  van  Beneden,  et  qui  appartient  aux  vers  cestoîdes.  Les 
principales  phases  de  son  évolution  sont  ici  figurées  et  au 
moment  où  il  paraît  être  .le  plus  déterminé^  ,^^^^"8  parfait, 
nous  voyons  que  des  parties  de  son  corps  se  détachent  de  lui 
et  vivent  d'une  vie  indépendante.  —  A  quel  anneau  liiniler 
l'individu  î  On  ne  peut  le  dire. 

Suivez  au  microscope  les  Amybes,  vous  verrez  leur  forme 
se  modifier  à  chaque  instant  et  échapper  à  toute  détcrmi- 
oation,  et  ainsi  l'individualité  de  l'animal  devenir  presque  iiï- 
saiùnable  comme  sa  forme. 

La  notion  de  l'individu,  telle  qu'elle  s'applique  à  la  géné- 
ralité desêtres,  neBauraitdoucpass'appliquerrigoureusemeDt 
à  certahies  espèces  animales  dont  le  progrès  de  la  sdeace 
augmentera  peut-être  le  nombre. 
*..Vod>.sa»ie»,  BaasiiBOWti  que  la»  phéiKunènea  que  révèle  l'é- 
tude des  corps  inorganiques  sont  rapportés  à  des  forces  dont 
le  Jeu  est  soumis  à  des  lois  en  partie  déjà  connues. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  êtres  orgaaisés 
peuvrat-^  se  rapporter  tons  aux  mêmes  lois  7  Existe-t-il  tuie 
autre  force  —  une  force  vitale?  —  Cette  question  peut  £(k 
formulée  encore  dans  les  termes  suivants  :  Si  vous  considérez 
un  organisme  des  plus  simples,  une  cellule  vivante,  dont  la 
structure,  dont  la  composition  soient  bien  connues,  îma^nei 
un  chimiste  très-habile,  prenant  par  un  artifice  quelcoogue 
les  molécules  d'oxygène,  de  carbone,  d'axote,  etc..».  et  la 
mettant  entre  elles  dans  les  rapports  de  situation  que  ces 
molécules  présentent  dans  la  cellule,  cet  être,  organisé  arti- 
ficiellement, préBentera-t-n  les  phénomènes  de  la  cellule  née 
d'une  autre  cellule  7  Les  forces  qui  régiront  la  matière  inor- 
ganique ainsi  disposée  vont- elles  se  manifester  par  les  phéno- 
mènes ordinaires  de  la  vie,  par  une  évolution  et  par  nne  gé- 
nération 7 

De  quelque  manière  que  l'on  pose  cette  question,  on  ne 
peut  y  répondre  sdentiflqnement|  car  une  affirmation  suis 
preuves  n'a  pas  de  caractère  scientifique  et  l'^on  prévdt  bien 
que  ce  chimiste  habile  ne  se  présentera  pas  encore  de  longtemps. 
Nous  dirons  volontiers  avec  le  célèbre  Vïrchow  :  c'est  de  la 
pruderie  de  ne  pas  employer  le  mot  de  force  vitale,  lorsqu'il 
abrège  le  discours,  et  que  l'on  est  conduit  dans  l'étude  de  ta 
vie  à  admettre  l'existence  de  forces  qui  ne  se  sont  Jsnuif 
rencontrées  en  dehors  de  l'être  vivant,  et  nous  ajoutons 
qu'expUquer  par  la  force  vitale  certaines  manifestations  ca- 
pables d'être  analysées,  c'est  expliquer  obscwwn  par  ok- 
eunw. 

A  mesure  que  nous  allons  avancer,  nous  verrons  ^ob3e^ 
vation  et  l'expérience  entrer  plus  intimement  dans  les  ques- 
tions, nous  aider  à  les  Juger,  et  nous  servir  aussi  par  lenn 
résultats  souvent  inattendus  et  toujours  dignes  ifatteatioiii 
comme  pourrait  le  faire  la  plus  heureuse  imagination. 

La  génération  étodiée  dans  les  pucerons  n'est  pas  un  sfj^' 
épuisé.  Je  laisse  à  M.  Balbiani  le  soin  de  développer  Ini-mûnic 
et  à  son  heure  les  suites  de  ses  premières  recherdics,  et  je 
vous  rappelle  seulement  en  ce  moment  le  beau  travail  où  il  « 
montré  que  beaucoup  d'espèces  dans  la  classe  des  inrusoires 
sont  douées  du  mode  de  reproduction  des  animaux  sup'^- 
rieurs.  '  '  ' 

Et  peut^tre  convient-il  dédire  &  propos  de  ces  jruoslioos de 
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génération  l'inditrérence  pUloiopbique  qui  conaste  dans 
UD  cerlaiQ  état  de  l'e^t,  toujours  prêt  &  accepter  la  solution 
que  donnera  l'expérience,  est  une  bonne  conseillère  et  n'exclut 
pas  l'ardent  amour  des  recherches. 

L'espèce  ou  la  série  des  Ôtres  procédant  les  uns  des  autres 
a  été  étudiée  devant  vous  dans  cet  amphithéâtre  par 
X.  Faivre  avec  une  érudition  et  un  talent  que  tous  avez 
appréciés.  C'est  une  raison  pour  moi  de  ne  pas  aborder,  mais 
d'indiquerseuIemeiïteQ  quelques  motsce  sujet,  l'un  des  plus 
beaux  pamùeaux  que  CMnprend  l'histoire  naturelle  des  êtres 
oiganisés. 

Vous  savez  que  te  développement  de  l'individu  oIDre  chez 
certaines  espèces,  parmi  les  Insectes,  en  particulier,  des  chan- 
gements de  forme  considérables.  La  dissemblance  qui  existe 
entre  les  caractères  du  môme  individu  pris  à.  deux  moments 
diSéreots  de  son  évolution  est  telle,  que  l'on  ne  pourrait 
cnàte  que  le  pspiUoa,  par  exemple,  représente  l'Age  mûr  de  la 
chenille,  si  l'on  o'avait  suivi  les  états  intermédiaires.  On  avait 
cru  longtemps  que  la  classe  des  insecte  présentait  seule  des 
métamoiphoees;  mais,  (m  ena  découvert  dansd'autres  classes, 
où  elles  avaient  échappé  parce  qu'on  avait  pris  pour  des  es- 
pèces ou  des  genres  distincts  des  animaux  A  divers  degrés 
de  leur  évolution. 

Ces  métamorphoses  sont  donc  plus  communes  dans  la  série 
animale  qu'elles  n'avaient  paru  l'être  d'abord  ;  leur  connai»* 
sance  cukduit  les  zoologistes  à  modifier  quelquefois  les 
classificatioiu,  et  tandis  que  le  nombre  des  espèces  s'accroît 
par  les  découvertes  des  naturalistes,  des  paléontologistes  et 
des  micrognq^hes,  il  se  restreint  par  le  progrès  que  fait  l'étude 
des  mélamoi^hoses. 

Ainsi  les  Phyllosomes  qui  formaient  un  genre  dans  les  crus- 
tacés stom^odes  sont  aujourd'hui,  grflce  aux  travaux  de 
H.  Geriw,  confondtu  avec  les  Ijmgoostes  dont  ils  ne  sont  que 
l'état  embryonnaire. 

Dans  la  classa-des  Poissons,  le  genre  Ammocète  a  disparu 
lorsque.  H.  MuUer  a  nvmtré  que  l'AmiDocète  n'était  qu'use 
Jeune  Lamproie. 

La  découverte  des  générations  dites  alternantes  a  encore  dû 
modifier  la  notion  de  l'espèce. 

A  Noos  Kv«u  TU  chez  l'IuEecle  qui  se  métamorphose  l'œuf 
donner  naissance  à  un  être  qui  n'arrive,  qu'après  les  chan- 
gements de  fbnne  les  plus  singuliers,  à.  un  état  parfait,  où  il 
pocsède  tous  les  caractères  de  l'être  qui  a  pondu  l'œuf  dont 
il  est  snti.  Et  c'est  k  cet  état  seulement  qu'il  possède  des  or- 
ganes génitaux  parftUts  et  qu'il  se  r^roduit.  Remarquons 
gn'ici  la  production  des  œub,  est  la  coodition  nécessaire  de 
la  multipUcation  des  individus. 

Au  contraire,  che^  la  Méduse,  l'être  qui  sort  de  l'œuf  et  qui 
subit  des  transformations  diverses,  arrive  à  un  certdn  état  de 
Mm  déTdoppement,  ou  ne  ressemblant  nulluoent  à  la  mé- 
dese  qui  a  formé  l'œnf,  il  va,  sans  avoir  d'organes  génitaux, 
w  multiplier  î  il 'se  ftnctionne,  chaque  fraction  grandit, 
se  développe,  et  urive  à  posséder  tous  les  caractères  de  la 
méduse,  et  comme  elle  à  avoir  des  organ«i  génitaux  et  A 
pondre  des  œutk.  La  notifHi  de  l'espèce  doit  comprendre  le 
cycle  tout  entier  d'un  œuf  à.  l'autre. 

De  nombreux  exemples  de  ce  genre  de  reproducticai  ont  été 
ngnaléa  dans  les  Vers  eestoldes  par  M.  van  Beneden. 

U  ne  s'anéte  pas  la  difficulté,  et  l'on  ne  peut^ujourd'hui 
BftD»  imprudence  dire  nettement  oe  qu'il  fout  oompraulre 
dans  In  notion  de  l'espèce. 


Parmi  les  iàits  récents  qui  me  semblentleplus  dignes  d'atten- 
tion, Je  citerai  ceux  que  le  célèbre  Lenkartvient  récemment  d« 
faire  conn^tre.  V Ascaris  nigrovenota  qui  vit  dans  le  poumon 
de  la  grenouille  produit  des  œuis  d'où  sortent  d'autres  vers 
différents  de  Y  Ascaris  qui  les  a  engendrés,  et  cependant 
pourvus  de  sexes  et  pondant  des  œufs.  Hais  ces  vers  qui  dif- 
fèrent ainsi  de  leurs  parents  ne  Hyent  pas  dans  le  même  lien» 
Quelle  est  l'influence  du  milieu  sur  les  caractères?  Voilà  uno^ 
des  questions  qui  se  posent  à  propos  de  Y  Ascaris  nigrwenosa. 
L'expérience  seule  peut  la  décider. 

M.  Auguste  Duméril,  professeur  au  Vuséum,  a  observé  chez 
les  Axoh)tls  des  foits  qui  tendraient  A  modifier  dans  le  même 
sens  la  définition  de  l'espèce.  Les  Axolotls  étaient  jusqu'à  ce 
jour  considérés  par  les  naturalistes  comme  des  batraciens 
pérennibranches  constituant  le  genre  Siredon. 

Des  Axolotls  pondirent  Tannée  dernière  dans  un  aquarium 
du  Miuéum  d'histoire^naturelle.  Le  développement  des  petits 
se  fit  d'une  manière  régulière,  et  lorsque  ceux-ci  eurent  at- 
teint à  peu  près  la  taille  de  leurs  parents,  le»  houppes  bran- 
chiales  di^arureat  ainai  que  la  crête  membraneuse  du  doe  et 
de  la  queue.  La  couleur  .de  la  peau  se  modifia  aussi. 

H.  Duméril  a  été  conduit  à  admettre  que  les  Axolotls  ne 
sont  que  les  têtards  d'un  genre  de  Batraciens  urodèles  A  brut- 
chies  caduques.  Le  point  qui  nous  intéresse  est  le  point  phy- 
siologique; c'est  de  voir  un  individu  non  encore  arrivé  A 
l'état  parfait  se  reproduire  par  généraUWf  et  donner  nais- 
sance dans  le  même  milieu  A  des  êtres  qui  ne  lui  ressem- 
blent pas. 

M.  de  Filippi  avait  déjà  observé  sur  des  Tritons  alpestres  des 
phénomènes  analogues  qui  viennent  battre  en  brèche  la  défi- 
nition de  l'espèce  dans  sa  rigueur  absolue. 

Udore-GeofflKV  Saint-Hilaire,  dans  ses  cours  A  la  Sorbonnef 
avait  d^A  signalé  que  c'était  à  l'expérimentation  qu'il  fallait 
recourir  pour  voir  dans  quelles  limites  les  espèces  se  peuvent 
modifier  sous  l'influence  des  milieux  qui  changent.  Les  bits 
nouveaux  que  Je  viens  de  vous  citer  montrent  encore  plus 
impérieusement  ta  nécesrîté  de  recherches  nouvelles.  Ici 
comme  ailleurs  la  parole  est  aux  expériences  qui  peuvent 
seules  jeter  un  Jour  nouveau  sur  les  questions  depuis  si  Iwg- 
temps  débattues  de  l'espèce. 

Considérons  maintenant,  menieurs,  les  espèces  animales. 
Les  onidltions  dans  lesquelles  nous  les  dMervons  nous  mon- 
trent évidemment  une  fixité  qui  Justifie  aafBsanunent  les 
clasnflcations  que  vous  connaisses. 

La  seule  énumératioa  des  types  principaux,  malgré  8(m  in- 
térêt, ne  nous  arrêtera  pas. 

La  notion  de  l'animalité  implique  la  connaissance  de  toute 
la  diversité  des  espèces  animales.  —  Et  nous  péuvons,  par  la 
pensée,  nous  reporter  dans  les  belles  galeries  du  Muséum, 
pour  avoir  une  idée  de  la  riéhetse  de  la  nature. 

Hais  ce  n'est  point  au  point  de  vue  aoologique  que  nous 
étudierons  les  espèces  animales.  Ces  rapèees  ont  été  classées 
d'après  leurs  caractères  anatomiques.'  La  classification  repose 
surl'anatomieaHnaiasurane  base  solide*  Nous  étudierons  des 
phénomènes,  des  manifestations  de  la  vie,  et  dans  cette  étude 
l'anatomie  A  chaque  instant  inroquée  n'aura  cependant  pas 
l'importance  qu'elle  possède  en  zoologie. 

Nous  aurons  souvent  occasion  de  remarquer  comUen  se- 
raient stériles  les  efi'orts  de  celui  qui  voudrait  prévoir  les 
phénomènes  physiologiques  en  s'appuyant  sur  la'sbnctore 
desorganeb  C'est  l'observation  directe  des /^foemAnMlo^ 
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est  le  point  de  départ  ordioaire  des  recherches  du  physio- 
logiste, et  l'anatomie  est  un  des  prenders  moyens  d'analyse 
qu'il  doit  employer.  Si  nous  connaissons  les  propriétés  d'un 
tissu,  c'est  parce  que  noua  avons  observé  les  phénomènes  qui 
en  dépendent.  Les  nerfe  ont  des  propriétés  que  nous  avons 
appris  &  connaître  par  l'observation,  et  aujourd'hui  que  nous 
lavons  quelle  est  la  fonne  anatomique  des  nerf^  sennbles  et 
celle  des  nerl^  moteurs,  il  nous^est  impossible  de  comprendre 
le  rapport  que  l'expérience  a  démontré  exister  entre  telle 
forme  et  telle  qualité.  D'où  il  suit  que  l'on  ne  pouvait  espérer 
arriver  par  la  connaissance  anatomique,  c'est-à-dire  dé  la 
structure  à  la  connaissance  des  phénomènes  qui  cependant 
rimpUquent  nécessairement. 

Je  prends  au  bas  de  la  série  un  animal  microscopique,  un 
infiiBoire  que  vous  trouverez  dans  l'intestin  de  la  Grenouille, 
l'Opaline» 

Cet  animal  que  je  figure  devant  vous  oSte  une  simplicité 
d'organisation  que  l'imagination  peut  difficilement  dépasser: 
des  cellules  toutes  semblables  entre  elles  remplissent  une  en- 
veloppe garnie  de  cils  vibralîles,  &  l'aide,  desquels  l'animal  se 
meut  rapidement  et  dans  tous  les  sens. 

Voil&  tout  ce  que  nous  pouvons  voir. 
■  Danscette  Opaline,  tout  ce  qui  sert  à  l'entretien  de  la  vie 
pénètre  à  travers  l'enveloppe  et  tous  les  orguies  si  variés  qui 
sont  nécessaires  à  la  nutrition  des  animaux  supérieurs  font 
complètement  défant. 

A  un  moment  donné,  l'homogénéité  de  ce  contenu  cesse, 
et  en  un  point  apparaissent  les  germes  qui  doivent  perpétuer 
l'espèce  aussi  bien  que  s'ils  eussent  été  élaborés  dans  les  ap- 
pareils les  plus  compliqués  de  la  génération. 

Nous  ne  trouvmis  pas  de  système  nerveux,  et  nous  nous  de- 
mandons si  ces  mouvements  que  nous  voyons  s'exécuter  dans 
tous  les  sens  sont  volontaires  comme  ils  le  paraissent? 

En  d'autres  termes,  chez  cet  animal  d'une  structure  si  sim- 
ple, nous  voyons  des  manifestations  vitales  que  nous  ne  pou- 
vons rapporter  avec  précision  k  sa  structure  anatomique. 

Âlevon»-noiu  dans  la  série  des  êtres. 

Voici  un  insecte,  le  Sphex.  Il  a  des  ailes.  Toutes  les  parties 
de  son  corps  sont  admirablement  équilibrées  ;  ses  ailes  sont 
mises  enjeu  par  des  muscles.  Les  leviers  et  la  puissance  qui 
leur  est  appliqué  produisent  des  mouvements  rapides  et  forts. 
Jusqu'ici  nous  voyons  le  rapport  qui  existe  entre  les  effets  et 
les  causes  prochaines,  car  nous  construisons  dès  machines 
analogues.  Hais  ce  n'est  pas  tout.  C'est  à  un  moment  donné 
que  le  Sphex  traverse  l'espace.  C'est  dans  un  but  déterminé. 
11  poursuit  un  insecte  et  le  rapporte  pour  servir  de  p&ture  A. 
ses  petits. 

Rien  là  que'de  très-ordinaire,  dira-t-on.  Tous  les  animaux 
en  font  autant.  C'est  l'instinct  de  la  conservation  qui  assure 
la  continuation  de  la  vie  de  l'individu  et  dé  l'espèce. 

Je  vous  prie  de  remarquer  que  cette  réponse  accuse  le  but 
d'une  manière  très-juste ,  mais  ne  parle  que  du  but. 

La  science  que  nous  étudions  avec  vous  cherche  le  moyen, 
le  comment.  Elle  parle  quelquefois  du  but,  duixmrqtiot,  mais 
Jamais  elle  ne  le  donne  comme  expUcatirâi,  et  confondre  le 
but  et  le  moyen  serait  une  grande  erreur. 

La  recherche  des  causes  finales  ne  conduit  pas  à  la  connais- 
sance des  causes  prochaines,  elle  est  stérile,  comme  le  dit 
Bacon  :  Causanim.  fintUium  invaligatio  veluti  virgo  Deo  sacrala 
mlparit.  ' 

Voici  donc  ches  ce  Spfaex  des  manifestations  de  la  vie  qui 


s'offrent  à  notre  étude.  Constatons-les  d'abord  parl'observilioii 
et  l'expérience,  comme  l'ont  foit  Mil.  Léon  DnJbur  et  Fabie 

d'Avignon. 

Le  Sphex  creuse  dans  le  sol  un  canal.  Il  choiùt  le  lensin, 
il  choisit  l'ëxposition;  il  préfère  un  canal  coudé  à  un  csoal 
rectiligne,  et  quand  il  a  atteint  une  profondeur  qui  garaotin 
SB  progéniture  contre  les  ennemis  et  contre  le  tt^  de  lliiTer, 
il  place  dans  le  fond  ses  œub;  il  pari,  et  va  chercher  un  m-  ; 
secte  aussi  gros  que  lui,  le  perce  de  son  dard,  le  rapporte  lu  ' 
fond  de  son  trou  ;  par  sa  piqûre  il  a  rendu  sa  proie  immobile 
mais  il  ne  l'a  pa^tué,  il  a  assuré  à  ses  larves,  qui  ne  sont  pas 
édoses  et  qu'il  ne  verra  pas,  une  chair  toqjours  fraîche  et  une 
proie  qui  ne  se  défendra  pas  ;  il  n'a  rien  appris  de  ses  puenls, 
il  n'apprendra  rien  à  ses  enbnts  et  ceux-ci  ne  seroal  pu 
moins  habiles  que  lui. 

Nous  voyons  bien  le  but  de  toutes  les  actions  de  cet  iosecle, 
nous  ne  saurions  comprendre  comment  elles  dérivent  de  son 
organisation.  Sans  doute,  il  est  des  points  du  système  nerreut 
dans  lesquels  des  fonctions  sont  comme  localisées,  et  le  Sphex 
noua  a  lui-même  indiqué  un  de  ces  points  singuUers,  mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  connaissance  anatomique  ds 
l'organisme  ne  nous  révèle  pas  les  fonctions  et  les  actes  de 
l'être  oi^anisé.  Aussi  les  phénomènes  doivent-ils  être  étudiés 
en  eux-mêmes.  Toutes  les  manifestations  de  la  vie  doivent 
être  le  sujet  d'observations  et  d'expériences  directes  qui 
seront  ensuite  et  autant  que  pôsàble  reliées  aux  notîaiii 
anatnntques.  -  - 

Partons  donc  de  l'observation,  et  considérons  rfiomme, 
Étudions-le  comme  nous  ferions  si  nous  voulions  étudier  lei 
mœurs  d'un  Insecte  inconnu,  en  nous  délivrant  de  la  préoc- 
cupation qui  obsède  l'anatomiste.  —  L'Homme,  a  conadeiKe 
de  ce  qu'il  fait,  il  Juge,  U  prend,  il  r^ette  les  motift  de  ses 
actions  et  se  distingue  par  ce  choix  des  animaux  qui  D'offreot, 
comparés  à  lui,  que  des  traces  d'intelligence;  il  est  essentiel- 
lement perfectible.  Tous  les  jours,  il  agit  avec  plus  de  puis- 
sance sur  ce  qui  l'entoore,  et  mérite  davantage  d'éhre  puDiné 
le  contre^nattre  de  la  nature. 

Il  présente  par  ses  instincts  sociaux  une  telle  importance 
aux  yeux  du  philosophe,  qu'Aristote  le  définit  mimà'- 
Hais  il  se  trouve  à  l'étroit  sur  le  sol  que  foulent  les  animaux. 
Le  domaine  rationnel  ne  lui  suiBt  pas.  U  traid  ven  ce  qui  est 
bien,  il  admet  un  but  moral  ;  il  se  sent  libre  d'agir.  Et  ^il  veut 
expliquer  sa  liberté,  il  sent  qu'elle  est  incompréhensible,  et 
que  l'expliquer  c'est  la  détruire.  11  cherche  ce  qui  est  beau, 
et  dans  ceriaiœs  œuvres  il  réalise  cet  idéal.  L'œuvre  de 
l'artiste  qui  revCt  ce  caractère  de  beauté  cesse  à  ce  momeni, 
dit  Goethe,  d'être  intelligible.  . 

:  Enfin,  le  monde  visible,  le  monde  qu'il  possède,  il  le  néj^ige 
souvent,  il  le  rejette,  il  le  dédaigne  pour  un  autre  domaine 
invisible  où  il  place  ses  espérances.  Je  parle  du  sentiment  re- 
ligieux qui  me  semble  trop  bien  défini  dans  ce  verset  de  l'é- 
pltre  aux  Hébreux  pour  qne  Je  ne  veuille  vous  le  lappder: 
Fides  têt  gubskmtia  rertm  «perandoruf»,  argunuatum  wmff^ 
rmtium,  {AdHebrœost  c.  zi,  1.) 

Ainri  le  sentiment  religieux  a  i^port  an  domaine  des  d»>* 
ses  espérées  et  invisibles. 

En  un  mot,  par  sa  raison,  l'homme  cranpreud  la  nataie, 
par  ses  sentiments  il  s'élève  au-dessus  d'elle. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  sur  les  caractères  qui  dis- 
tinguent l'homme  de  l'ammal.  Nous  vous  avons  dit  lot^ti 
l'heure  qu'il  fallait  étudier  les  instiniMe  llniedf  saos  ooiu 
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Irop  préoccuper  de  son  organisation.  Nous  en  dirons  autant 
A  plus  ibrte  ralsoa  des  facaltés  supérieures  de  l'homme  qu'il 
convient  d'étudier  en  elles-mêmes  et  dans  tont  ce  qui  les  ma- 
nifeste. 

C'est  au  philosophe,  à  l'artiste,  àThistorïen,  au  penseur  qu'il 
faut  demander  la  connaissance  des  facultés  de  l'homme,  de 
ses  aptitudes  et  de  ses  mœurs  ;  le  physiologiste'  doit  au  moins 
les  indiquer. 

Ainsi,  disons-le  encore  une  fols,  l'organisation  est  la  base 
de  la  classification  des  êtres  animés.  Les  manîfÎBstations  de  la 
fie  ou  les  phénomènes  que  présentent  les  êtres  oi^pmisés  for^ 
ment  le  terrain  des  recherches  du  physiologiste.  Nous,  vous 
avons  montré  des  questions  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
il  est  impossible  d'aborder  ;  mais  il  en  est  de  plus  simples  qui 
feront  l'objet  de  nos  études,  et  dans  lesquelles  le  ph^riolog^ste 
peut  espérer  déterminer  le  rapport  qui  existe  entre  les  con- 
ditions des  phénomènes  et  leurs  manifestations.  Nous  verrons 
des  animaux,  sources  de  chaleur,  d'électricité,  de  lumière, 
et  nous  chercherons  ri  les  conditions  de  ces  phénomènes,  qui 
ont  déj&  été  déterminés  dans  la  nature  inorganique,  se 
rencontrent  les  mêmes  dans  l'êlre  vivant,  et  si  l'explication 
de  ces  manifestations  ne  peut  pas  être  ramenée  aux  lois  les 
plus  générales  de  la  matière.  En  employant  les  moyens  que 
le  physicien  et  le  chimiste  emploient,  le  physiologiste  apporte 
dam  les  questions  qu'il  étudie  la  précision  et  la  rigueur  des 
sciences  phynques  et  chimiques.  A  l'époque  où  nous  sommes, 
l'obserraticni  et  l'expérience  n'ont  pas  besoin  d'être  reccun- 
mandées.  Elles  apportent  leur  contrôle,  et  à  mesure  que  la 
phyidologie  en  fait  un  plus  grand  usage  elle  devient  plus 
précise,  et  ne  donne  à  tout  ce  qui  reste  des  doctrines  et  des 
formes  doctrinales  des  temps  passés  que  la  valeur  que  l'on 
donne  i  des  hypothèses.  —  Le  physiologiste,  à  mesure  qu'il 
expérimente,  développe  en  lui  un  sentiment  qui  lui  fait  mieux 
juger  les  questions  solubles  dans  l'état  actuel,  et  rejeter  les 
spéculations  chimériques.—  Quel  est  le  physiologiste  qui  dans 
ce  siècle  discute  la  question  de  savoir  s'il  y  a  des  êtres  vivantsen 
dehors  de  la  terre?  —  Cette  question  est  du  nombre  de  celles 
qui  se  résolvent  perdes  argumenta  tirés  de  l'observation.  Vous 
savex  que  les  matières  charbonnées  sont  le  signe  ordinaire 
d'une  provenance  organique.— Or,  voici  qu'une  de  ces  pierres, 
qu'on  nomme  aérolithes,  et  dont  l'origine  extra-terrestre  est 
établie,  a  offert  des  matières  carbonées.  Qu'un  autre  météore 
de  même  espèce  offre  un  fragment  de  charbon  avec  une  em- 
premle  reconnaisseble,  et  la  question  est  résolue  sans  btigue 
pour  l'esprit,  sans  vaines  et  inutiles  paroles. 

Et  à  cette  observation,  que  nous  attendons  avec  l'indifTé- 
ri*nce  pliilosophique  la  plus  complète  se  réalise,  tout  un  ho- 
rizon nouveau  apparaîtra  aux  yeux  des  naturalistes,  horizon 
magnifique,  car  il  sera  plus  étendu  encore  que  ceux  dont  je 
>ous  ai  parlé  en  ccunmencant,  lorsque  Cn^ler  montrait  chaque 
couche  de  la  terra  comme  un  monde  d'êtres  organisés  in- 
connus. 

Vous  avez  remarqué  sans  doute,  messieurs,  qu'en  parlant  de 
r^lre  organisé  considéré  comme  individu  et  en  pariant  de  l'es- 
pèce, nous  étions  arrivés  ft  ne  pouvoir  conserver  à  ces  mots  de 
Kns  rigoureusement  conforme  aux  meilleures  définitions  que 
l'on  a  pu  donner.  Il  arrive,  en  effet,  à  mesure  que  l'on  avance 
dans  l'étude  de  la  nature,  qu'on  la  trouve  plus  variée,  plus  pro- 
fonde et  plus  riche,  et  qu'alors  l'idée  que  l'on  s'était  fàite  et 
qu'on  avait  formulée  dans  une  définition  se  trouve  incom- 
plète et  erronée. 


Le  même  sort  arrive  aux  mots  eux-mêmes,  lorsqu'ils  sont 
formés  pour  représenter  les  objets  auxquels  on  les  applique. 
Les  caractères  que  l'on  croyait  esseoliels  perdent  leur  valeur, 
et  le  sens  du  mot  venant  à  changer  n'est  plus  conforme  à  l'é- 
tymologie.  Lea  mots  oxygéné  et  amt»j  le  prouvent  bien, 
comme  tont  le  monde  le  sait. 

Cela  tient  à  ce  que  les  définitions  de  chtnes  réelles  n'ex- 
priment que  lauotion  que  nous  avons  de  ces  choses,  et  comme 
cette  notion  est  toi^ours  inctnnplëte  et  modifiable  parles  pro- 
grès que  l'étude  nous  Ikit  faire  la  définition  d<^t  varier  avec 
elle. 

Hais  tout  le  monde  sait  aussi  que  le  corps  même  de  la 
science,  c'est-à-dire  l'ensemble  de  ce  qui  est  prouvé  ne  lait, 
que  grandir,  tandis  que  les  définitions  et  les  théories  se  suc- 
cèdent  comme  autant  de  vêtements  nouveaux. 

La  science  est  impersonnelle.  Si  Je  savant  avance  une  prc- 
posîtion,  il  s'eiETace  :ausdtôt  et  mont»  la  preuve,  c'ast-è-dire 
l'observation  et  l'expérience  qui  soutiennent  ce  qu'il  a  avancé, 
et  l'imposent  réellement  à  l'esprit  de  l'auditeur. 

FéUdtons-nous  de  voir  pénétrer  tons  les  Jours  davantage 
dans  l'étude  des  phénomènes  de  la  vie  ces  moyens  qui  font 
progresser  silencieusement  les  questions,  et  prentms  quel- 
ques exemples  particuliers  pour  donner  une  idée  du  terrain 
sur  lequel  nous  nous  plaçons  pour  étudier  les  phénomènes 
offerts  par  les  êtres  o^anisés. 

Voici  deux  verres  contenant  une  mâne  liqueur.  C'est  une 
solution  de  chaux  dans  l'eau  distillée. 

On  souffle  à  l'aide  d'un  soufflet  dans  un  des  verres. 

On  souffle  directement  avec  la  bouche  munie  d'un  tube  dans 
l'autre  verre. 

Vous  voyei  que  la  première  liqueur  reste  limpide,  et  que  la 
seconde  se  trouble.  On  prouve  liicilement  qu'il  s'est  formé  ici 
du  carbonate  de  chaux,  en  raison  de  la  quantité  d'acide  car- 
bonique contenue  dans  l'air  soufflé.  L'air  qui  sort  des  pou- 
mons  en  contient  dmc  beaucoup  plus  que  l'ahr  de  cette 
chambre. 

Et  cette  simple  expérience  nous  donne  une  idée  des  ana- 
lyses chimiques  appliquées  aux  phénomènes  de  la  vie. 

Vous  savez  que  sous  l'influence  directe  des  rayons  du  soleil 
les  plantes  exhalent  de  l'oK^ne.  Lesphmtes  ont-elles  le  pri- 
vilège de  réduire  l'oxygène  et  de  le  dégager  des  combinaisons 
chimiques.  Les  animaux  ouintrent-ils  un  pouvoir  analogue? 

Je  ferai  devant  vous  des  expériences  qui  vous  montreront 
que,  sons  l'influence  d'un  neri,  on  voit  un  organe  qui  a  été 
considéré  sous  quelques  rapports  comme  l'analogue  du  pou- 
mon, la  vessie  natatoire  se  remplir  d'oxygène.  Cet  oxygène 
étaît-il  libre,  a-t-il  été  réduit  d'une  combinaison?  L'expé- 
rience doit  décider  cette  question. 

Prenons  un  exemple  d'une  influence  purement  physique 
sur  les  phénomènes  de  la  vie. 

L'air,  dont  le  contact  avec  le  sang  est  une  condition  de  la 
vie,  injecté  dans  le  sang,  même  en  petite  quantité,  détermine 
une  mort  instantanée  dont  l'explication  est  toute  mécanique. 
Voici  en  effet  ce  qui  arrive  :  l'air  non  dissous  est  porié  avec 
le  sang  veineux  dans  le  cœur;  battu  par  les  contractions 
de  cet  organe,  il  forme  avec  le  sang  une  mousse  qui  est 
chassée  vers  les  poumons,  et  qui,  ne  pouvant  traverser  le  ré- 
seau capillaire,  oppose  un  obstacle  invincible  à  la  circulation, 
llf^t  donc  comme  ferait  une  ligature  serrée  sur  l'arière  pul- 
monaire elle^nême. 


Les  effîets  seront-ils  les  mêmes  chez  tous  les  sfiîtaHuitll 
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Si  nous  ii^ectons,  comme  Je  l'ai  fidt,  de  l'air  dans  une  veine 
de  la  Grenouille,  l'oreillette  se  dilate  et  prend  l'aspect  d'une 
-«phère  de  cristal.  Ses  parois  cessent  de  se  contracter.  Les  con- 
tractions du  ventricule  continuent,  et  l'on  voit  la  mousse 
avancer  vers  le  poumon  et  rétrograder  à.  chaque  battement 
du  cœur.  Mais  ces  battements  persistent.  Cet  état  peut  du- 
rer pendant  des  heures,  et  à  la  longue  l'air  absorbé  peu  à 
peu  laisse  la  circulation  se  rétablir.  L'animal  survit  :  Nous 
voyons  ici  que  l'organisme  le  plus  parfait  est  celui  qui  a  le 
moins  résisté.  L'homme  périt  par  riotroduction  de  quelques 
bulles  d'air  dans  les  veines,  comme  on  l'a  malheureusement 
observé  dans  quelques  opérations  chirurgicales. 

Je  ne  multiplierai  pas  davantage  ces  exemples,  j'aborderai 
dans  la  prochaine  leçon  l'étude  de  la  production  de  Félèctrl- 
cité  chez  les  animaux,  et  nous  Terrons  dam  cette  question 
combien  les  phénoménal»  lluJIéi  dans  les  organinnes  vi- 
vants, offrent  de  eoaJillwii  ft  analyser.  Nous  verrons  aussi,  dans 
d'aulresqoasttiMv  qu'aujourd'hui  lessujels  les  mieux  étudiés 
de  lapiiyriologte  laissent  encore  tant  de  lacunes  que  le  phy- 
ridlogisfe  hésite  &  donner  des  vues  d'ensemble.  Le  sen- 
tfanent  de  la  comirfexilé  du  sujet,  sentiment  que  révèle 
l'étude  de  la  médecine,  se  développe  chez  le  physiologiste  en 
raison  même  des  découvertes  qu'il  fait,  et  le  plus  illustre 
pourrait,  Je  pense,  dire  sur  la  science  des  êtres  organisés  ce 
que  Newton,  dans  m  vieillesse,  disait  en  un  magnifique  lan- 
gage, à  quelqu'un  qui  le  félicitait  sur  sa  grande  science  :  «  Je 
n'ai  bit  que  contempler  les  rîvages  de  l'océan  inexploré  de 
la  vérité.  » 

Armand  MoREAti. 


CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 
CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COUM  SB  K.  BOUSSIKaiDIT 

(de  riuttut). 

Chez  les  oiseaux,  l'urine  se  réunit  dans  un  cloaque  avant 
l'émission.  La  couche  blanche  qui  recouvre  leurs  excréments 
est  de  l'acide  urique. 

QumtUé  d^aeUt  uriqw  pour  100  parttoi  it  motfère. 

route   3 

Faiua  (nourri  avec  de  l'orge)   14 

FaneoD  (        »        viande)   97 

L'urine  de  serpent  est  aussi  très-riche  en  acide  urique. 
Celle  que  noiis  avons  analysée  avait  été  rendue  par  un  des 
grands  serpents  de  la  ménagerie  dii  Jardin  des  plantes.  Une 
difficulté  se  présentait  pour  lUre  l'analyse  d'une  urine  fraîche, 
c'est  que  les  serpents  n'urinent  pas  fréquemment,  mais  à  des 
intervalles  souvent  éloignés  de  plus  d'un  mois.  Cependant  le 
hasard  nous  favorisa.  L'urine  de  cet  animal  était  bonogène, 
d'un  blanc  JaunAtre,  en  pAte  assez  ferme  pour  être  coupée  ea 
iQorceaux  qui  offraient  quelque  résistance  sous  le  pilon.  Son 
odeur  it'«vait  rien  d'ammoniac«l  m  de  fétide;  la  potasse  en 


(i)  Voy.  lea  noméros  1,  S,  6, 8  11, 15,  21. 32,  23  et  25. 


dég^eait  de  l'ammoniaque.  Au  Muséum,  les  snpeais  sont  aH- 
mentés  avec  de  la  chair  de  cheval  et  des  lapins.  Un  des  plu 
grands  pythons  a  consommé ,  dans  une  année,  22  kib. 
grammes  de  viande  en  soixante  et  un  repas. 
1/analyse  nous  a  donn^,  pour  100,  la  compodtioa  niî> 


vante  : 

Aeidenriqne  

Acnoioniaque   0,9 

Phosi^utes,  ebauz*  magnéiie,  polass», , .  5,6 

Graiue  jaune   0,2 

Matiires  albuminenaei. . .  '.   1,0 

Eau  etperte   >M 


IMt 

La  matière  grasse  a  été  obtenue  par  Téther.  On  n'a|ai 
réussi  A  constater  la  présence  de  l'urée. 

Nous  avons  fait  aussi  l'analyse  de  l'urine  d'heihiTores. 

L'urine  de  vache,  nourrie  avec  du  regain  et  des  pommes  de 
terre,  et  recueillie  le  matin,  faisait  une  très- vive  efFervcscence 
quand  on  y  vernit  un  acide.  Elle  laissait  aussitôt  déposer  de 
nombreux  cristaux  d'acide  hippurique.  En  y  versant  une  so- 
lution de  chlorure  de  calcium  J'ai  constaté  une  effervescence 
très-sensîble  due  à  un  dégagement  de  gaz  acide  carbonique. 
C'est  ce  qui  se  passe  quand  on  mâle  une  dissolution  d'un  sel 
neutre  de  chaux  à.  un  bicarbonate  alcalin.  On  a  dosé  im 
1000  parties  d'urine  de  vache  : 


Urée   18^8 

Bipparate   16,51 

[«actale  de  potasse   .  17,16 

Bieartionate  de  potasse   16«1S 

Garbonalede  magnésie   4,7A 

Carbonate  de  diaux   0,55 

Sulhte  de  potasse   3,60 

Chlorure  de  sodium   1,52 

Silice  ^ . . .  traces 

Acide  ]^oq>liorique   0,00 

Eau  et  matières  indélermiiiéM   921,32 


1000,00 

Urine  d'un  cheval  nourri  avec  du  trèfle  et  de  l'avcdne  : 
Cette  urine  était  très-alcaline  et  a  lai»é  un  dépôt  ao  mo- 
ment où  elle  est  rendue,  un  sédiment  calcaire  très-abondanl, 
et  comme  les  derniers  jets  sont  troubles,  il  est  présumable 
qu'une  partie  de  ce  sédiment  se  forme  déJA  dans  la  vesàe. 
Le  dépAt  calcaire  a  été  recueilli  et  analysé  séparément  L'u- 
rine avait  une  couleur  Jaune  pale  au  ;  contact  de  Yidr  elle 
passait  au  brun  foncé.  J'ai  trouvé  que  dans  1000  parties 
d'urine  de  cheval  il  y  a  : 


Urée   31,00 

Htppurate  ! . .  .  A,7& 

I^tate  de  potasse.   11,28 

Lactate  de  soude. . .'   8,81 

BIcartMoate  de  potasse   1 5,50 

Carbonate  de  magnésie   4,16 

Carbonate  de  chaux   10,82 

Sulfate  de  potasse   1,18 

Chlorure  de  sodium                ........  0,7A 

Silice.   1,01 

Acide  phosphorique   0,00 

Eau  et  matières  iodéteraiinées   910,76 

1000,09 


Il  filut  remarquer  que  dans  l'urine  des  herbivores  l'acide 
carbonique  constitue  avec  les  alcalis  un  bicarbonate. 

Bis  1*H|  mm  fnwap^fHlma  e«  m«m  proparMMs. 

Parmi  les  fluides  sécrétés,  le  laU^ifi'ère  de  Joua  lesaulM 
par  sadesUnation  ph^ff^gt^^:@^1t!>raiÇenla1Ion  de 


K.  aoirafliiroAin.T.  —  du  lait. 


toute  une  clane  d'animaux  vertébrés  dans  le  premier  âge  de 
lavle. 

Les  fltameUes,  oignes  destinés  à  la  sécrétion  du  lait,appar- 
liennenl  généralement  à  In  classe  des  glandes  composées  en 
forme  de  grappe,  et  sont  constituées  par  des  lobules  et  des 
canaux  ramifiés  que  terminent  des  Tésicules. 

Le  lait  est  un  liquide  d'un  blanc  opalin,  plus  ou  moins 
opaque  ;  sa  saveur  est  douce  est  sucrée.  Si  l'on  observe  une 
goutte  de  lait  au  microscope,  on  apergoit  des  globules  grais- 
seux nageant  dans  un  liquide  :  ce  sont  ces  globules  qui,  soudés 
eotre  eux,  constituent  le  beorre.  Le  lait,  dont  la  densité  varie 
de  1,038  &  l,0&5j  est  formé  d'eau,  de  caséine,  d'albumine,  de 
lactose,  de  sels  et  de  matière  grasse  ;  les  proportions  de  ces 
priacipes  varient  non-seulement  d'espèce  î  espèce  etd'indi- 
ridu  i  individu,  mais  encore  la  même  femelle  ne  donne  pas 
un  produit  constant.  Abandonné  au  repos  pendant  quinze 
heures  environ  à  la  température  de  12  degrés,  le  lait  se  par- 
tage en  deuK  couches  distinctes  :  l'une,  supérieure,  que  l'on 
aonune  la  crème;  l'autre,  inférieure,  est  le  lait  écrémé,  La 
première  est  formée  par  la  réunion  des  ^rimles  butyreux 
qui  se  sont  rassemblés  à  la  surfoce  du  liquide.  Ce  phéncnnène 
de  séparation  est  dû  &  la  production  spontanée  d'une  certaine 
quantité  d'acide  lactique;  cet  acide  sature  la  soude  qui  paraît 
lervir  de  dissolvant  &  la  caséine,  et  celle-ci,  devenue  libre,  se 
précipite.  L'acide  lactique  est  le  résultat  de  la  fermentation 
qu'éprouve  le  sucre  de  lait  sous  l'inQuence  de  la  caséine  et 
de  l'albumine  elle-même. 

Enfin,  le  lait,  abandonné  longtemps  à  l'air,  subit  la  fermen- 
tation vineuse  et  dégage  de  l'adde  cariwnique  et  de  l'alcool  ; 
it  l'action  de  l'air  se  prolonge  indéfiniment  la  fermentation 
acétique  a  lieu. 

l^es  acides,  Talcool,  le  tannin,  la  plupart  des  sels  métal- 
liques et  les  acides  provenant  de  certaines  plantes  ont  la  pro- 
priété de  coaguler  le  tait.  Cependuat  aucun  de  ces  corps 
n'agit  comme  la  préêUTe,  substance  extraite  de  la  caillette 
d'un  veau  qui  n'a  reçu  que  du  lait  pour  nourriture. 

Pour  ftiire  l'analyse  du  lait  on  en  prend  un  certain  poids 
connu,  que  l'on  met  dans  une  capsule  de  platine  tarée  à. 
l'avance  ;  on  place  le  lait  dans  une  étuve  dont  la  température 
est  de  100  degrés.  Au  bout  d'un  certain  temps,  l'eau  s'est 
évaporé  du  lait,  et  l'on  ne  trouve  plus,  dans  la  capsule,  qu'une 
matière  dessécbée  ;  on  pèse  et  par  différence  on  peut  con- 
naître la  quantité  d'eau  que  renfermait  ce  lait.  On  traite  la 
matière  qui  reste  dans  ta  capsule  par  l'étber  Jusqu'à  ce  que 
toute  la  matière  grasse  soit  dissoute  ;  on  recueille  U  résidu 
que  l'on  sèche  à  l'étuve  en  ayant  soin  que  la  température  soit 
constante.  Ce  irésidn  contient  la  caséine,  l'albumine  et  le  sucre 
de  lait;  par  différence  on  a  le  poids  des  matières  grasses.  Le 
résidu  composé  des  matières  azotées  et  du  sucre  de  lait  est 
traité  par  l'eau  ;  on  le  laisse  d'abord  slmbiber,  on  porte  à 
l'ébuUition  et  on  laisse  reftoidir  le  liquide  avant  de  filtrer. 
L'eau  dissout  le  sucre  de  lait  ;  le  caséum  et  l'albumine  coa- 
gulés sont  recueillis  sur  un  filtre,  lavés,  puis  dessécbés  et 
pesés  :  on  obtient  encore  par  différence  le  poids  du  sucre  qui 
iété  dissous.  Pour  déterminer  la  ^lanUté  de  tels  contenus 
dans  le  lait,  on  place  simplement  sur  la  flamme  d'une  lampe 
i  alcool  la  capsule  de  platine  dans  laquelle  on  a  fUt  évaporer 
un  poids  connu  dé  lait,  et  on  laisse  la  caldnation  se  ftdre 
spontanéGoent  à  l'air  libre. 

Parce  fnoj^  on  a  fklt  un  gitnfi  nwdiN  ClualysM  de  dif- 


férents laits,  analyses  dont  voit^  le  résutné  exprimé  par  des 
moyennes  : 


Caaâae 

S«icr« 

•1 

Beurra. 

de 

de 

Eau. 

liit. 

chcuKe 

4,0 

4.0 

4,8 

0,8 

86.6 

1,9 

l.Ô 

6,4 

0,4 

90,3 

3,3 

1,0 

4,3 

0,5 

00,9 

ti.0 

4,? 

4,4 

.  0,5 

84.9 

4,5 

4.2 

5,0 

0,7 

86,5 

i&.a 

5,1 

4.1 

1.0 

77,9 

S.9  ■ 

2.6 

4.3 

0,1 

88,9 

Les  principes  constitutifs  du  lait  proviennent  les  uns  du 
sang  :  l'albumine  et  les  sels  ;  les  autres,  tels  que  la  castinej 
le  beurre  et  le  sucre  de  lait  paraissent  être  formés  par  la 
glande  mammaire  elle-même.  L'identité  de  composition,  que 
nous  ofnrent  les  différents  laits,  fliit  comprendre  comment  il 
se  fait  qu'un  animal  peut  vivre  du  lait  d'un  animal  d'une 
autre  espèce  :  que  le  lait  de  vache,  par  exemple,  peut  Mem 
un  poulain,  et  que  celui-ci  arrive  à  son  complet  dérveloppe- 
ment.  On  rapporte  ainsi  Thistoire  d'une  cbaltCr  q»i  j^fvée  de 
sea'peUts,  avait  continué  de  nourrir  de  petila  rats  dont  elle 
avait  sans  doute  dévoré  la  mère.  Tout  ^la  Hen  Jusqu'à  ce 
que  ces  petits  animaux  fussent  déveloj^é»,  mais  alors  de 
bonne  mère  elle  devint  bonne  ébatte  et  dévora  ses  enfànis 
d'adoption.  Le  fi^t  &  coûtai»  id,  c'est  que  le  lait  d'une 
chatte  avait  pu  nourrir  d'antres  animaux. 

Avant  le  part,  et  pbutetirs  Jours  après,  le  lait  a  des  pro- 
priétés particuUèrea  et  perte  le  nom  de  colostrum.  Le  colos- 
trum  se  coagule  parla  chaleur;  se  putréfie  facilement  et  ne 
s'addifie  Jamais;  D  contient  des  traînées  de  sang  et  des  glo- 
bules mûrflbrmes  composés  d'un  agrégat  de  granules  mu- 
queux  et  de  globules  graiseux. 

Traité  par  l'ammoniaque,  il  devient  filant  et  quelquefois  se 
ptené  en  une  gelée. 

Anolyu  du  eolOffroM  de  iweAs,  par  MM.  BouubtgatUt  et  Ubel. 


Eau   78,5 

AUmmiM  et  matière  muqueuse   15,0 

Beorre   2,6 

Sucre  de  lait   3,6 

Gendre   0.3 


100.0 

On  voit  donc  par  l'analyse  précédente^  que  la  différence 
qui  existe  entre  le  lait  normal  et  le  co^trum  condste  en  ce 
que  ce  dernier  ne  renferme  pas  de  caséine,  mais  une  sub- 
stance qui  ressemble  à  de  Talbuntine  et  à  une  matière  mu- 
queuse. 

n  7  a  plusieurs  procédés  pour  amener  le  lait  à  Fétat  de 
conserve  et  le  rendre  apte  à  résister  aux  tongs  voyages  mari- 
times, n  y  a  un  procédé  qui  consiste  à  ajouter  75  grammes  de 
sucra  par  litre  de  lait  et  à  révapMwr  Jusqu'à  conalslaBce  de 
miel.  On  eulnliie  ce  lait  duu  dea  boites  de  MiH^  que  ^ep 
introduit  yeRdiBt  M  nriuiIflB  «mf^jl^tf ^b^i^^^C 
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on  floude  les  boiles  et  le  lail  se  conserve  indéfiniment.  Pour 
le  reviviner'on  ajoute  quatre  fois  Bon  propre  poids  d'eau  et 
l'on  fait  bouillir  le  mélange.'On  peut  encore  conserver  le  lait 
et  la  crème  en  condensant  dans  ces  liquides,  que  l'on  a  pré- 
cédemment fait  bouillir,  plusieurs  volumes  d'acîdc  car- 
bonique. Enfin  on  peut  conserver  le  lait  naturel  avec  ses 
qualités,  sans  le  concentrer  et  sans  rien  y  «jouter.  On 
remplit  de  lait  des  bouteilles  métalliques  terminées  par  un 
tube  de  plomb  ou  d'étain  ;  on  les  chaulTe  avec  de  la  vapeur 
jusqu'à  80  degrés  puis  on  le  laisse  rerroidir.  Le  tube  qui 
termine  ces  bouteilles  communique  avec  un  réservoir  dans 
lequel  l'excédant  du  contenu  des  bouteilles  vient  se  déverser 
lorsque  la  chaleur  détermine  la  dilatation  du  lait.  On  entre- 
tient la  température  de  80  degrés  pendant  une  beure,  afin 
que  tout  l'air  dissous  dans  le  lait  ou  interposé  mécanique- 
ment se  dégage  complètement.  On  a  soin  de  recouvrir  le  lait 
du  réservoir  d'une  mince  couche  d'huile  qui  permet  à  l'air 
de  sortir  et  l'empêcher  de  rentrer.  On  laisse  reftoidlr  le  lait 
jusqu'à  20  degrés,  on  comprime  le  tube  au-dessus  de  l'étran^ 
glement,  on  le  coupe  et  on  le  soude  à  l'étain. 

Nous  devons  ici  dire  quelques  mois  des  adultérations  du 
lait. 

Presque  tout  le  lait  qui  se  débite  dans  les  marchés  publics 
est  frelaté  :  il  contient  moins  de  crème  et  plus  d'eau  que  le 
lait  normal.  On  a  trouvé  du  lait  falsifié  par  une  petite  quan  - 
tité de  borax  qui  en  prévient  la  fermentation,  le  maintient  à 
l'état  d'émulsion,  et  le  rend  plus  semblablè  &  la  crème.  Pour 
découvrir  cette  ftrande  on  foit  évaporer  &  siccité  le  lail  soup- 
çonné, on  brûle  le  résidu  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin,  et 
l'on  ajoute  aux  cendres  de  l'alcool  additionné  d'acide  sulfu- 
rique  ;  on  met  le  feu  au  liquide  :  si  la  flamme  est  verdâtre  le 
lait  contient  du  borax.  On  a  encore  falsifié  le  lait  avec  de 
l'argile;  pour  constater  la  présence  de  ce  coi^s,  il  suffit  de 
calciner  une  certaine  quantité  de  lait  :  dans  ce  cas,  il  reste 
5  pour  iOO  de  matière  terreuse. 

.  Si  l'on  compare  la  composition  chimique  du  lait  à  celle  du 
fiurrage  on  voit  que  ces  deux  produits  renferment  les  mêmes 
éléments.  U  hut  ajouter  que  dans  le  fourrage  on  rencontre  du 
ligneux  tandis  qu'on  n'en  trouve  pas  dans  le  lait,  qui  est  un 
aliment  destiné  aux  animaux  dont  l'appareil  digestif  n'est  pas 
encore  développé  et  rendu  apte  à  digérer  les  matériaux  que 
fournit  le  règne  végétal. 

On  a  cherché  à  conn^tre  l'accroissement  d'un  anhnal 
soumis  à  l'allaitement  : 

Veau  pesant  à  la  twiêsanee  &9  iHlograimnes  et  consonmmU  par 
jour  10  litreà  de  lait  a  aùgmmté  far  2U  heures  : 

1"  série  d'expériences   1 

2«        —       —  i,17 

3»       —       —  t,08 

4"        —       —  0,98 

La  moyenne  a  été  de  lui^os.  Une  autre  expérience  Mte[  en 
Suisse  a  donné  pou^  moyenne 
Les  10  litres  de  lait  pesaient  10300  grammes  et  contenaient: 

Caiéum  et  phosphate  (le  ehiux.   A12     Aliments  plastiques. 

Beurra   ......    453     Aliment  plast.  et  rasplratoire. 

Sucre  de  laH   453     Aliment  combnslible. 

1319     Aliments  secs. 

Un  poulain  à  sa  naissance  pesait  51  kil<^.  après  87  jours 
d'allaitement  il  pesait  lAlkU,?,  ce  qui  faisait  un  accroissement 
total  de90Ui,7  et  un  accroissement  par  jour  de  lkii,06. 


Dans  un  but  d'économie  on  ne  donne  pas  au  veau  tout  le 
lait  fourni  par  une  vache  dans  une  journée.  Ainsi,  un  i^ri- 
cnlteur  a  voulu  élever  des  veaux  en  supprimant  le  lait  et  en 
leur  donnant  une  infusion  de  foin  qui  se  préparait  A  la  ma- 
nièreduthé.  Il  cooslata  qu'un  mélange  de  lait  et  decette  infu- 
sion réussissait.  11  fit  alors  construire  un  appareil  pour  foire  de 
cette  liqueur  en  grande  quantité  ;  mais  il  arriva  que,  pour 
lui  faire  tort,  on  fit  courir  le  bruit  que  ses  veaux  étaiecl  ma- 
ladeset  qu'il  leur  faisait  de  la  tisane.  Le  boucher  ne  voulut 
pas  acheter  les  veaux  ;  quant  à  moi  Je  puis  affirmer  que  des 
veaux  malades  digèrent  plus  facilement  le  thé  de  foin  que  le 
lait. 

En  France  on  abat  3  millions  de  veaux  i  l'âge  d'un  mois, 
pesant  en  moyenne  50  kilogr.  Ce  qui  f^it  en  poids  vivent 
100  millions  de  kilogr.  A  l'âge  de  deux  mois  un  veau  pesant 
80  kilogr.,  on  aurait  160  millions  de  kilogr.  En  comparant  ce 
que  rapporte  le  prix  du  veau  au  prix  du  lait  qu'il  a  bu,  on 
trouve  qu'il  est  plus  avantageux  dans  une  ferme  de  vendre 

le  lait.  Hoo"  Ammy. 
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Mmnèmm  «'MHtolre  MMreH». 

Chimie  APt-uooïE  adx  cdbps  OBCANiituES.  —  M.  Chevreul  (de  l'iniii- 
lut),  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  mardi  22  mai,  à  neuf  heures  trois 
quarli  du  matin,  daas  le  fçrand  amphithéAlre  du  Muséum,  et  le  contint 
les  mardis,  jeudis  el  samedis  suivants  k  la  même  heure.  Leproleueur 
examinera  la  composition  ctiîmique  immédiate  et  médiate  des  étrei 
vivants,  avec  les  détails  convenables  pour  traiter,  dans  le  court  de 
l'année  prochaine,  des  applications  des  sciences  physico-chimiqnet  : 
1»  à  l'agriculture;  2°  i  la  médecine;  3"  à  l'hygiène  des  villes.  Il  iniii- 
tera  sur  le  degré  de  certitude  de  chacun  des  éléments  des  cORuaituoees 
actuelles  auxquels  il  faut  avoir  ^ard  pour  traiter  des  questions  !i  iiî- 
flciles  qui  sont  relatives  aux  êtres  rivaots. 

Chimie  APPLiotite  aux  corps  imorgariques.  —  H.  Freht  (de  l'Intti- 
lut),  professeur,  a  commencé  ee  court  le  mardi  1*'  nui  1866, 
à  deux  heures,  et  le  eoiillnue,  depuis  cette  époque,  les  irnrdii, 
jeudis  et  samedis  suivants  à  la  même  heure .  Dans  celte  partie  du  cours, 
le  professeur  développe  les  grandes  découvertes  chimiques,  et  traite  de 
leurs  applications  aux  sciences  naturelles.  Cet  enseignement  ni  ■  li 
fois  théorique  et  pratique  ;  il  se  compose  de  leçons  et  de  manipulition! 
chimiques.  Les  auditeurs  qui  voudront  faire  une  étude  approfondie  de 
la  chimie  trouveront  au  Muséum  d'histoire  naturelle  un  laboratoire  dsi» 
lequel  ils  pourront  gratuitement  s'exercer  aux  manipulatioas  chimiqHO, 
soui  la  direction  des  professeurs  de  chimie. 


AVIS. 

Les  abonnés  dont  l'époque  de  renouvellement  écluMt  i  la  fin  de  nui, 
et  qui  désirent  i  cette  occasion  changer  les  ctmditioos  de  leursoutcrip- 
tion  et  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  soil  rabonneoenid'un 
an,  s'ils  ne  sont  atranoés  qu'au  semestre,  soit  la  souscription  aux  dont 
Beouet  des  coun  seieHtifiquet  et  lUIéraireSt  sont  priés  d'avertir  iomi- 
diaieraeot  H.  Germer  BaiUtère,  en  lui  envoyant  un  mandat  sur  U  poste 
ou  des  timbres-poste. 

Les  abonnés  qui,  d'ici  &  la  fin  de  mai,  n'auront  fait  parvenir  aucun 
avis  au  bureau  de  la  Aevue,  seront  considérés  comme  désirant  conli- 
nuer  leur  abonnement  dios  les  mêmes  conditions.  En  conséquence,  ils 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  à  Paris,  soit  dans  les  dépar- 
tements, une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été  déjà  remise  Ion 
de  leur  première  souscription. 


Le  propriétaire-gérant  :  Ge&heh  Baiuj^be. 
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M.  H.  RELMHOLTZ. 
Ii«  (iMe  et  les  i^teders. 

Le  monde  de  la  glace  et  de  la  neige  élernelle  tel  qu'il  se 
déroule  sur  Ips  cîmea  des  A'pes  voisines  exerce  un  charme 
tout  particulier,  quelque  désert,  quelque  isolé,  quelque  dan- 
gereux qu'il  soit.  Non-seulement  il  8xe  l'aUention  du  natura- 
liste (i)  qui  vient  y  puiser  les  renseignements  les  plus  mer- 
veilleux pour  l'histoire  actuelle  et  passée  du  globe  terrestre,  il 
attire  aussi  chaque  année,  pendant  la  belle  saison,  des  mil- 
liers de  touristes  de  toutes  les  classes  de  la  société,  qui  vien- 
nent y  rafraîchir  l'esprit  et  le  corps.  Les  uns  se  contenlent 
d'admirer  de  loin  la  parure  éblouissante  que  prêtent  qu  pay- 
sage les  flots  de  lumière  pure  des  cimes  neigeuses  qui  se 
dessinent  entre  le  fond  bleu  du  ciel  et  la  fraîche  verdure  des 
prés  ;  d'autres,  au  contraire,  pleins  d'audace,  pénètrent  dans 
ce  monde  étrange,  s'exposant  volontairement  aux  plus  grandes 
fatigues  et  aux  plus  terribles  dangers  pour  aller  jouir  de  son 
aspect  grandiose. 

Je  n'essayerai  pas,  ce  qu'on  a  si  souvent  essayé  en  vain,  de 
vous  peindro  par  des  mots  la  beauté  de  cette  nature  majes- 
tueuse dont  l'aspect  ravissant  étonne  le  touriste  des  Alpes.  11 
me  sera  luen  permis  de  supposer  que  la  plupart  d'entre  vous 
la  connaissenl  pour  l'avoir  admirée  de  leurs  propres  yenx  ou 
se  proposent  de  l'admirer  plus  tard.  Mais  je  pense  que  le 
plaisir  et  l'intérêt  que  vous  aurez  trouvés  à.  admirer  ces  scènes 
grandioses  ne  peuvent  que  vous  disposer  d'autant  mieux  à 
prêter  une  oreille  attentive  à  l'expoation  des  principaux  phé- 
nomènes que  la  science  moderne  a  observés  dans  le  monde 
de  la  glace.  Là  nous  voyons  de  petites  particularités  de  la 
glace,  qu'en  d'autres  circonstances  on  aurait  pu  consiilércr 
comme  des  subtilités  scientifiques,  apparaître  comme  les 
causes  des  phénomènes  les  plus  importants  dos  glaciers; 
des  blocs  de  rochers  informe*  racontent  leur  histcyre  à  l'ob- 
servaleurallenlir,  histoire  qui  souvent  remonte  bien  au  delà 
du  passé  du  genre  humain  pour  se  perdre  dans  les  ténèbres 
des  premiers  figes;  on  constate  l'action  ca'mo,  régulière  et 
bienfaisante  de  forces  naturelles  prodigieust>s  lH  où,  i.u  pre- 
mier abord,  on  n'aperçoit  que  des  déserts,  qui  s'étendent  à 
perte  do  vue  dans  une  solitude  inculte  et  désolée  ou  qui 


(1]  Noos  rappekns  que  nous  donnons  aux  moti  tiaturaliila  «■(  science 
natunUe  la  aignifleaUon  dei  mots  allemands  Naturforscher  et  Natur- 
toiumicAa/l.  Par  Natvrufiumtekafi  on  entend  toutes  les  icicnccs  qui 
n'occupent  de  l'élude  de  la  nature,  et  l'on  donne  le  nom  de  Naturforscher 
i  tout  Hvint  qui  étudie  l'une  de  ces  scicncei. 
lU. 


semblent  être  le  champ  de  bataille  où  des  forces  destructrices 
se  heurtent  au  milieu  d'une  confusion  terrible  et  menaçante. 

C'est  dans  ce  sens  que  je  crois  pouvoir  vous  promettre  que 
l'élude  de  l'ensemble  de  ces  phénomènes,  dont  je  ne  puis 
dans  tous  les  cas  vous  donner  aujourd'hui  qu'un  aperçu  ra- 
pide, ne  sera  pas  simplement  pour  voub  un  enseignement 
prosaïquB,  mais  qu'elle  rendra  plus  vif  le  plaisir  que  vous 
trouvez  aux  scènes  grandioses  des  montagnes,  en  augmen- 
tant l'intérêt  qu'elles  ont  pour  vous  et  l'admiration  qu'elles 
font  naître  dans  voire  esprit. 

Permeflez-moi  de  commencer  par  vous  rappeler  les  traits 
principaux  de  l'aspecl  des  champs  de  neige  et  des  glaciers  des 
montagnes  élevées  et  de  les  .compléter  en  y  ajoutant  ce  que 
nous  ont  appris  les  mesures  exactes  ;  Je  passerai  ensuite  h 
l'explication  de  l'ensemble  des  causes  de  tous  ces  phéno* 
mènes. 

Plus  nous  nous  élevons  sur  les  flancs  des  montagnes,  plus 
il  fait  froid.  Notre  atmosphère  est  étendue  sur  la  terre  comme 
une  couverture  chaude;  elle  est  à  peu  près  comidétement  trans- 
parente pourles  rayons  calorifiques  lumineux  du  soleil,  elle  les 
laisse  arriver  à  nous  sans  leur  opposer  une  résistance  appré- 
ciable. Mais  elle  ne  laisse  pas  passer  également  bien  les  rayons 
calorifiques  obscurs  qui,  rayonnés  par  les  corps  terrestres 
échauffés,  tendent  à  se  perdre  dans  les  espaces  célestes.  Ces 
rayons  obscurs,  l'air  atmosphérique  les  absorbe,  surtout  lors- 
qu'il e^t  humide;  de  cette  manière,  la  masse  d'air  s'échauffe 
elle-même  et  ne  cède  que  très-lentement  sa  chaleur  acquise 
aux  espaces  célestes.  La  perle  de  chaleur  est  donc  ralentie 
proportionnellement  à,  l'absorption,  et  il  s'accumule  ainsi  une 
certaine  provision  de  chaleur  à  la  surface  de  la  terre.  Sur  les 
hautes  montagnes,  la  couverture  protectrice  de  l'atmosphère 
est  beaucoup  plus  mince  ;  lA  la  chaleur  rayonnée  par  la  sur- 
face de  la  terre  peut  s'échapper  bien  plus  rapidement  vers 
les  espaces  célestes,  \à  donc,  la  provision  dé  chaleur  est  plus 
pelitc  et  par  suilÈ  la  température  plus  basse  quË  sur  la 
pluine. 

A  celte  cause  il  faul  ajouter  une  autre  propriété  de 
l'air  qui  agit  dans  le  même  sens.  Lorsqu'une  masse  d'air 
se  dilate,  elle  perd  une  partie  de  sa  chaleur,  elle  se  re- 
froidit si  elle  ni>  peut  recevoir  du  dehors  une  nouvelle  quan- 
tité de  chaleur.  Hiiciproquement  quand  l'air  se  comprime, 
il  reproduit  la  quantil'^  de  chaleur  qui  a  disparu  pen- 
dant la  di!àlalion.  Par  exemple,  lorsque  les  vents  du  sud 
poussent  vers  le  nord  l'oir  chaud  de  la  Uéditerranéc  et  le  for- 
cent à  monfer  au  haut  de  la  grande  chaîne  des  Alpes  où, 
comme  le  fait  prévoir  la  faible  pression  indiquée  par  le  baro- 
mètre, il  se  dilate  en  doublant  à  peu  près  de,  volume,  il  s'y 
refroidit  d'une  manière  <i^9-coi^|^j^|^^4É^^©H?^^f^ 
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Réaumur  pour  une  hauteur  moyenne  de  11000  pieds  selon 
le  degré  d'humidité  de  l'air.  —  En  même  temps  l'air  dépose 
une  grande  partie  de  son  bumidité*^  à  l'état  de  pluie  ou  de 
neige.  Ce  même  air  descendant  ensuite  sur  le  versant  nord 
des  Alpes,  dans  tes  vallées  et  dans  les  plaines,  se  condense  de 
nouveau  et  se  réchauffe  en  donnant  naissance  au  vent  connu 
en  Suisse  sous  le  nom  de  Foehn.  Ainsi  le  même  courant  d'air, 
qui  est  chaud  des  deux  c6tés  de  la  montagne,  est  excessive- 
ment IVofd  sur  les  hauteurs  et  peut  y  déposer  de  la  neige 
pendant  que  dans  la  plaine  nous  le  trouvons  insupportable- 
ment  chaud. 

L'abaissement  de  la  température  sur  les  hauteurs  produit 
par  cei  deux  causes  est  déJA.  très-appréciable  sur  les  monta- 
gnes moins  élevées  qui  nous  entourent  ;  dans  l'Rurope  cen- 
trale la  température  baisse  &  peu  près  de  1  degré  Réaumur 
pour  une  hauteur  de  600  pieds;  en  hiver  cette  variation  est 
moindre,  d'environ  i  degré  pour  900  pieds.  Dans  les  Alpes  où 
les  hauleurâ  sont  plus  considérables,  on  trouve  des  difTé- 
rences  de  température  beaucoup  plus  grandes,  de  sorte  que  sur 
les  parties  supérieures  de  leurs  sommets  et  de  leurs  flancs,  la 
neige  tombée  en  hiver  ne  fond  plus  en  été.  On  sait  que  la 
ligne  au-dessus  de  laquelle  la  neige  couvre  le  sol  pendant 
toute  l'année  s'appelle  la  limite  des  neiges  perpétuelles  ;  sur 
le  flanc  nord  des  Alpes  elle  est  à  une  hauteur  d'environ 
8000  pieds,  sur  le  flanc  sud  à  une  hauteur  de  8800  pieds.  Au 
delà  de  ta  limite  desneiges,il  peutquelquefoisfaîre  Irés-chaud 
par  de  belles  Journées  de  soleil.  II  est  même  &  remarquer  que 
la  radiation  du  soleil  que  rienn'afTaiblif,  et  que  vient  encore 
augmenter  la  lumière  réfléchie  par  la  neige,  devient  souvent 
complètement  insupportable,  de  sorte  que  le  touriste  habi- 
tant des  villes  a  souvent  le  visage  et  les  mains  brûlés  par 
le  soleil,  sa  peau  se  gonfle  et  de  grandes  ampoules  se  produi- 
sent  à  sa  surface;  il  faut  toujours,  si  l'on  ne  veut  être  ébloui, 
avoir  soin  de  so  protéger  les  yeux  à  l'aide  d'un  voile  ou  de 
lunettes  très-foncées.  Des  preuves  plus  gracieuses  de  l'intensité 
des  rayons  solaires  sont  les  couleurs  \igoureuse8  et  le  parfum 
intense  des  petites  fleurs  des  Alpes  qui,  —  abritées  dans  des 
fentes  de  rochers,  —  fleurissent  au  milieu  des  champs  de 
neige.  Malgré  l'intensité  du  rayonnement  du  soleil  la  tempé- 
rature ne  s'élève  qu'à  5  degrés,  au  plus  à  8  degrés  Réaumur, 
au-dessus  des  champs  de  neige;  elle  est  sufflsante  cependant 
pour  fondre  une  partie  considérable  des  couches  de  neige 
superficielles.  Mais  les  heuroset  les  jours  de  chaleur  sont  trop 
courts  et  trop  rares  pour  venir  à  bout  des  grandes  masses  de 
neige  tombées  pendant  les  saisons  froides.  La  hauteur  de  la 
limite  des  neiges  ne  dépend  donc  pas  uniquement  de  la  tem- 
pérature des  flancs  de  la  montagne,  la  masse  de  neige  qui 
tombe  chaque  année  exerce  ici  une  grande  influence.  Ainsi, 
par  exemple,  sur  le  versant  sud  de  l'Himalaya,  chaud  mais 
humide,  cette  ligne  est  plus  basse  que  sur  le  versant  nord, 
plus  froid,  mais  aussi  plus  sec.  Par  suite  du  climat  humide 
de  l'Europe  occidentale,  Iji  neige  tombe  en  grande  abon- 
dance sur  les  Alpes,  ce  qui  explique  le  nombre  et  l'éten- 
due de  leurs  glaciers  ;  sous  ce  rapport  fort  peu  de  monta- 
gnes peuvent  rivaliser  avec  les  Alpes.  Nous  ne  trouvons  le 
monde, de  la  glace  dans  d'aussi  grandes  proportions  que  sur 
la  chaîne  de  l'Himalaya  sous  l'influence  de  plus  grandes  Imu- 
leur?,  dans  le  Groriiland  et  dans  les  parties  du  nord  de  la 
Norvégo  où  le  c'-imit  est  plus  froid,  ou  sur  quelques  Iles  où 
l'humidité  est  plus  grande. 
Les  lieux  situés  au-dessus  de  la  limite  des  neiges  sont  donc 


caractérisés  par  ce  fait,  que  la  neige  qui  est  tombée  sur  le  sol 
dans  le  courant  de  l'année,  ne  fond  pas  complètement  pen- 
dant l'été,  mais  persiste  en  partie.  Cette  neige,  que  n'a  pu 
fondre  le  premier  été,  est  désormais  protégée  contre  l'in- 
iluence  de  la  chaleur  solaire,  parce  que  l'automne,  l'hiver  et 
le  printemps  répandent  sur  elle  de  nouvelles  couches  de 
neige.  De  cette  nouvelle  neige  l'été  prochain  laissera  subsis- 
ter une  partie,  et  ainsi  une  année  à  ta  suite  de  l'autre  vient 
superposer  de  nouvelles  couches  de  neige  aux  ancienoei. 
Lorsqu'une  telle  accumulation  de  neige  se  termine  au  hotà 
d'un  précipice,  il  est  facile  de  reconnaître  les  couches  oou- 
velles  régulièrement  superposées. 

Hais  il  est  clair  que  celte  accumulation  de  neige,  celte 
superposition  d'une  couche  sur  l'autre  ne  peut  ainû  conti- 
nuer à  l'infini,  sans  cela  la  hauteur  des  pics  couverts  de  neige 
grandirait  d'année  en  année.  Mais  plus  la  neige  s'accumule, 
plus  ses  bords  deviennent  escarpés,  plus  aussi  le  poids  qui 
presse  sur  les  couches  anciennes  et  qui  tend  à  les  déplacer 
devient  considérable.  Il  doit  nécessairement  arriver  un  mo- 
ment où  la  pente  devient  trop  escarpée  pour  qu'une  nou- 
velle couche  de  neige  puisse  y  adhérer,  et  où  la  charge 
qui  pousse  les  couches  inférieures  à  descendre  devient  trop 
grande  pour  que  ceUes-ci  puissent  rester  dans  la  positioo 
qu'elles  occupent  sur  le  flanc  de  la  montagne.  De  cette 
manière,  une  partie  de  la  neige  qui  est  primitivement  tombée 
sur  les  parties  élevées  de  la  montagne,  au-dessus  de  la  limite 
des  neiges,  sera  forcée  de  quitter  sa  position  première  et  de 
chercher  une  nouvelle  place,  que  naturellement  elle  ne 
pourra  trouver  qu'au-dessous  de  la  limite  des  neiges,  sur  tes 
parties  inférieures  du  flanc  de  la  montagne,  surtout  dans  les 
vallées.  Mais  là,  soumise  à  t'influence  d'un  air  plus  chaud, 
elle  fond  peu  à  peu  et  s'écoule  à  l'état  d'eau.  La  descente  de 
ces  masses  de  neige  du  haut  de  leur  position  primitive  se  fui 
tantôt  brusquement  sous  forme  d'avalanches,  mais  le  plus 
souvent  d'une  manière  lente  par  les  glaciers. 

D'après  ce  qui  précède,  nous  avons  donc  à  examiner  succes- 
sivement deux  espèces  différentes  de  champs  de  glace,  savw: 
en  premier  lieu,  la  neige  tombée  primitivement,  appelée 
Ftrn  dans  la  Suisse  allemande  et  névé  dans  la  Suisse  ^n- 
çaise,  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  limite  des  neiges, 
qui  couvre  les  flancs  des  pics  aussi  longtemps  qu'elle  peut  j 
rester  collée  et  qui  remplit  les  parties  supérieures  des  vallées 
en  y  formant  de  vastes  champs  de  neige  appelés  Fimmeer.  En 
second  lieu,  nous  trouvons  les  glaciers  appelés  Firner  en  Tyrol, 
qui  sont  les  prolongements  des  champs  de  neige,  et  qui  des- 
cendent souvent  de  4000  à  5000  pieds  au-dessous  de  la  ligne 
des  neiges  et  dans  lesquels  le  névé  des  champs  de  neige  se 
retrouve  transformé  en  glace  solide  et  transparente.  De  là  les 
noms  de  Gletscher  en  allemand,  de  glace  et  glaciers  en  nran- 
Qaû,  dérivés  du  mot  latin  glaciea. 

L'aspect  extérieur  des  glaciers  est  très-bien  caractérisé  par 
le  nom  de  fleuves  de  glace  que  Goethe  leur  a  déjà  donné. 
Ordinairement  ils  descendent  des  champs  de  neige  en  sui- 
vant les  vallées  qu'ils  remplissent  alors  dans  toute  leur 
lai^ur  et  à  des  hauteurs  souvent  considérables.  Dans  celte, 
marche,  les  glaciers  suivent  toutes  les  sinuosités,  toutes  les 
courbures,  tous  les  rétrécissements  et  tous  les  élargissements 
d^  la  vallée.  Souvent  deux  glaciers  dont  les  vallées  se  réunis- 
sent viennent  se  rencontrer.  Les  deux  fleuves  de  glace  s'unis- 
sent alors  en  un  senl  fleuve  principal  qui  remplit  la  vaflée 
commune.  En  certains  endroits  cffUemeAâ^i^ce  pré- 
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seatent  une  surfhce  assez  plane  et  unie,  le  plus  souvent  leur 
surfoce  est  sillonnée  de  fentes,  et  sur  la  surrace  comme  dans 
les  fentes  coulent  d'innom- 
brables filets  d'eau  plus  ou 
moins  considérables,  qui  tra- 
nsportent au  loin  l'eau  pro- 
venant de  la  fonte  de  la  glace. 
Tous  ces  tllets  ae  réunissent 
en  un  ruisseau  qui,  dans  les 
grands  glaciers,  s'échappe  à 
la  partie  inférieure  par  une 
Toûte  magnifique  de  glace 
bleue. 

A  la  surface  de  la  glace 
se  trouveordinairementune 
grande  quantité  de  blocs  de 
pierres  et  de  débris  dé  ro- 
ches, qui,  sur  les  cûtés  et  à 
l'extrémité  Inférieuredugla- 
der,8'élèTentenma8se8pui8- 
santes  qu'on  appelle  les  mo- 
raines latérales  et  les  morai- 
nes fh)nlBlos  ou  terminales 
des  glaciers.  D'antres  amas 
de  pierres,  les  moraines  mé- 
dianes ou  centrales,  s'éten- 
dent en  lignes  sombres,  longues  et  régulières,  sur  la  surface 
des  glaciers  dans  le  sens  de  leur  longueur.  Elles  partent  tou- 
jours des  points  de 
rencontre    de  deux 
fleuves  de  glace.  Les 
moraines  centrales  sont 
dans  ce  cas  la  continua- 
tion des  moraines  laté- 
rales deg  deux  glaciers. 

La  formation  des  mo- 
raines centrales  se  voit 
très-bien  dans  la  fi- 
gure 152  qui  représen- 
te le  glacier  d'Un  terasr. 
Dans  le  fond  on  voit 
sortir  les  deux  glaciers 
de  leurs  voilées  respec- 
tives, &  droite  celui  du 
Schreckhom,  &  gauche 
celui   du  Finsteraar- 
horn.  A  partir  de  leur 
point  de  réunion  on 
voit    ce   rempart  de 
pierre  qui  occupe  le 
milieu  de  la  figure 
descendre  comme  mo- 
raine centrale.  A  gau- 
che on  voit  quelques 
gros  blocs  de  pierre 
portés  sur  des  piliers 
deg'ace  ;  c'est  ce  qu'on 
appelle  les  tables  des 
glaciers. 

Pour  vous  mettre  à 
mûme  de  juger  de  l'ensemble  de  ces  phénomènes  sur  un 
hé&tre  plus  vaste,  je  mets  sous  vos  yeux  (flg.  153)  une  carte 


Fifi.  152.  —  GlKior  dX'nleratr  im     moraine  cenlralo. 


Fn.  l&S.  —  Carte  de  la  Mer  de  {lace  de  CbunoniK. 


de  la  Mer  déglace  deChamonix,  faite  d'après  celle  de  H.  Forbes. 
On  sait  que  la  Uer  de  glace  est,  quant  à  sa  masse,  le  plu» 

grand  des  glaciers  de  la 
Suisse,  bien  que  sous  le  rap- 
port de  la  longueur  elle  le 
cède  au  glacier  d'Aletsch. 
Elle  est  alimentée  par  les 
champs  de  neige  des  mon- 
tagnes situées  un  peu  au 
nord  du  mont  Blanc  et  dont 
plusieurs  comme  la  grande 
lorosse,  l'aiguille  Verle  (a  fi- 
gures 153  et  Ibli),  l'aiguille 
du  Géant  (6),  l'aiguille  du 
Midi  (c)  et  l'aiguille  du  Dru(d) 
ne  sont  inférieures  que  de 
2  000  &  3  000  pieds  &  ce  roi 
des  montagnes  de  l'Europe. 
Les  champs  de  neige  qui 
s'étendent  sur  les  flancs  de 
ces  montagnes  et  dans  les 
vallées  se  réunissent  en  trois 
fleuves  principaux  :  le  gla- 
cier du  Géant,  le  glacier  du 
Léchaud  et  le  glacier  du 
Talèfre  .qui  se  réunissent 
finalement  comme  l'indique  la  carte  et  forment  ainsi  la  Mer 
de  glace,  fleuve  de  glace  de  2600  k  3  000  pieds  de  large 

qui  descend  dans  la 
vallée  de  Chamonix  ; 
à  sa  partie  intérieure, 
en  jt,  sort  un  grand 
ruisseau,  l'Arveyron, 
qui  va  se  jeter  dans 
l'Arve.  La  chute  iiffé- 
rieure  de  la  Mer  de 
glace,  visible  depuis  la 
vallée  de  Chamonix  et 
qui  forme  une  gigan- 
tesque cascade  de  glace, 
est  ordinairement  dési- 
gnée sous  le  nom  de 
glacier  des  Bois,  du 
nom  d'un  petit  village 
situé  au-dessous. 

La  plupart  des  visi- 
teurs de  Chamonix  ne 
montent  que  sur  la 
partie  inférieure  de  la 
Mer  de  glace,  &  partir 
de  l'auberge  du  Mon- 
tanvers  (m  fig.  153)  et, 
s'ils  ne  craignent  pas  le 
vertige,  traversent  le 
glacier  en  cet  endroit 
pour  gagner  la  petite 
maison  du  Chapeau 
placée  vis-à-vis  en  n. 
Quoique,  comme  la 
carte  l'indique,  on  ne 
puisse  voir  et  qu'on  ne  traverse  ainsi  qu'un*  partie  com- 
parativement très-petite  du  gbt^Rfeefin)f*e5liiXîll^t@ 
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faire  connaître  les  scènes  grandioses  et  les  difficultés 
d'une  excursion  sur  les  glaciers.  Des  touristes  plus  audacieux 

remontent  le  glacier  jusqu'au  Jardin  (e),  roche  couverte 
d'un  peu  de  végétation,  qui  divise  en  deux  bras  le  fleuve  de 
glace  du  glacier  du  Tal<>rrc;  d'autres  plus  courageux  en- 
core vont  jusqu'au  col  du  Géant  (11 000  pieds  au-dessus  de 
la  surface  de  la  mer),  pour  descendre  du  côté  de  l'Italie  dans 
le  vallée  d'Aosle. 

La  surface  de  la  Mer  de  glace  nous  montre  quatre  de  ces 
remparts  de  pierres  désignés  sous  le  nom  de  moraines  cen- 
trales. La  première,  A  l'est  du  glacier,  prend  naissance  à 
la  partie  inférieure  du  Jardin,  au  p:»int  de  réunion  des  deux 
bras  du  glacier  du  Ta'éfre  ;  la  seconde  provient  de  la  réunion 
de  ce  glacier  avec  le  glacier  de  Lécliaud,  la  troisième,  de  la 
réunion  de  ces  divers  glaciers  avec  te  glacier  du  Géant  et 
enfin  la  quatrième  d'un  banc  de  roebcrs  qui  descend  de 
l'aiguille  du  Géant  vers  la  cascade  (g)  du  glacier  du 
Géant. 

Pour  vous  donner  une  idée  de  l'élévation  et  de  la  pente  du 


des  vallées  formées  par  des  rochers  à  pic,  il  pandt  invrai- 
semblablc  que,  pour  une  largeur  de  3000  pieds,  la  profondeur 
moyenne  ne  soit  que  de  350  pieds  ;  la  manière  même  dont 
les  glaciers  se  meuvent  fait  supposer  que  sous  la  partie  cre- 
vassée se  trouve  une  coiicbe  tn'-s-puissante  et  bien  adhérente 
Pour  vous  faire  mieux  apprécier  les  grandeurs  relatives  de 
la  Mer  de  glace,  Je  rais  prendre  un  exemple  qtii  vous  est 
plus  commun  :  Figurez-vous  la  vallée  de  Heidelbcrg  remplie 
de  glace  Jusqu'à  la  Molkenkur  ou  plus  haut,  de  manit'rc  que 
la  ville  entière  avec  ses  tours  et  son  cbilleau  soit  enterrée 
dans  la  glace  s'élevant  graduellement  depuis  l'ouverture  de  la 
vallée  jusqu'à  NeckargemÛnd  ;  tout  cela  correspondrait  à  peu 
près  au  fleuve  unique  de  la  partie  inférieure  de  la  lier  de 
glace. 

Ou  bien  encore,  imaginez  qu'à  la  pluce  du  Rhin  et  de  la 
Nahe,  près  de  Bingen,  se  réunissent  deux  fleuves  de  glace 
reniplissant  la  vallée  du  Rhin  Jusqu'à  son  bord  supérieur, 
nussi  haut  que  le  regard  peut  s'élever;  le  fleuve  unique 
formé  par  leur  réunion  descendrait  vers  Asmannsliausen  et 
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glacier,  j'ai  tracé  (lig.  15/i)  une  coupe  longitudinale  d'après  les 
nivellements  et  les  mesures  de  M.  Forbes,  avec  la  vue  de  la  rive 
droite  du  glacior.  l.rs  lettres  désignent  les  mêmes  objets  que 
dans  la  figure  153;  pe  t  l'aiguille  du  Léchaud,  q  l'aiguille 
Noire,  r  le  mont  Tacul,  f  est  le  col  du  Géant,  le  point  le  plus 
bas  do  la  haute  muraille  de  rochers  qui  entoure  le  bord  su- 
périeur des  champs  de  neige  qui  alimentent  la  Mer  de  glace. 
La  base  du  dessin  correspond  à  2  milles  allcmandâ;  à 
l'extrémité  droite,  les  hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  sont  indiquées  en  pieds  anglais.  La  figure  montre  très- 
bien  combien  la  pente  du  glacier  est  petite  dans  la  plupart 
des  endroils.  Quant  à  sa  profondeur  on  nepenl  guère  que 
l'apprécier  approximativement,  car  on  n'a  malheureusement 
aucune  donnée  certaine.  On  peut  seulement  dire  qu'el'c  est 
très-profonde  ainsi  que  cela  résulte  de  quelques  rares  obser- 
vations accidentelles  que  je  vais  signaler. 

Sur  le  Tacul,  le  bord  du  glacier  du  r,éantforme,ài'e\Irémité 
d'un  rocher  taillé  A  pic,  une  muraillp  de  glace  s'élevant  ver- 
ticalement à  une  hanlenr  de  lAO  pieds.  Cette  hauteur  indique 
la  profondeur  que  doit  avoir  sur  son  bord  l'un  des  bras  supé- 
rieurs du  glacier.  Au  centre  et  après  la  réunion  des  glaciers 
la  profondeur  doit  être  beaucoup  plus  grande.  Vn  \ien  au- 
dessous  du  point  où  se  réunissent  les  trois  glaciers,  MM.  Tyn- 
dall  etllintsondèrcnt  la  profondeur  d'un  moulin,  c'est-A-dire 
d'une  de  ces  cavités  par  lesquelles  les  eaux  de  la  surface  des 
glaciers  descendent  jusqu'au  fond;  ils  trouvèrent  100  pieds  de 
profondeur  et  leurs  guides  afûrmèrent  à  cette  occasion  qu'ils 
uvaicnt  sondé  une  fois  dans  un  pareil  trou  350  pieds  de  profon- 
deur, mais  Jamais  on  n'a  atteint  le  sol  du  glacier.  Bn  considérant 
d'ailleurs  le  sol  ordinairement  crevassé  et  plein  d'excavations 


Iturg-Rhcinsteiu.  Un  pareil  fleuve  de  glace  aurai!  aussi  à  peu 
près  les  dimensions  de  la  Mer  de  glace. 

La  (fîg.  155}  nous  montre  la  puissance  des  masses  de  glace 
qui  forment  les  grands  glaciers  ;  elle  représente  la  partie  in- 
férieure du  gigantesque  glacier  de  Corâer,  près  de  Zemutl. 

La  surface  de  la  plupart  des  glaciers  est  plus  ou  moins 
salie  pur  du  sable  et  par  une  foule  de  petites  pierres  qui  se 
rapprochent  à  mesure  que  la  glace  qui  se  trouve  autour 
d'elles  el  au-dessous  d'elles  disparaît  en  fondant.  A  la  surface 
la  fusion  a  rendu  friable  la  glacé  qu'elle  n'a  pas  détruite. 
Mais  au  fond  des  crevasses  on  aperçoit  de  la  glace  d'une  pu- 
reté et  d'une  clarté  dont  la  glace  que  nous  voyons  dans  nos 
plaines  ne  peut  pis  nous  donner  la  moindre  idée.  Par  suite 
de  sa  grande  pureté  elle  parait  d'un  bleu  magnifique,  à  peine 
un  petit  peu  plus  verdAtre  que  le  bleu  du  ciel.  Les  crevasses 
dans  lesquc'les  on  peut  admirer  la  glace  de  l'intérieur  pré- 
sentent toutes  les  dimensions.  Elles  naissent  à  l'état  de  simples 
fentes  dans  lesquelles  on  peut  A  peine  introduire  lalamed'un 
couteau  :  elles  s'élargissent  peu  A  peu  pour  former  finale- 
ment des  gouffres  de  plusieurs  centaines  ou  m£mc  de  plusieurs 
milliers  de  pieds  de  longueur,  de  20,  30,  mOme  100  pieds 
de  largeur  et  presque  toujours  ils  sont  tellement  pro- 
fonds que  l.'œil  ne  peut  atteindre  le  fond.  Leurs  parois  ver- 
ticales, d'un  bleu  foncé,  rendues  étincclanles  par  Teau  qui 
filtre  le  long  d'une  glace  pure  comme  du  cristal,  fbnnentl'un 
des  spectacles  les  plus  splendides  que  la  nature  nous  offre, 
spectacle  singulif-remenl  relevé  par  l'idée  des  dangers  qu'il 
présente  et  qui  en  rendent  la  jouissance  impossible  aux  tou- 
ristes qui  ne  se  sentent  pas  complètement  exempts  de  toute 
prédisposition  au  vertige[:l|^|f|^4^^i(L^i^@dDl§^@ers  bien 
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ferrés  et  d'un  bâton  bien  poinlu,  se  mninlenir  sur  la  glace, 
sur  le  bord  d'un  précipice  A  pic  dont  h-  Tcind  se  perd  dans  les 
IC-nèbres  de  la  nuit  A  une  prufundcnr  incinuuio.  On  ne 
peut  pas  toujours 
éviter  ces  crevasses 
lorsqu'on  veut  tra- 
verser un  glacier. 
Ainsi  sur  la  partie 
inrérieure  de  laMcr 
de  glacBj  traversée 
ordinairenaent  par 
les  touristes,  on  est 
obligé  de  marcher 
sur  des  bancs  de 
glace  étroits  et  sou- 
vent assez  inclinés: 
ces  bancs  n'on  l  sou- 
vent que  3  ou  ù 
pieds  de  largeur  et 
des  deux  côtés  ils 
sont  longés  par  un 
de  ces  goufTres 
bteus.Pl  us  d'un  tou- 
riste habitué  à  mar- 
ctier  sans  crainte 


I-'IG.  105.  —  Partie  inférieure  ou  glacier  (le  (lorncr,  prâi  de  Zurmall, 


dans  des  sentiers  taillés  dans  le  roc,  au  bord  d'un  précipice,  a 
senti  son  courage  fléchir  sur  ces  ponts  de  glace,  et  pourtant 
impossible  de  détourner  les  yeux  de  ces  goufTres  bJants,  car  ■ 
il  faut  soigneusement  choi- 
sir l'endroit  où  l'on  peut 
poser  le  pied.  Ces  gouffres 
bleus,  ouverts  sous  nos 
pieds,  sont  loin  d'être  le 
plus  grand  danger  des 
glaciers,  quoique  nous  au- 
tres mortels  nous  soyons 
tellement  organisés  qu'un 
péril  que  nous  voyons  et 
que  par  cela  même  nous 
pouvons  facilement  éviter, 
nous  effraye  plus  qu'un 
autre    péril   dont  nous 
connaissons   bien  l'exis- 
tence mais  qu'un  léger 
voile  cache  à  nos  yeux. 
[I  en  651  ainsi  des  gouffres 
des  glaciers.  Dans  la  par- 
tie inférieure  des  gla- 
ciers ils  sont  béants  de- 
\ant  nos  yeux,  nous  me- 
naçant de  la  mort;  nous 
reculons   effrayés,"  nous 
nous  armons  de  prudence 
pour  leur  échapper;  c'est  à 
peine  s'il  y  arrive  un  acci- 
dent. Sur  la  partie  supé- 
rieure des  glaciers  la  sur- 
face est  au  contraire  cou- 
%erle  de  neige;  lorsqu'elle  tombe  avec  abondance,  les  cou- 
ches épaisses  forment  voûte  sur  les  crevasses  larges  seulement 
de  4  à  8  pieds  et  les  couvrent  de  manière  à  les  cacher  com- 
plétemcDlj  de  sorte  que  le  touriste  ne  voit  devant  lui  qu'une 


Fia.  15G.  —  Surfue  de  li  Uer  Je  flace.prie  du  UAntenve». 


belle  couche  de  neige  bien  unie.  Lorsque  ces  ponts  de  neige 
sont  assez  épais  ils  portent  bien  un  homme,  mais  ils  ne  le 
sont  pas  toujours  et  ce  sont  li  les  endroits  ox^  les  hommes  et 

même  les  chamois 
trouvent  souvent  la 
mort.  Le  moyen 
d'éviter  ce  danger 
consiste  ordinaire- 
ment à  s'attacher 
deux  ou  trois  au 
moyen  d'une  lon- 
gue corde  de  ma- 
nière à  pouvoir  se 
suivre  à  10  ou  12 
pieds  de  distance. 
Si  l'un  des  touristes 
tombe  dans  une 
crevasse;  les  deux 
autres  peuvent  le 
retenir  cl  le  re- 
monler. 

Dans  certains  en- 
droits on  peut  des- 
cendre dans  les 
fentes,  surtout  à  la 
partie  infcricure  des  glaciers.  Sur  les  glaciers  si  souvent  visi- 
tés de  Grindelwald,  Rosenlaui  et  autres  on  en  facilite  l'accès 
aux  loyageurs  en  taillant  des  marches  dans  la  glace  et  en  y 

plaçant  des  planches.  Si 
l'on  ne  craint  pas  l'eau 
qui  y  suinte  continuelle- 
~  ment,  on  peut  ainsi  des- 

-  cendre  assez  bas  dans  les 

crevasses  et  admirer  les 
parois  de  cristal,  si  mer- 
veilleusement transpa- 
rentes de  ces  cavités.  La 
belle  couleur  bleue  qu'el- 
les possèdent  est  la  cou- 
leur naturelle  de  l'eau 
tout  i  fait  pure;  l'eau  li- 
quide, comme  la  glace, 
est  colorée  en  bleu ,  mais 
excessivement  peu ,  de 
sorte  que  la  couleur  ne 
devient  visible  que  pour 
des  couches  de  10  pieds 
au  plus.  L'eau  du  lac  de 
Genève  et  du  lac  de  Garde 
présente  la  même  couleur 
que  la  glace. 

Les  glaciers  ne  sont  pas 
partout  déchirés;  lorsque 
la  glace  se  heurte  contre 
un  obstacle  ou  bien  au 
milieu  de  deux  grands 
fleuves  de  glace  qui  s'a- 
vancent parallèlemeni,  la 
surface  est  tout  ;\  fait  unie.  La  figure  156  montre  une  des  parties 
les  plus  unies  de  la  Mer  de  glace, dans  le  voisinage  du  Montan- 
vers  dont  la  petite  maison  apparaît  dans  le  fond.  Le  Griesglet- 
scher  peut  être  traversé  même  à  cheval  A  l'endroit  où  se  réu^ 
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Dissent  la  vallée  supérieure  du  Rhdne  et  la  vallée  de  la  Tosa. 
Les  endroits  les  plus  déchirés  de  la  surface  des  glaciers  se 
trouvent  naturellement  dans  les  points  où  le  lit  passe  d'une 
pente  douce  à  une  pente  plus  rapide.  Là  la  glace  se  déchire 
dans  tous  les  sens  en  formant  des  blocs  isolés,  auxqi^els  la 
fusion  donne  l'aspect  de  pyramides  et  de  pics  pointus  de  formes 
très-curieuses,  qui  se  précipitent  de  temps  en  temps  avec  un 
bruit  effroyable  dons  les  gouffres  environnants.  De  loin  un  tel 
endroit  ressemble  à  une  cascade  sauvage  que  le  froid  aurait 
solidifiée;  de  là  aussi  le  nom  de  cascade  qu'on  leur  donne. 
Le  glacier  du  Talèfre  (flg.  153)  présente  une  de  ces  cascades 
en  l,  le  glacier  du  Géant  en  présente  un  autre  en  g,  enfin  la 
partie  inférieure  de  la  Mer  de  glace  en  offre  une  troisième. 
Cette  dernière,  dont  nous 

avons  déjà  parlé  sous  le  _  _  ^"^r^'^V^" 

nom  de  glacier  des  Bois, 
et  qui  s'él^e  sans  transi- 
tion à  une  hauteur  do 
1700  pieds  au-dessus  du 
sol  de  la  vallée  de  Cha- 
monix,  hauteur  du  Kœ- 
nigstuhl,  près  de  Heidel- 
berg,  frappe  toujours 
d'admiration  le  touriste 
de  Chamunix.  La  figure 
157  représente  ses  blocs 
de  glace  déchirés. 

Jusqu'ici  nous  avons 
comparé  les  glaciers  à  des 
fleuves  en  nous  fondant 
sur  leur  aspect  extérieur; 
celte  ressemblance  n'est 
pas  purement  extérieure, 
la  glace  du  glacier  se  meut 
en  effet,  comme  l  eau  d'un 
fleuve,  mais  moins  rapi- 
dement. Ce  que  je  vous 
ai  déjà  appris  sur  la  for- 
mation des  glaciers  vous 
prouve  qu'il  doit  en  être 
ainsi.  Cumme  la  gkcc  de 
la  partie  inférieure  des 
glaciers  diminue  conti- 
nuellement par  suite  de  la  fusion,  elle  disparaîtrait  nécessai- 
rement si  de  nouvelles  masses  ne  suivaient  pas  toujours, 
constamment  renouvelées  par  la  chute  des  neiges  sur  les 
champs  de  neige. 

Mais  une  observation  attentive  nous  permettra  de  suivre  de 
l'œil  le  mouvement  des  glaciers.  Tout  d'abord  les  habitants 
de  la  vallée,  qui  ont  toujours  devant  les  yeux  le  glacier,  qui 
le  traversent  souvent  et  qui  prennent  comme  points  de  repère 
pour  retrouver  leur  chemin  les  gros  blocs  de  rochers  qui  gi- 
sent A  sa  surface,  s'aperçoivent  de  ce  mouvement  en  voyant 
ces  repères  se  déplacer  chaque  année  d'une  manière  sensible 
vers  le  bas  de  ta  vallée.  Comme  par  exemple  la  partie  infé- 
rieure de  la  mer  de  glace  de  Chamonix  se  déplace  chaque 
année  de  400  à  500  pieds,  vous  comprendrez  très-bien  que  ces 
déplacements,  malgré  leur  lenteur,  malgré  la  confusion  chao- 
tique qui  règne  parmi  ces  crevasses  et  ces  masses  de  pierres, 
doivent  Qnir  par  être  remarqués. 

Le  glacier  eniratne,  outre  les  pierres,  les  objets  qui  se 


ïie.  157.  —  Glacier  des  Boi>. 


trouvent  accidentellement  à  sa  surface.  En  1788,  le  célè- 
bre naturaliste  Saussure  et  son  fils,  accompagnés  d'une  cara- 
vane de  porteurs  et  de  guides,  passèrent  seize  jours  sur  le 
col  du  Géant  ;  en  descendant  le  long  des  rochers  du  cblé  de 
la  cascade  du  glacier  du  Géant  (g  flg.  153)  ils  y  abaDdonnèrenl 
une  échelle  de  bois.  C'était  au  pied  de  l'aiguille  Noire  à  l'en- 
droit où  la  quatrième  moraine  centrale  de  la  Mer  de  glace 
prend  son  origine  ;  cette  ligne  indique  en  même  temps  la  di- 
rection dans  laquelle  la  glace  s'éloigne  à  partir  de  cet  endroit. 
En  1832,  c'est-A-dire  quarante-quatre  ans  plus  tard,  des  mor- 
ceaux de  cette  échelle  furent  retrouvés  par  M.  Forbes  et  par 
d'autres  voyageurs,  non  loin  au-dessous  du  point  de  réunion 
des  trois  glaciers  de  la  Mer  de  glace,  sur  la  moraine  centrale 

dont  j'ai  parlé,  en  i  fi- 
gure 153  ;  il  s'ensuit  que 
celte  partie  du  glacier 
avait  glissé  en  moyenne 
de  375  pieds  par  an.  En 
1827,  Hugi  s'était  bAti  une 
cabane  sur  la  moraine 
centrale  du  glacier  de 
rUnteraar  pour  y  faire 
des  observations.  L'en- 
droit occupé  par  cette  ca- 
bane fut  déterminé  pu 
lui  et,  plus  lard,  par  Agis- 
siz,  et  chaque  année  elle 
se  trouvait  plus  bas.  Qua- 
torze années  après,  eD 
18^1,  elle  se  trouvait  k 
fiSSli  pieds  plus  bas;  cite 
avait  donc  parcouru,  en 
moyenne,  3/|9  pieds  de 
Paris  par  an.  Agassiz  trou- 
va, plus  tard,  un  déplace- 
ment un  peu  plus  faible 
en  observant  les  positioas 
successives  de  la  cabane 
qu'il  avait  lui-même  con- 
struite sur  le  même  gla- 
cier. Les  observations  dont 
je  viens  de  parler  exi- 
geaient un  temps  très- 
long.  Si  l'on  observe,  au  contraire,  le  mouvement  des  gla- 
ciers avec  des  instruments  de  précision,  par  exemple  avec 
les  théodolites  dont  se  servent  les  arpenteurs,  on  n'a  pas 
besoin  d'attendre  des  années  pour  reconnaître  le  déplacement 
de  la  glace,  un  seul  jour  sufQt. 

De  semblables  observations  ont  été  faîtes,  dans  ces  derniers 
temps,  par  plusieurs  observateurs,  notamment  par  M.  Forbei 
et  par  M.  Tyndall.  Il  résulte  de  leurs  mesures  que  la  partie 
centrale  de  la  Mer  de  glace  avance,  en  été,  avec  une  vitesse 
de  20  pouces  par  jour,  vitesse  qui,  du  côté  de  la  cascade  infé- 
rieure, monte  à  35  poucçs.  En  hiver,  la  vitesse  est  à  peo  pn^s 
moitié  moindre.  Sur  les  bords  du  glacier  et  dans  sescoucUes 
plus  profondes,  la  vitesse,  comme  dans  le  cas  de  l'eau  d'un 
fleuve,  est  considérablement  plus  petite  que  dans  la  partie 
centrale  de  la  surface. 

Les  affluents  supérieurs  de  la  Mer  de  glace  sont  animés 
d'un  mouvement  moins  rapide  :  il  est  de  13  pouces  par  jour 

pour  le  glacier  du  Géant,  de  9  pouces  et  demi  pour  le  glacier  du 

1^ 
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Lëcbaud.  En  général,  la  vitesse  varie  avec  les  différents  gla- 
ciers, selon  leur  grandeur,  leur  inclinaison,  la  masse  de  la 
neige  qui  tombe  et  une  foule  d'autres  circonstances. 

Cette  énorme  masse  de  glace  s'avance  ainsi,  d'une  manière 
insensible  et  sans  bruit,  d'environ  1  pouce  par  heure.  Il  faut 
cent  vingt  ans  à.  la  glace  du  col  du  Géant  pour  atteindre  la 
partie  inférieure  de  la  Mer  de  glace;  son  mouvement  ne 
frappe  pas  les  yeux  de  l'observateur  superficiel,  et  cependant 
elle  s'avance  avec  une  force  irrésistible,  brisant  comme  des 
brins  de  paille  tous  les  obstacles  que  les  hommes  pourraient 
lui  opposer,  laissant  des  traces  de  son  passage  mâme  sur  les 
parois  granitiques  de  la  vallée,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard.  Lorsqu'A  la  suite  d'une  série  d'années  humides,  acom- 
pagnées  de  chutes  de  neige,  trùs-considérables  dans  les  hau- 
teurs, la  partie  inférieure 
du  glacier  s'avance,  elle 
pousse  devant  elle  non- 
seulement  les  demeures 
des  hommds,  en  brisant 
sur  son  passage  les  arbres 
tes  plus  vigoureux,  elle 
déplace  mOme,  sans  pa- 
raître éprouver  une  rési- 
stance sensible,  les  rem- 
parts formés  par  les  im- 
menses blocs  de  rocherâ 
qui  constituent  sa  mo- 
raine terminale  et  qui 
forment  des  séries  de  col- 
lines très- considérables. 

Quel  spectacle  vrai- 
ment grandiose  que  ce 
mouvement,  si  doux,  si 
contenu,  si  irrésistible  et 
si  puissant  ! 

Ici,Je  veux  encore  faire 
remarquer  que  la  ma- 
nière même  dont  les  gla- 
ciers se  meuvent  nous 
apprend  où  et  dans  quel 
sens  les  fentes  doivent  se  former.  Comme  toutes  les  couches 
du  glacier  n'avancent  pas  avec  une  égale  rapidité,  certains 
points  restent  en  arrière  par  rapport  à  d'autres,  par  exemple 
tes  points  voisins  des  bords  par  rapport  à  ceux  du  centre. 
Par  suite,  la  dislance  d'un  point  donné  situé  près  du  bord  ii 
un  point  du  centre  qui  se  trouve  primitivement  sur  la  môme 
hauteur  augmente  constamment,  parce  que  ce  dernier  se 
meut  plus  vite;  comme  la  glace  située  entre  ces  deux  points 
ne  peut  pas  se  dilater  en  proportion  de  l'augmentation  de  la 
distance,  elle  se  déchire  et  forme  des  fentes  comme  on  peut  le 
voir  (flg.  158)  sur  les  bords  du  glacier  de  Gorner,  près  de 
Zcrmatt.  Je  me  laisserais  entraîner  trop  loin  si  je  voulais 
vous  expliquer  ta  formation  de  tous  les  systèmes  de  fentes 
régulières  qui  se  produisent  dans  des  endroits  déterminés  de 
tous  les  glaciers  ;  il  me  suffira  de  vous  dire  que  les  explications 
tirées  des  considérations  précédentes  concordent  très-bien 
avec  les  faits  observés  sur  les  glaciers. 

Je  vous  ferai  cependant  encore  observer  que  des  déplace- 
ments excessivement  petits  suffisent  pour  former  des  cen- 
taines de  fentes  dans  la  glace.  La  coupe  de  la  Mer  de 
glace  (fig.  154,  y,  o,  h)  vous  montre  des  endroits  où  l'incli- 


Fio.  158.  —  Glacier  àn  Goruer,  prdi  ila  Zn-maU. 


naison  de  la  surface  de  la  glace  varie,  d'une  manière  presque 
insensible,  de  2  à  ù  degrés.  Ce  petit  changement  d'inclinaison 
suffit  pour  produire  A  la  surface  du  glacier  un  système  de 
fentes  transversales.  M.  Tyndall  a,  en  effet,  avancé  et  prouvé, 
par  des  calculs  et  des  mesures,  que  la  masse  de  glace  des  gla- 
ciers ne  se  dilate  pas  du  tout,  mais  qu'elle  se  brise  toujours 
sous  l'influence  de  la  traction. 

La  distribution  des  pierres  sur  la  surface  des  glaciers  s'ex- 
plique tout  aussi  facilement  lorsqu'on  considère  leur  mouve- 
ment. Ces  pierres  ne  sont  que  les  débris  des  montagnes  entre 
lesquelles  coule  le  glacier.  Par  suite  de  la  décomposition  des 
rochers  ou  sous  l'intluence  de  la  congélation  de  l'eau  qui  se 
trouve  dans  leurs  fentes,  il  s'en  détache  des  morceaux  qui 
roulent  sur  le  glacier  et  principalement  sur  ses  bords.  Ces 

débris  peuvent  rester  im- 
médiatement couchés  A  la 
surface  ou  bien  commen- 
cer par  s'enfbncer  dans  la 
neige;  mais  ils  finissent 
toujours  par  revenir  à  la 
surface  par  suite  de  la  fu- 
sion des  couches  superfi- 
cielles de  neige  et  de  gla- 
ce ;  ils  se  rapprochent  de 
plus  en  plus,  surtout  à  la 
partie  inférieure  du  gla- 
cier, où  la  glace  qui  les 
sépare  se  fond  plus  rapi- 
dement. La  grandeur  des 
blocs  que  la  glace  char- 
rie avec  elle  et  vient  dé- 
poser à  la  partie  inférieure 
du  glacier  est  souvent  co- 
lossale. On  voit,  dans  les 
moraines  terminales  an- 
ciennes et  nouvelles,  des 
blocs  de  rochers  de  la 
grandeur  d'une  maison  à 
deux  étages. 
Les  blocs  de  pierres  se 
meuvent  suivant  des  lignes  qui  restent  à  peu  près  pa- 
rallèles entre  elles  et  &  la  direction  longitudinale  du  gla- 
cier. Ceux  qui  se  trouvent  au  milieu  du  fleuve  de  glace 
restent  au  milieu ,  ceux  qui  sont  couchés  sur  le  bord 
restent  sur  le  bord.  Ces  derniers  sont  les  plus  nombreux, 
parce  que  durant  tout  le  parcours  du  glacier,  de  nouvelles 
roches  peuvent  tomber  sur  le  bord  et  jamais  sur  la  partie 
centrale  du  glacier.  C'est  ainsi  que  se  forment,  sur  les  bords 
de  la  glace,  lus  moraines  latérales  dont  les  blocs  sont  en  partie 
entraînés  par  la  glace,  en  partie  déposés  sur  le  sol  qui  borde 
le  glacier.  Mais  lorsque  deux  glaciers  se  réunissent,  leurs  mo- 
raines latérales  se  heurtent,  forment  au  milieu  du  fleuve  uni- 
que une  moraine  centrale  et  glissent  eu  restant  parallèles 
entre  elles  et  aux  rives  du  fleuve,  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent 
la  limite  inférieure  de  la  glace  qui  appartenait  primitive- 
ment à  l'un  ou  à  l'autre  des  bras  du  glacier.  Ces  moraines 
sont  Irès-remarquables  parce  qu'elles  montrent  comment  les 
parties  voisines  d'un  même  glacier  s'avançent  en  bandes  ré- 
gulières et  parallèles  vers  les  parties  inférieures.  Il  vous  suffira 
de  jeter  un  regard  sur  la  carte  de  la  Mer  de  glace  et  de  ses 
quatre  moraines  centrales  pour  vous  en  convaincre.^g 


Sur  le  glacier  du  Géant  el  sur  son  prolongement  dans  la 
Mer  de  glace,  les  pierres  dispersées  à  la  surface  de  la  glace 
forment  une  série  de  bandes  allernativement  grises  et  blan- 
ches, des  espèces  d'anneaux  annuels  de  la  glace,  observés 
pour  la  première  fois  par  M.  Forbes.  En  été,  il  descend  une 
plus  grande  quantité  de  glace  qu'en  hiver  par  la  cascade  g, 
figure  153;  il  en  résulte  que  la  surface  du  glacier,  au-dessous 
de  la  cascade,  prend  l'aspect  de  terrasses,  ainsi  que  l'indique 
la  figure.  Comme,  d'ailleurs,  les  cûtés  de  ces  terrasses  qui 
regardent  vers  le  nord  fondent  moins  rapidement,  la  glace 
qui  les  forme  est  plus  pure.  C'est  là,  .d'api^s  H*  Tyndall, 
l'origine  probable  de  ces  bandes  boueuses.  A  l'origine,  elles 
traversent  assez  régulièrement  le  glacier;  mais  comme  dans 
la  suite  leur  centre  avance  plus  rapidement  que  leurs  exiré- 
mités,  elles  prennent  une  forme  bombée.  Elles  indiquent 
à  l'observateur,  par  leur  courbure  même,  les  vitesses  diffé- 
rentes que  possèdent  les  diverses  parties  de  la  glace  dans  l'é- 
coulement des  glaciers. 

D'autres  pierres  englobées  dans  les  couches  inférieures  de 
la  masse  de  glace  jouent  un  rôle  particulier;  les  unes  sont 
tombées  au  milieu  de  ces  couches  par  les  crevasses  de  là 
surtàce,  d'autres  ont  été  arrachées  au  sol  de  la  vallée.  Ces 
pierres  glissent  avec  la  glace  sur  le  sol  de  la  vallée  du  glacier, 
contre  lequel  elles  sont  pressées  par  la  charge  énorme  de  la 
glace  qui  se  trouve  au-dessus  d'elles.  Les  rochers  englobés 
dans  la  glace  et  ceux  qui  sont  fixés  sur  le  sol  de  la  vallée  sont 
également  durs  et  se  réduisent  en  poussière  sous  Tinfluence  du 
frottement  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres  avec  une  force 
devant  laquelle  disparaissent  toutes  les  forces  dont  l'homme 
peut  disposer.  Le  produit  de  ce  frottement  est  une  pous- 
sière excesùvement  line  entraînée  par  l'eau  et  qu'on  retrouve 
dans  le  ruisseau  du  glacier,  auquel  elle  donne  une  couleur 
blanchtilre  ou  Jaunûtre.  Quant  aux  rochers  du  sol  de  la  viiUée 
sur  lesquels  le  glacier  exerce  continuellement  son  action  de 
frottement,  ils  sont  polis  comme  s'ils  étaient  soumis  à  un  gi- 
gantesque polissoir.  l's  subsistent  sous  forme  de  bosses  bien 
polies  et  à  peu  près  rondes,  sur  lesquelles  on  remarque,  çàet 
là,  des  cayures  produites  par  certaines  pierres  plus  dures; 
c'est  ainsi  que  nous  les  voyons  apparaître  à  l'extrémité  des 
glaciers  lorsque,  à  la  suite  d'une  série  d'années  chaudes  et 
sèches,  la  glace  se  relire  un  peu. Mais  nous  trouvons  ces  rochers 
polis  en  bien  plus  grand  nombre  dans  les  parties  inférieures 
de  beaucoup  de  vallées  des  Alpes,  oû  ils  sont  les  traces  laissées 
par  d'anciens  glaciers  gigantesques.  C'est  principalement  dans 
la  vallée  de  l'Aar,  jusque  vers  Meyringen,  que  Von  trouve 
ces  rochers  caractéristiques,  polis  jusqu'à  une  grande  hauteur. 
C'est  là  aussi  qu'on  renconire  ces  dalles  de  pierres  polies,  si 
célèbres,  sur  lesquelles  passe  un  chemin,  et  qui  sont  si  glis- 
santes qu'on  a  été  obligé  de  les  entailler  pour  permettre  aux 
hommes  et  aux  chevaux  d'y  marcher  sans  danger. 

A  côté  de  ces  rochers  po'is  on  trouve  encore  d'anciennes 
moraines  et  des  blocs  de  pierre  entraînés  qui  nous  permet- 
tent de  juger  de  l'immense  extension  des  anciens  glaciers. 
Les  blocs  de  pierres  transportés  par  les  glaciers  se  distinguent 
de  ceux  que  l'eau  a  roulés  avec  elle,  par  leur  grandeur  im- 
mense, par  la  complète  conservation  de  toutes  leurs  arêtes, 
doùt  aucune  n'est  usée  par  le  roulement  et  surtout  parce 
que  le  glacier  les  a  déposés  les  uns  à  la  suite  des  autres,  exac- 
tement dans  l'ordre  dans  lequel  se  suivent  sur  la  montagne 
les  dilfôrentes  roches  dont  ils  proviennent,  tandis  que  les 
caurants  d'eau  entremêlent  toutes  les  pierresqu'ilsentralnent. 


I      En  se  fondant  sur  ces  caractères,  les  géologues  ont  pu  d^. 

I  montrerque  les  glaciers  de  Chamonix,  du  mont  RoBe,du  Saint- 
Gothard  et  des  Alpes  bernoises,  avançaient  par  les  vallées  de 

'  l'Arve,  du  RbAne,  de  l'Aar  et  du  Rhin  jusque  dans  la  plaine 
de  la  Suisse  el  jusqu'au  Jura,  où  ils  ont  déposé  leurs  Mo»  à 
une  hauteur  de  plus  de  1000  pieds  au-dessus  du  niveau  actuel 
du  lac  de  Neuchâtel.  Des  traces  semblables  d'anciens  glaciers 

:  se  trouvent  sur  les  montagnes  des  Iles-Britanniques  et  de  U 
presqu'île  Scandinave. 

Les  glaces  flottantes  des  mers  du  Nord  sont  aussi  de  la 
glace  glacière;  les  glaciers  du  Grotinland  la  poussent  dans  ta 
mer,  où  elle  se  détache  de  la  masse  totale  du  glacier  pour  aller 
nager  au  loin.  En  Suisse,  nous  trouvons,  sur  une  petite  échelle, 
une  formation  analogue  de  glace  flottante  sur  le  petit  lac 
Maerjelen,  dans  lequel  entre  une  partie  des  masses  de  glace 
du  grand  glacier  d'Aletsch.  Des  blocs  de  pierre  qui  sont  englo- 
bés dans  la  glace  flottante  peuvent  ùnsi  faire  de  grands  voyages 
par  mer.  Il  est  probable  que  l'énorme  quantité  de  blocs  de 
granit  qui  se  trouvent  dans  la  plaine  du  nord  de  l'Allemaguo, 
et  dont  le  granit  appartient  aux  montagnes  Scandinaves,  ont 
été  charriés  par  des  glaçons  durant  la  période  même  pendaat 
laquelle  les  glaciers  des  montagnes  de  l'Europe  avaient  pris 
une  si  immense  extension. 

Malheureusement  je  suis  forcé  de  m'en  tenir  là  sur  l'his- 
toire ancienne  des  glaciers  pour  revenir  aux  phénomènes 
qui  se  passent  dans  les  glaciers  de  nos  Jours. 

Des  faits  que  je  viens  de  vous  exposer,  il  résuUe  que  la 
glace  d'un  glacier  coule  lentement  comme  le  ferait  un  fleuve 
d'une  substance  visqueuse,  par  exemple  un  fleuve  de  miel, 
de  goudron  ou  une  bouillie  épaisse  d'argile.  La  masse  de 
glace  ne  glisse  pas  simplement  sur  le  sol  c<unme  un  corps 
solide  qui  descend  une  pente,  elle  se  plie,  ses  parties  glissent 
les  unes  sur  les  autres,  et  quoique  ta  masse  glisse  en  mt'mc 
temps  sur  le  sol  de  la  vallée,  les  parties  qui  touchent  le  sot 
ou  les  parois  de  la  vallée  sont  sensiblement  ralenties  par  cet 
immense  frottement.  Le  milieu  de  la  surface  du  glacier,  c'est- 
à-dire  la  partie  la  plus  éloignée  du  sol  et  des  parois  de  U 
la  vallée,  se  meut,  au  contraire,  le  plus  vite.  Un  prêtre  sa- 
voyard, l'abbé  Rendu,  et  le  célèbre  naturaliste  écossais  Korbes 
furent  les  premiers  à  faire  ressortir  l'analogie  des  glaciers 
avec  un  fleuve  d'un  liquide  visqueux. 

Vousme  demanderez,  sans  doute,  avecsurprise,  commeotil 
se  peut  que  la  glace,  de  toutesics  substances  connues  lamoios 
flexible  et  la  plus  cassante,  paisse  couler  dans  un  glacier 
comme  une  substance  visqueuseT  Vous  êtes  peut-être  très- 
disposés  à  ne  voir  en  cela  que  l'hypothèse  la  moius  naturelle 
et  la  plus  paradoxa'e  qui  ait  jamais  été  créée  par  l'imagioatioD 
des  naturalistes.  Je  m'empresse  d'ajouter  que  les  naturalistes 
ont  eux-mêmes  été  singulièrement  embarrassés  eu  présence 
des  résultats  de  leurs  recherches.  Mais  tes  faits  sont  là  et 
ne  sauraient  être  niés.  La  manière  même  dont  le  mouvement 
de  la  glace  peut  se  produire  resta  longtemps  une  énigme 
d'autant  plus  impénétrable  que  la  facilité  avec  laquelle  la 
glace  se  casse  se  montre  dans  les  glaciers  eux-mêmes  par  la 
formation  d'innombrables  fissures.  C'est  là,  comme  M.  Tyn- 
dall l'a  fait  remarquer  avec  raison,  une  différence  essentielle 
entre  les  fleuves  de  glace  et  les  rivières  de  lave,  de  goudron, 
de  miel  ou  d'eau  bourbeuse. 

La  solution  de  ce  curieux  problème  ressortit — ccHume  cela 
arrive  souvent  dans  les  sciences  naturelles  —  de  recherches 
en  apparence  complètement  étrangè]q^ll^^Mt|^  entre- 


prises  pour  étudier  la  nature  de  la  chaleur,  reclierches  dont 
les  résultats  cooslitueut  une  des  conquêtes  les  plus  impor- 
taiitesde  la  pliy8iqueiDodeme,et  qu'on  désigne  ordinairement 
sous  le  nom  de  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  A  cOté  d'une 
foule  d'enseignements  sur  les  rapports  réciproques  des  forces 
de  la  nature,  les  principes  de  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur conduisent  à  certaines  conclusions  sur  la  relation  qui 
existe  entre  le  point  de  congélation  de  l'eau  et  la  pression  & 
laquelle  sont  soumises  l'eau  et  la  glace. 

Vous  savez  que  nous  déterminons  l'un  des  points  iiies  de 
notre  échelle  thennomélrîque,  celui  que  nous  appelons  point 
de  «anhélation  ou  zéro,  en  plongeant  le  thermomètre  dans  un 
mélange  d'eau  pure  et  de  gUce.  L'eau  —  du  moins  quand  elle 
est  en  contact  avec  de  la  glace  — ne  peut  être  refroidie  au- 
dessous  de  zéro  sans  se  transformer  elle-même  en  glace;  la 
glace  ne  peut  être  chauffée  au-dessus  de  zéro  sans  fondre. 
Ainsi,  de  l'eau  et  de  la  glace  ne  peuvent  se  trouver  en  pré- 
sence qu'à  la  seule  température  unique  de  0  degré. 

Si  l'on  cherche  à  échauffer  un  pareil  mélange  à  l'aide  de  la 
chaleur  d'une  flamme  la  glace  fond,  mais  la  température  du 
mélange  ne  peut  dépasser  0  degré  aussi  longtemps  qu'il  reste 
une  portion  de  glace  non  fondue.  Ainsi,  la  chaleur  fournie  au 
mélange  transforme  de  la  glace  à  0  degré  en  eau  à  0  degré, 
sans  qu'on  puisse  constater  la  moindre  élévation  de  tempéra- 
ture à  l'aide  du  thermomètre.  C'est  pour  cela  que  les  physi- 
ciens disent  que  la  chaleur  absorbée  est  devenue  latente,  et 
que  l'eau  h  0  degré  contient  uoe  certaine  quantité  de  chaleur 
lateole  de  plus  que  la  glace  à  la  même  température. 

Réciproquement,  quand  nous  enlevons  de  la  chaleur  à  un 
tel  mélange  l'eau  gèle  peu  à  peu  ;  mais  aussi  longtemps  qu'il 
reste  une  portion  d'eau  liquide,  ta  température  ne  descend 
pas  au-dessous  de  0  degré.  Dans  ce  cas,  Teau  &  0  degré  a 
abandonné  sa  chaleur  latente  pour  passer  àTétat  de  glace  à 
0  degré. 

L'n  glacier  est  une  masse  de  glace  traversée  dans  tous  les  sens 
par  des  filets  d'eau  et  dont,  pour  cette  raison,  toutes  les  par- 
lies  intérieures  sont  &  la  température  de  0  degré.Les  couches 
inférieures  de  névé  des  champs  de  neige  paraissent  avoir  celte 
m^mc  température  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  nos 
Alpes.  La  neige,  au  moment  où  elle  tombe,  a  presque  tou- 
jours une  température  inférieure  &  0  degré  ;  mais  les  pre- 
nuers  rayons  de  soleil  fondent  les  couches  de  ta  surface,  et 
l'eau  ainsi  produite  s'infiltre  dans  les  couches  plus  profondes 
cl  plus  firaides  où  elle  continue  à  se  transformer  en  glace  jus- 
qu'à ce  que  toutes  les  coucbes  aient  pris  une  température 
unifonne  de  0  degré.  A  partir  de  ce  moment,  la  température 
reste  invariable.  En  effet,  les  rayons  du  soleil  peuvent  bien 
fundre  la  glace  de  la  surface,  mais  jamais  ils  ne  peuvent  éle- 
ver sa  température  au-dessus  de  0  degré,  et  le  froid  de  l'hi- 
ver ne  pénètre  pas  profondément  dans  ces  couches  do  neige 
et  de  glace  qui  sont  fort  peu  conductrices,  pas  plus  qu'il  ne 
pént-tre  dans  nos  caves.  Les  couches  inférieures  des  champs 
de  neige  comme  celles  des  glaciers  restent  donc  indéfiniment 
à  la  température  de  0  degré. 

Mais  la  température  du  point  de  congélation  de  l'eau  peut 
éire  modifiée  par  une  forte  pression.  M.  James  Thomson,  de 
Belfast,  le  premier,  et  M.  Clausius  de  Zurich  peu  après,  arri- 
vèrent i  cette  conséquence  en  parlant  de  la  théorie  mécani- 
que de  la  chaleur,  qui  fournit  même  le  moyen  de  déterminer 
à  l'avance  la  gruideur  de  la  variation  produite  par  la  pression. 
Le  point  de  fusion  descend  de  —  de  degré  Héaumur  pour 


une  pression  de  une  atmosphère.  Le  frère  de  11.  Thomsoni 
M.W.ThiKUson,  le  célèbre  physicien  de  Glasgow,  confirma  par 
Texpérience  les  conséquences  de  la  théorie,  en  comprimant 
un  mélange  de  glace  et  d'eau  dans  un  vase  suffisamment 
solide  ;  celui-ci  se  refroidissait  de  plus  en  plus  &  mesure  que 
la  pression  montait,  et  cela  dans  des  proportions  conformes 
aux  conséquences  théoriques. 

Mais,  quand  sous  l'influence  de  la  pression  un  mélange  d'eau 
et  de  glace  se  re(h>idit,  cela  ne  peut  se  faire  que  si  de  la  cha- 
leur latente  devient  libre,  c'est-à-dire  si  une  partie  de  la 
glace  fond  pour  se  transformer  en  eau.  C'est  là  aussi  la  raison 
pour  laquelle  la  pression  influe  sur  la  température  de  ftision 
de  la  glace.  Vous  savez  que  la  glace  occupe  un  espace  plus 
grand  que  l'eau  dont  elle  provient.  Lorsque  de  l'eau  gèle  dans 
un  vase  hermétiquement  fermé,  elle  brise  non-seulement 
des  vases  de  verre,  mais  même  des  bombes  de  fer.  Ainsi  donc, 
par  le  fait  même  de  la  fusion  d'une  portion  de  la  glace  lors  de 
la  compression  d'un  mélange  de  glace  et  d'eau,  le  volume 
de  la  masse  diminue,  et  celle-ci  peut  ainsi  céder  à  la  pression 
qu'elle  supporte,  plus  qu'elle  ne  le  pourrait  sans  ce  change- 
ment de  la  température  de  fusion.  La  pression  mécanique 
facilite  dans  ce  cas  la  fusion,  c'est-à-dire  la  production  d'un 
changement  favorable  au  développement  de  sa  propre  action  ; 
on  peut  observer  la  même  chose  dans  presque  toutes  les  ac- 
tions réciproques  des  forces  de  la  nature. 

Dans  Texpérience  de  H.  W.  Thomson,  l'eau  et  la  glace 
étaient  renfermées  dans  un  vase  dont  rien  ne  pouvait  s'échap- 
per. La  question  prend  une  tournure  un  peu  différente,  lors- 
que l'eau  qui  se  trouve  entre  les  morceaux  de  glace  compri- 
més peut  s'échapper  par  des  fentes,  comme  cela  arrive  dans 
les  glaciers.  Dans  ce  cas,  la  glace  est  comprimée,  mais  non 
l'eau  qui  s'échappe.  La  glace  comprimée  se  refiroidit  alors 
d'une  quantité  correspondante  à  l'abaissement  de  son  point 
de  congélation  par  la  pression,  mais  le  point  de  congélation 
de  l'eau  qui  n'est  pas  comprimée  ne  change  point.  Nous  avons 
donc,  duis  ces  circonstances,  de  la  glace  au-dessous  de  û  de- 
gré en  contact  avec  de  l'eau  à  0  degré.  11  en  résultera  que 
tout  autour  de  la  glace  comprimée  une  partie  de  l'eau  se  con- 
gèle, tandis  qu'en  même  temps  une  partie  de  la  glace  com- 
primée continue  à  fondre. 

C'est  ce  qui  arrive  déjà  lorsqu'on  presse  l'un  contre  l'autre 
deux  morceaux  de  glace.  L'eau  gèle  sur  les  surfoces  en  con- 
tact, les  deux  morcaux  de  glace  se  soudent  et  ne  forment 
plus  qu'une  masse  continue.  Lorsque  la  pression  est  forte,  la 
glace  se  reftroidit  beaucoup,  et  l'union  se  hil  très-rapidement  ; 
mois  on  peut  réussir  à  souder  les  deux  morceaux  sous  une 
foible  pression,  il  suffit  pour  cela  d'attendre  plus  tongtemps. 
H.  Faraday,  qui  a  découvert  ce  phénomène,  lui  a  donné  le 
nom  de  régélation  de  la  glace;  on  a  beaucoup  disputé  sur 
l'explication  de  ce  phénomène  ;  je  ne  vous  ai  donné  que  celle 
qui  me  parait  la  plus  satislUsante. 

L'union  de  deux  morceaux  de  glace  se  fait  trës-focilemeat 
lorsqu'on  se  sert  de  deux  morceaux  de  formes  convenables, 
dont  la  température  n'est  pas  inférieure  à  0«;  elle  réussit  le 
mieux  lonque  les  morceaux  ont  déjà  commencé  à  fondre  (1). 
Il  suHlt  de  les  presser  pendant  quelques  instants  l'un  contre 


(1)  liO  pToteaatm  se  serrait  d'une  série  de  peUls  cyliodrea  d«  glKa 
obieDus  par  un  précédé  indiqué  plus  loia  ;  on  les .  pmsatt  i'na  contre 
l'autre  par  leurs  lurfaces  plaiiu  et  l'on  parvenait  tint»  k  farawr  ur 
bftloa  de  (taee cyUndrique.  r^^^^^]^ 
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Tautre  pour  les  souder.  Plus  les  surfoccs  en  contact  sont  unies, 
mieux  elles  se  soudent  par  la  régélatlon.  l'ne  pression  même 
trés-petile  peut  suffire  lorsque  le  contact  est  prolongé. 

Celle  propriété  de  la  glace  est  mise  H  profit  par  les  enfants 
lorsqu'ils  font  des  pelotes  ou  des  hommes  de  neige.  On  sait  que 
cela  n'est  possible  que  ai  la  neige  a  déjà  commencé  à  fondre 
ou  si  sa  température  est  assez  peu  inférieure  à  0°  pour  que 
la  chaleur  de  la  main  suffise  pour  la  ramener  à  la  tempéra- 
ture de  (Vision.  De  la  neige  trës-fh)ide  est  une  poudre  sèche 
qui  ne  s'agglutine  pas  du  tout. 

Ce  que  les  enfants  font  en  petit,  en  faisant  leurs  pelotes  de 
neige,  se  passe  sur  une  échelle  immense  dans  les  glaciers.  Les 
couches  inférieures  du  névé,  primitivement  k  l'état  de  pou- 
dre tlne,  sont  comprimées  par  les  masses  de  neige  qui  s'élè- 
vent au-dessus  d'elles  en  montagnes  de  plusieurs  centaines  de 
pieds  de  hauteur.  Sous  l'influence  de  cette  pression  elles  se 
pelotent  pour  former  une  masse  de  plus  en  plus  dense.  La 
neige  qui  vient  de  tomber  consiste  en  petites  aiguilles  de 
glace  microscopiques  très-fines,  formant  de  charmantes  petites 
étoiles  hexagonales.  Dès  que  les  couches  supérieures  des 
champs  de  neige  reçoivent  les  rayons  du  soleil,  elles  fondent 
en  partie,  et  l'eau  provenant  de  leur  fusion  s'infiltre  dans  la 
neige  et  va  se  geler  dans  les  couches  plus  profondes  an  contact 
de  la  neige  plus  froide.  Elle  donne  à  celle-ci  un  aspect  gra- 
nuleux, et  la  ramène  à  la  température  de  0*.  Mais  comme 
le  poids  des  masses  de  neige  superposées  va  en  grandissant 
sans  cesse,  cette  neige  granuleuse  se  soude  et  prend  enfin 
l'aspect  d'une  masse  très-dure  et  très-dense. 

Sous  pouvons  reproduire  arliflcîellement  celte  transforma* 
fion  de  la  neige  en  glace  en  employant  une  pression  couve- 
nable. 


Fie.  15».  —  Houle  de  Ibnle  ■errant  k  comprimer  de  li  oelfe  et  de  ta^. 

Vous  vojez  (flg.  159)  un  vase  cylindrique  de  foule  ^VA;  la 
plaque  du  fond  BB  est  maintenue  par  trois  vis  et  peut  être  en- 
levée lorsqu'on  veut  sortir  le  cylindre  de  glace  formé  à  l'In- 
térieur. Après  avoir  maiotenu  ce  vase  pendant  quelques 
instants  dans  de  la  glace  fondante  pour  le  refroidir  jusqu'à  0», 
on  le  remplit  de  neige;  on  y  introduit  ensuite  au  moyen  d'une 
preeee  hydraulique  le  piston  CC  qui  remplit  la  capacité  inté- 


rieure tout  en  y  entrant  facilement.  La  presse  hydnuliqot 
dont  je  me  sers  permet  de  porter  jusqu'à  50  atmosphères  la 
pression  à  laquelle  on  soumet  la  glace.  Naturellement  la  neige 
soumise  à  cette  grande  pression  n'occupe  plus  qu'une  plue 
excessivement  petite.  On  enlève  la  pression,  on  sort  le  piston 
et  l'on  remplit  de  neige  la  partie  vide  du  cylindre.  Oq  coa- 
tinue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rempli  la  cavité  entière  du 
vase  AA  d'une  masse  de  glace  qui  ne  cède  plus  sous  l'ic- 
tion  de  ta  presse.  Si  je  sors  maintenant  la  neige  compri- 
mée ,  vous  verres  qu'elle  s'est  transformée  en  un  cylindre  de 
glace  dure,  aux  arêtes  bien  tranchées  et  présentant  une  appa- 
rence trouble.  Vous  allez  vous  faire  une  idée  de  sa  dureté  en 
entendant  le  bruit  qu'il  fait  en  se  brisant  au  moment  oà  je 
le  lance  sur  le  sol. 

De  même  que  la  neige  des  champs  de  neige  se  comprime 
dans  les  glaciers  pour  former  de  la  glace,  de  même  des  mo^ 
ceaux  de  glace  tout  formés  mais  irréguliers  se  réaoiseeDl 
en  une  couche  de  glace  transparente  et  unie.  Ce  phé- 
nomène s'accomplit  de  la  manière  la  plus  surprenante  au 
pied  des  cascades  des  glaciers.  On  rencontre  de  ces  cascadet 
dans  lesquelles  la  partie  supérieure  du  glacier  vient  se  (e^ 
miner  au  bord  d'un  rocher  à  pic  d'où  il  précipite  ses  immeo»! 
blocs  de  glace  sous  forme  d'avalanches.  Les  blocs  brisés,  dool 
les  éclats  s'entassent  au  pied  du  rocher,  se  réunissent  de  nou- 
veau en  une  masse  unie  qui  ponnuit  son  chemin  â  l'étal  de 
glacier.  On  rencontre  bien  plus  souvent  des  endroits  oïl  le 
fleuve  de  glace  ne  se  déchire  pas  complètement,  niais  où  le 
sol  de  la  vallée  s'incline  brusquement  ;  tels  sont  par  exemple 
certains  endroits  sur  lesquels  J'ai  déjà  appelé  votre  sltenlion. 
la  cascade  du  glacier  du  Géant,  le  point  g  (fig.  153)  de  la  Ver 
de  glace,  les  points  i  et  h  de  la  grande  cascade  tenniDaledu 
glacier  des  Bois.  Dans  ces  endroits,  la  glace  se  brise  en  mil- 
liers de  blocs  et  de  bancs  qui-  se  réunissent  de  nouveau  en 
grandes  masses  continues  à  la  partie  Inférieure  de  la  poile. 

Nous  pouvons  encore  imiter  ici  la  nature  au  moyen  de  notn 
cylindre  de  fonte;  au  lieu  d'y  introduire  de  la  neige,  j'j Jette 
maintenant  des  morceaux  de  glace  irréguliers,  et  Je  com- 
prime ;  j'ajoute  de  nouveaux  morceaux  de  glace,  et  j'opère, 
comme  dans  l'expérience  précédente,  jusqu'à  ce  que  le  cj- 
Undre  soit  complètement  plein.  En  sortant  la  masse  compri- 
mée, je  reconnais  qu'elle  forme  un  cylindre  unique  de  glace 
assez  claire,  A  arêtes  bien  tranchées,  et  qu'elle  remplU  exac- 
tement la  forme  intérieure  du  cylindre. 

C^tte  e^tpérience,  qui  est  due  à  M.  Tyndall,  montre  que 
sous  l'influence  de  la  pression  on  peut  donner  une  forme  quel- 
conque à  un  bloc  de  glace^  absolument  comme  A  un  morceau 
de  cire.  On  pourrait  croire  qn'un  pareil  bloc  commeuce  par 
se  réduire  en  poussière  très-fine  sous  l'action  de  la  pressiou, 
que  sous  cet  état  elle  remplit  tous  les  coins  de  la  forme,  el 
que  cette  poudre  analogue  à  la  neige  se  réunît  de  nouveau 
en  une  seule  masse  par  la  congélation.  On  pourrait  d'aufani 
mieux  songer  à  cette  explication  que,  pendant  la  com- 
pression, on  entend  continuellement  la  glace  craquer  dans 
l'intérieur  du  cylindre.  Mais  rien  que  l'aspect  du  cvliodre 
produit  par  la  compression  des  morceaux  de  glace  peul 
nous  apprendre  qu'il  ne  s'est  pas  formé  de  cette  manière. 
£n  effet,  ces  cylindres  sont  beaucoup  plus  transparents  que 
ceux  qui  ont  été  formés  avec  de  la  neige,  et  l'on  y  rcconualt 
encore  les  morceaux  Isolés  qu'on  a  employés,  quoique  leur 
forme  se  soit  modifiée  en  s'aplatissant.  L'expéri^ce  est  Irès- 
bell»  loi-squ'on  conmiçjpj^^jii^^i(^@ifflp)porme  de* 
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morceaux  de  glace,  et  qu'on  achève  de  remplir  arec  de  la 
ueige.  Le  cylindre  est  alors  composé  de  couches  alterna- 
Urement  transparentes  et  troubles;  les  premièias  provenant 
de  la  glace,  les  dernières  de  la  neige.  Dans  oe  cas,  on  dis- 
tingue encore  les  morceaux  déglace  transparents  comprimés 
en  plaques. 

Ces  remarques  nous  apprennent  déjà  que  la  glace  n'a  pas 
besoin  d'ôlre  préalablement  réduite  en  poussière  pour  pren- 
dre B0U8  l'aclion  de  la  pression  la  forme  d'an  cylindre,  mais 
qu'elle  peut  céder  sans  que  ses  parties  cessent  d'être  adhë^ 
rentes.  Nous  pouvons  nous  en  convaincre  d'une  manière  plus 
saisissante  encore,  et  nous  faire  une  idée  plus  exacte  de  la 
raison  pour  laquelle  la  glace  obéit  à  la  pression.  Au  lieu  de 
C(»nprimeT  la  glace  dans  un  moule  fermé  dans  lequel  nos 
regards  ne  peuvent  pénétrer,  nous  la  comprimons  entre 
deux  plaques  de  bois. 

Je  place  tont  d'abord  entre  les  deux  plateaux  de  la  presse 
un  morceau  de  glace  plus  ou  moins  cylindrique  prisàla  surface 
'  d'une  rivière  couverte  de  glace  et  pourvu  de  deux  faces  pla- 
nes. Je  fois  marcher  la  presse  ;  sous  l'influence  de  la  pression 
le  morceau  de  glace  se  brise;  chacune  des  fentes  qui  se  pro- 
duisent traterse  de  part  en  part  toute  la  masse,  qui  se  divise  en 
une  foule  de  grands  morceaux  qui  se  fendillent  et  se  divisent 
i  leur  tour  lorsque  J'augmente  l'action  de  la  presse.  Quand 
j'interromprai  la  pression ,  vous  remarquerez  que  tous  ces  mor* 
eeaux  se  sont  regelés  et  forment  une  espèce  de  plaque  irrégu- 
)ière }  mais  l'aspect  de  l'ensemble  nous  montre  que  si  la  glace 
A  changé  de  forme,  c'est  moins  parce  qu'elle  a  cédé  à  la  pres- 
ilon  que  parce  qu'elle  s'est  brisée.  D'ailleurs  tous  les  mor- 
ceaux  ont  complètement  changé  de  position  les  uns  par  rap- 
port  aux  autres. 

Les  choses  se  passent  tout  autrement  si  ]e  place  entre  les 
plateaux  de  la  presse  un  de  nos  cylindres  produits  en  compri- 
mant de  la  glace  ou  de  la  neige.  Dès  que  j'augmente  la  pres- 
d<»a,  on  entend  de  nouveau  des  craquements;  mais  le  cylin- 
dre ne  se  rompt  pas,  il  change  peu  à  peu  de  forme,  s'affaisse 
de  plus  en  plus  en  s'élai^ssant,  et  ce  n'est  que  plus  tard, 
lorsque  le  cylindre  a  déjà  pris  la  forme  d'une  plaque  cylin- 
drique,  qu'il  commence  à  se  déchirer  sur  les  bords,  en 
reproduisant  en  petit  les  fissures  des  glaciers.  La  figure  160 


m.  teo.  — GifUadM  d*glM«Mflutdsnndt  dilMIaAA. 

indique  la  hauteur  et  le  diamètre  d'un  pareil  cylindre  dans  son 
état  initial,  la  figure  161  le  montre  lorsqu'il  sort  de  la  presse. 

Nous  aurons  une  preure  plus  convaincante  encore  de  la  fa- 
cilité avec  laquelle  se  travaille  cette  glace,  en  forçant  le  cy- 
lindre, comprimé  dans  la  forme,  à  passer  par  une  onvertura 


étroite.  A  cet  effet,  je  remplace  la  plaque  du  fond  par  une  autre 
plaque  percée  d'une  ouverture  conique  d'un  diamètre  égal 


PU).  101,  —  GAleiu  (le  gtnce  obtenu  en  coraprimint  le  cjltadra  (s)  eoln  In 
platuiix  d'une  preiM  hydniiIiqtM. 

aux  f  du  diamètre  de  la  forme.  La  figure  162  est  une  section 
transversale  de  tout  le  système.  Si  J'introduis  maintenant  dans 


fia.  16S.  —  Bwtion Innmrule  du  moule  de  fonte  dont  le  fond  xéU  r—pfcw* 
per  UM  plev»  penfe  d'au  smeriiire  CMlfiit. 

la  forme  un  des  cylindres  comprimés  dans  l'expérience  précé- 
dente, et  que  J'enfonce  le  piston,  Je  force  la  glace  à  sortir 
par  l'ouverture  inférieure.  On  la  voit  sortir  au  commencedlent 
sous  la  forme  d'un  cylindre  solide  de  même  diamètre  que 
l'orifice.  Mais  comme  la  glace  sort  plus  rapidement  au  milieu 
que  sur  les  c6tés,  l'extrémité  libre  du  cylindre  se  voûte,  de 
sorte  qu'on  ne  peut  la  faire  rentrer  par  l'ouverture  par  laquelle 
elle  est  sortie,  a,  6,  o,  (fig.  163),  sont  les  différentes  formes  qui 
prennent  ainsi  naissance. 


Fm.  iM.  -—  FoiiDCi  weBetritM  du  cyliadre  de  gUee  eorlant  de  rnmrtnre  eoiri^. 

Dans  ce  cas,  les  fentes  qui  se  produisent  dans  le  cylindre  de 
glace  qui  sort  par  l'ouverture,  montrent  une  ressemblance 
frappante  avec  les  fentes  longitudinales  qui  divisent  le  cou- 
rant d'un  glacier  à  l'endroit  où  le  glacier  pénètre  dans  une 
vallée  plus  large,  en  passant  par  un  ravin  étroit  formé  par 
des  rof^ers  (1). 

(1)  Pendant  ces  expériences,  la  baue  température  de  la  flaee  corn- 
primée  M  propageait  à  travers  la  forme  de  fonte  de  manière  h  trani- 
former  en  une  plaqoe  très-mince  l'eau  qui  fe  trouvait  entre  la  plaqua 
da  fond  et  le  cylindre;  on  avait  cependant  eu  soin  de  laisser  séjourp^ 
dans  de  la  glace  fondante  le  cylindre  di»  fer  «t  lfs  BioroeaQic-4a.jM«. 
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Dans  les  expériences  que  je  viens  de  vous  montrer,  nous 
voyons  la  glace  changer  de  Tolume  sous  nos  yeux,  tout  en 
conservant  sa  continuité,  sans  se  briser  eu  morceaux.  Le  bloc 
de  glace  rigide  semble  même  s'aplatir  comme  de  la  cire. 

En  observant  d'une  manière  plus  attentive  le  cylindre  trans- 
parent produit  par  la  compression  des  morceaux  de  glace 
transparente,  au  moment  où  la  presse  commence  à  fonction- 
ner, nous  pouvons  nous  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans 
l'intérieur  du  moule.  Nous  voyons  en  effet  une  quantité  innom- 
brable de  Assures  enchevêtrées  le  traverser  comme  un  nuage 
trouble.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  fissures  disparaît  un  in- 
stant après,  lorsqu'on  interrompt  l'action  de  la  presse  ;  il  eu 
reste  cependant  quelques-unes.  Un  pareil  bloc  de  glace  sor- 
tant de  la  presse  est  sensiblement  plus  trouble  qu'avant  son 
introduction,  et,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  à  l'aide  de 
la  loupe,  cela  tient  à  une  grande  quantité  de  lignes  capil- 
laires blanchâtres  qui  traversent  en  tous  sens  l'intérieur  de  la 
masse  déglace,  du  reste  transparente.  Ces  lignes  ne  sont  que 
la  traduction  optique  de  fissures  excessivement  fines  qui  tra- 
versent la  masse  de  glace  (1). 

Nous  pouvons  conclure  de  là  que  le  bloc  de  glace  comprimé 
est  traversé  par  une  multitude  de  petites  fissures  et  de  petites 
fentes,  qu'il  cède  k  l'influence  de  la  pression  parce  que  ses 
particules  se  déplacent  et  se  soustrayent  ainsi  à  son  action. 
Dès  que  la  presdon  cesse  d'agir,  la  plus  grande  partie  de  ces 
systèmes  de  fentes  disparaît  par  la  congélation.  Ce  n'est  que 
dans  les  endroits  où  le  déplacement  des  particules  de  glace 
est  tel  que  les  surfaces  de  ces  particules  ne  se  correspondent 
plus  exactement,  qu'il  reste  des  traces  de  fissures.  Ces  fissures 
se  ttahissent  au  regard  par  suite  de  la  réflexion  de  la  lumière 
qui  y  pénètre  et  qui  leur  donne  l'aspect  de  lignes  et  de  sur- 
foces  blanchâtres. 

Ces  fëntes  et  ces  surfaces  de  séparation  de  la  glace  com- 
primée deviennent  encore  plus  apparentes  lorsque  la  glace 
qui,  comme  je  vous  l'ai  expliqué  plus  haut,  est  descendue 
au-dessous  de  0»  pendant  la  compression,  s'échaulTe  de  nou- 
veau jusqu'à  ce  point  et  commence  à  fondre  lentement.  Alors 
les  fentes  se  remplissent  d'eau,  et  le  morceau  de  glace  con- 
siste en  une  infinité  de  petits  grains  de  glace  dont  la  grosseur 
varie  depuis  celle  d'une  tête  d'épingle  jusqu'à  celle  d'un  petit 
pois;  ces  grains  sont  intimement  reliés  parleurs  arêtes  et 
leurs  angles,  et  sont  souvent  encore  enchevêtrés  lorsque  les 
fentes  très-fines  qui  les  séparent  sont  déjà  pleines  d'eau.  Si 
d'un  de  ces  blocs  composés  de  grains  de  glace  on  détache  avec 
l'ongle  de  petits  morceaux  d'une  arête,  on  y  reconnaît  des 
grains  polyédriques.  Du  reste,  la  glace  des  glaciers  présente 
exactement  la  même  composition,  avec  cette  diff'érence  que 
les  morceaux  dont  elle  est  formée  sont  plus  grands  que 
ceux  de  la  glace  comprimée  artificiellement,  et  atteignent 
la  grosseur  d'un  œuf  de  pigeon. 

La  glace  glacière  et  la  glace  comprimée  nous  apparaissent 
donc  comme  des  substances  à  structure  grenue  par  rapport  à 


(1)  C«s  Attores  soot  pn^aldeineiit  vides  d'air  ;  car  ellei  se  Ibnnent 
de  nifime  lorsqu'on  coroprime  dans  la  tonna  de  Awta  dss  morceaux  de 
place  transp.trente  enlouréi  d'eau  qui  empêchent  complètement  l'accès 
de  l'air.  M.  Tjndalla  déjà  montré  qu'on  rencontre  des  fliiures  sans  air 
dans  la  glace  glacière.  Lorsque  la  (lace  ainsi  comprimée  le  fond  len- 
tement, ces  liwurea  se  remplissent  complètement  d'eau  sans  laisier  de 
bulles  d'air.  Par  ce  bit  les  flisures  deviennent  beaucoup  moins  visibles, 
et  tout  le  bloc  devient  plus  transparent,  ce  qui  prouve  qu'elles  ne  peu- 
vent pas  coateoir  de  l'ean  an  moment  où  elles  se  fionneat. 


la  glace  cristallisée  régulièrement  telle  qu'elle  se  fbtme&k 
surface  des  eaux  tranquilles  (1).  Nous  trouvons  entre  ces  deux 
espèces  de  glace  le  même  différence  qu'entre  le  spath  calcaire 
et  le  marbre,  qui  tous  les  doux  sont  formés  par  du  carbonate 
de  chaux  ;  le  premier  est  à  l'état  de  grauds  crislaux  régutteit, 
le  marbre,  au  contraire,  est  formé  par  un  assemblage  irr^. 
lier  de  grdns  cristallins.  Dans  le  spath  calcaire  comme  dans 
la  glace  cristallisée,  des  fentes  qu'on  peut  produire  avec  uo 
couteau,  se  propagent  ad  loin  dans  la  masse,  tandis  qu'une 
fissure  qui  se  produit  dans  l'un  des  grains  de  la  glace  granu- 
leuse ne  s'étend  pas  nécessairement  au  delà  du  grain  même. 

La  glace  formée  artiBciellemânt  par  la  compres^n  de  la 
neige,  et  par  conséquent  primitivement  composée  d'une 
quantité  innombrable  de  petites  aiguilles  cristallines,  e»l 
très-plasiiqué.  Cependant  elle  se  distingue  immédiatonenl 
par  son  aspect  de  la  glace  des  glaciers,  parce  qu'elle  est  tt^- 
trouble  à  cause  de  la  grande  quantité  d'air  contenu  dans  ta 
masse  floconneuse  de  la  neige,  et  qui  y  reste  emprisonné  sous 
forme  de  bulles.  On  peut  rendre  ce  fait  plus  évident  en  cm-  ' 
primant  cette  masse  entre  deux  plaques  de  bois  ;  on  voit  akn 
s'échapper  de  la  surface  du  cylindre  des  bulles  d'air  sous 
forme  d'écume.  On  peut  casser  la  plaque  déglace  aiori  formée 
pour  la  replacer  dans  la  forme  de  fonte  et  la  comprimer  de 
nouveau  en  un  cylindre;  en  continuant  ainsi  à  pétrir  la  glace 
on  parvient  à  éliminer  l'air  de  plus  eu  plus  et  à  rendre  la 
glace  de  plus  en  plus  claire.  C'est  certainement  de  la  même 
manière  que  la  masse  blanchâtre  de  névé  se  transforme  peu 
à  peu  en  glace  glacière  transparente. 

Enfin,  si  l'on  comprime  les  cylindres  obtenus  par  la  com- 
pression de  couches  alternatives  de  neige  et  de  glace  pour  ea 
former  des  plaques  ïqilaties,  il  se  produit  des  bandes  finei, 
provenant  de  ce  que  les  couches  claires  et  les  couches  blan- 
châtres s'étendent  très-réguUèrement. 

On  trouve  dans  beaucoup  de  glaciers  de  la  glace  portant 
de  ces  bandes;  M.  Tyndall  pense  qu'elles  provienuent  de 
la  neige  tombée  entre  les  blocs  des  cascades  de  glace. 
Ce  mélange  de  neige  et  de  glace  transparente  est  comprimé 
dans  le  cours  ultérieur  du  glacier  et  étiré  en  bandes  par  sulie 
de  son  mouvement  ;  c'est  donc  un  phénomène  tout  h  bit 
analogue  à  celui  que  nous  avons  produit  artiflcielleiiKDt. 

Vous  voyez  comment  le  glacier,  avec  ses  blocs  de  glace  en- 
tassés pêle-mêle  les  uns  au-dessus  des  autres,  avec  ses  surfaces 
désolées,  couvertes  de  pierres  et  de  boue,  avec  ses  cxevasiei 
béantes  qui  menacent  de  nous  engloutir,  s'est  transformé  sous 
les  yeux  de  l'observateur  en  un  fleuve  majestueux,  pluscalme 
et  plus  régulier  que  tout  autre  fleuve,  obéissant  à  des  lois  dé- 
terminées, se  rétrécit,  s'élargit,  s'élève  ou  se  jette  dans  des 
précipices  en  se  brisant  avec  Aracas.  Si  nous  le  suivons  nuin- 
tenant  au  deU  de  ses  limites,  nous  voyons  l'eau  produite  par 
la  fùsion  de  la  glace  réunie  en  un  ruisseau  important  sorlir 
par  la  porte  de  glace  du  glacier  et  s'écouler  au  loin.  Il  est  \rai 
de  dire  qu'un  pareil  ruisseau,  à  l'instant  où  il  sort  de  dessous 
les  glaces  est  sii^ulièrement  bourbeux,  parce  qu'il  emporte 
avec  lui  toute  la  poussière  des  rochers  polis  par  le  glacier. 
Ouest  tout  désappointé  de  voir  cette  belle  glace  bleue  si 
merveilleusement  transparente,  transformée  en  une  eau  aussi 
sale.  &i  réalité,  l'eau  des  ruisseaux  do  glacier  est  en  elle- 
môme  aussi  belle  et  aussi  pure  que  la  glace,  quoique,  au  pre- 


.(l)Vofeslalefonde  H.  Bertïosur  la  CoiM/iftiMcm  dtwta  ^«Mjt^^^ 
d.  ta        d»  c»r«  ic*<|5p^^  g*y4^0gle 
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mier  abord,  sa  beauté  nous  soit  cachée.  Il  faut  aller  retrou- 
Terces  ruisseaux  lorsqu'ils  ont  traversé  un  lac  dans  lequel  ils 
onf  déposé  leur  poussière.  Les  lacs  de  Genève  et  de  Thun,  le 
lac  des  Quatre -Cantons,  le  lac  de  Constance,  le  Isc  H^eur, 
les  lacs  de  CAme  et  de  Garde,  sont  principalement  alimentés 
par  l'eau  des  glaciers  ;  la  clarelé  et  l'admirable  couleur  bleue 
ou  bleu  verdAtre  de  leurs  eaux  font  le  charme  de  tous  les 
toorisles. 

Hais  laissons  lA  te  beau  et  cherchons  l'utile  ;  nous  trouverons 
encore  plus  de  raisons  pour  admirer.  Cette  poussière  de  roche 
si  laide,  entraînée  par  les  glaciers,  produit  partout  o\\  elle 
9e  dépose,  un  sol  très-fertile.  Elle  se  trouve  sous  la  forme 
d'une  poudre  très-fine  ;  et,  de  plus,  elle  constitue  un  ter- 
rain vierge  très-riche  en  principes  minéraux  assimilables  par 
les  plantes.  Les  couches  d'argile  très-fine  qui  couvrent  toute 
la  vallée  du  Rhin  jusqu'en  Belgique  ne  sont  en  réalité  que 
de  la  poussière  de  roche  provenant  d'anciens  glaciers. 

I.a  distribution  de  l'humidité  dans  une  contrée  qui  contient 
des  champs  de  neige  et  des  glaciers  présente  des  caractères 
particuliers  ;  tout  d'abord  l'humidité  est  plus  abondante  parce 
que  Talr  humide  qui  passe  au-dessus  des  glaciers  y  dépose 
sous  forme  de  neige  l'eau  qu'il  contient.  En  second  lieu,  c'est 
en  été  que  la  neige  fond  le  plus  rapidement,  de  sorte  que  les 
sources  qui  sont  alimentées  par  les  champs  de  neige  coulent 
avec  le  plus  d'abondance  dans  la  saison  môme  pendant 
laquelle  le  besoin  de  l'eau  se  fait  le  plus  sentir. 

Noua  apprenons  ainsi  à  connaître,  sous  un  autre  aspect,  ces 
déserts  de  glaee.  Cest  des  glaciers  que  proviennent  ces  mille 
petits  filets,  sources  et  ruisseaux  dont  l'humidité  fertilisante 
permet  aux  laborieux  habitants  des  Alpes  d'arracher  aux  flancs 
sauvages  des  montagnes  l'herbe  savoureuse  et  des  aliments  en 
abondance.  Ce  sont  les  glaciers  qui  engendrent  sur  la  surface 
eompantivement  petite  de  la  chaîne  des  Alpes  les  fleuves  les 
plus  puissants,  le  Rhin,  le  Rhdne,  le  P6,  l'Etsch,  l'Inn,  qui 
traversent  l'Iïurope  en  suivant  pendant  des  centaines  de  lieues 
de  larges  vallées  bien  fertiles  pour  aller  se  Jeter  dans  la  mer 
du  Nord,  dans  la  Méditerranée,  dans  la  mer  Adriatique  et  dans 
la  mer  Noire.  Vous  rappelez-vous  comment  Gœthe,  dans  son 
Chant  de  Mahomet,  a  chanté  le  cours  du  ruisseau  sorti  du 
rocher,  depuis  son  origine  dans  les  nuages  jusqu'À  son  union 
avec  le  père  Océan,  il  serait  téméraire  de  le  dépeindre  après 
lui  en  d'autres  termes  que  les^siens. 

«  Dans  son  cours  triomphal,  il  donne  des  noms  aux  contrées; 
des  villes  naissent  sous  ses  pieds-  Irrésistible,  il  se  précipite 
en  avant,  laissant  derrière  lui  les  sommets  dorés  des  tours, 
des  palais  de  marbre,  toute  une  création  sortie  de  son  sein. 
Ce  nouvel  Atlas  porte  des  maisons  de  cèdre  sur  ses  épaules; 
des  milliers  de  pavillons  flottent  au-dessus  de  sa  tète,  témoins 
de  sa  gloire. 

»  Frémissant  de  plaisir,  il  va  porter  ses  (Mres,  ses  trésors, 
■es  enftinls  dans  les  bras  de  celui  qui  lui  a  donné  la  vie.  » 


La  théorie  de  ht  régélalion  de  la  glaee  a  donné  lieu  à  des 
discussions  scientifiques  entre  HH.  Faraday  et  Tsmdall  d'un 
f^té  et  MM.  J.  et  W.  Thomson  de  l'autre.  Dans  ma  leçon,  J'ai 
^dmis  la  Ifaéorie  de  ces  derniers;  Je  vais  donner  les  raisons 
%ui  me  l'ont  fait  choisir. 

Les  expériences  de  M.  Faraday  prouvent  qu'une  presùon 
<  irès-petite,  même  celle  qui  se  produit  sous  L'action -Je  la 


capiParité  sur  la  couche  d'eau  qui  se  trouve  entre  deux 
morceaux  de  glace,  suffit  pour  unir  ceux-ci.  H.  James  Thom- 
son a  déjà  fait  remarquer  que  dans  les  expériences  de  M.  Fa- 
raday, la  pression  qui  unit  les  deux  morceaux  déglace  ne  fait 
pas  absolument  défaut.  Je  me  suis  assuré,  de  mon  cOté,  par 
des  expériences,  que  cette  pression  peut  être  excessivement 
petite.  11  faut  cependant  remarquer  que  plus  la  pression  est 
fkible  plus  il  fkudra  de  temps  pour  que  la  soudure  des  mor- 
ceaux de  glace  ait  lieu,  et,  dans  ce  cas,  les  ponts  de  glaee  qui 
relient  les  deux  morceaux  sont  très-étroits  et  se  brisent  faci- 
lement. Al'aidede  la  théorie  de  M.  J.  Thomson  ces  deux  faits 
s'expliquent  facilement.  En  effet,  lorsque  la  pression  est  bible, 
la  dififérence  de  température  entre  l'eau  et  la  glace  devient' 
très-faible,  et  les  couches  d'eau  qui  sont  en  contact  avec  les 
parties  comprimées  de  la  glace  ne  perdent  que  très-lentement 
leur  chaleur  latente,  de  sorte  qu'il  leur  faut  nécessairement 
un  temps  très-long  pour  se  geler.  Il  faut  aussi  faire  attention 
que  les  deux  surfaces  de  glace  qui  sont  en  contact  ne  peu- 
vent pas  être  considérées  comme  absolument  planes  ;  sous  une 
faible  pression,  qui  ne  peut  pas  modifier  leur  forme  d'une 
manière  sensible,  les  deux  morceaux  ne  se  toucheront  donc, 
pour  ainsi  dire,  que  par  trois  points.  Concentrée  sur  des  sur- 
faces de  contact  si  petites,  la  pression  totale,  quelque  faible 
qu'elle  soit,  pourra  produire  une  pression  locale  suffisamment 
grande  pour  faire  fondre  une  petite  portion  de  la  glace  et 
regeler  l'eau  ainsi  formée;  mais  les  points  de  soudure  n'oc- 
cuperont qu'une  très-petite  surface. 

Lorsque  la  pression  est  plus  forte,  les  formes  des  morceaux 
de  glace  comprimés  peuvent  mieux  se  modifier  et  s'adapter, 
les  points  qui  sont  en  contact  fondent  plus  rapidement,  nous 
constatons  des  différences  de  température  plus  grandes  en- 
tre la  glace  et  l'eau  et,  par  suite,  les  ponts  se  forment  plus 
vite  et  deviennent  plus  laides* 

Pour  faire  ressortir  cette  action  lente,  produite  par  de  fai> 
bles  différences  de  température,  J'ai  fait  l'expérience  suivante: 
J'ai  rempli  à  moitié  d'eau  un  ballon  de  verre  k  col  effilé.  J'ai 
fait  bouillir  de  manière  A  chasser  tout  l'air  contenu  dus  le 
ballon,  enfin  J'ai  fermé  au  chalumeau  pendant  l'ébullition. 
Après  le  refroidissement  le  ballon  est  vide  d'air  et  l'eau  qu'il 
contient  n'est  pins  soumise  À  la  pression  atmosphérique.  Dans 
ces  «mditions,  l'eau  enfermée  dans  le  ballon  peut  être  refroi-' 
die  considéraMement  au-dessous  de  0  degré  avant  qu'il  ne 
commence  i  s'y  (brmer  de  la  glace,  mais  une  fois  que  la  soli- 
dification a  commencé,  elle  se  poursuit  même.  A  la  tempéra- 
ture de  0  degré.  J'ai  donc  commencé  par  placer  le  ballon 
dans  un  mélange  rélMgérant  Jusqu'à  ce  que  l'eau  ait  été 
transformée  en  glace,  dont  J'ai  ensuite  laissé  fondre  lente- 
ment à  peu  près  la  moitié  en  maintenant  le  ballon  dans  une 
atmosphère  à  -f-  2  degrés. 

-  Le  ballon,  dans  lequel  un  morceau  de  glace  nageait  sur 
l'eau,  fut  ensuite  complètement  entouré  d'un  mélâ&ge  d'eau 
et  de  glace.  Après  une  heure  environ,  la  glacé  'mtètiefaro 
s'était  fixée  par  la'congétation  surics  parois  de  vcfro  du  hillon: 
On  l'en  (16tachait  en  secouant  le  ballon,  on  remettait ^r^i-cl 
dans  le  mélange,  et  aprfis  chaque  expérience  la  glace  ëtàil  de 
nouveau  adhérente  aux  parois.  On  maintint  le  ballon  pendant 
huit  Jours  dans  le  mélange  à  0  degré.  11  se  foi^Aa  au  fond  du 
ballon  des  cristaux  de  glace  trèe-régu tiers  et  tK»B-nets  qui 
croissaient  très-lentement.  C'est  peut-être  là  la  meilleure  mé- 
thode à  suivre  pour  obtenir  des  cristaux  déglace  bien  formés. 
.  Ainsi,  pendïinî  que  la  glace  @i^éli#«'t@^«N30^^TO 
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la  preBsion  d'une  atmosphère  fond  peu  à  peu,  l'eau  jutérieure 
dont  le  point  de  congélation,  par  suite  de  la  moindre  pres- 
sion, l'est  élevée  de  0**,0075,  donne  naissance  &  des  cristaux 
de  glace.  La  chaleur  enlevée  &  l'eau  dans  cette  expérience 
était  obligée  de  traverser  toute  l'épaisseur  des  parois  du 
ballon,  ce  qui,  e^uté  à  la  petite  différence  de  température, 
expUqoe  la  lenteur  avec  laquelle  s'effectue  la  congélation. 

La  prenlon  d'une  atmosphère  sur  1  millimètre  carré  équi^ 
vaut  &  peu  près  &  un  poids  de  10  grammes.  Un  petit  morceau 
de  glace  du  poids  de  10  grammes,  couché  sur  un  autre  avec 
lequel  il  a  trois  points  de  contact,  occupant  ensemble  une 
«irfttce  d'un  millimètre  carré,  produit  donc  déj&une  pression 
d'une  atmosphère,  qui  suffit  pour  produire  la  congélation  des 
couches  d'eau  voisines  plus  rapidement  que  ne  se  faisait  celle 
de  l'eau  du  ballou,  dont  les  parois  de  verre  séparaient  l'eau 
de  la  glace.  Le  poids  du  morceau  de  glace  peut  môme  être 
beaucoup  plus  petit  sans  que  la  congélation  cesse  de  se  repro- 
duire. À  mesure  qu'il  se  forme  de  la  glace  nouvelle,  ces  sur- 
Cftces  en  contact  deviennent  plus  larges  et  la  pression  pro- 
duite par  le  morceau  de  glace  supérieur  porte  sur  des  surfaces 
plus  grandes  et  devient  plus  petite,  de  sorte  que  les  petits 
ponts  de  glace  augmraitent  très-peu  et  très-lentement;  c'est 
pour  cela  qu'ils  se  brisent  si  facilement  lorsqu'on  cherche  à 
séparer  les  morceaux  de  glace. 

Dans  les  expériences  de  H.  Faraday,  deux  plaques  de  glace 
percées  d'un  trou  étaient  supportées  par  un  tube  de  verre, 
de  sorte  que  la  pesanteur  n&  pouvait  les  presser  l'une, 
contre  l'autre  ;  mais  l'attraction  capillaire  qui  se  dévelo|^ 
dans  ces  cas  est  suMsante  pour  produire  une  pression 
de  quelque!  grammes  entre  les  d«ix  plaques.  Les  expli- 
catloos  que  Je  viens  de  donner  prouvent  d'ailleurs  qu'irno 
telle  pression  suffit  pour  produire  des  ponts  de  glace 
entre  les  deux  plaques,  si  on  les  laisse  esses  longtemps  en 
contact. 

Si,  à  l'aida  du  mains,  on  presse  l'un  contre  l'autre  les  cy lùl- 
dres  de  glace  dont  J'ai  parlé  dans  ma  leçon,  ils  se  soudent  si 
fortement,  après  quelques  ioslant^  de  contact,  qu'il  faut 
exercer  un  effort  considérable  pour  les  séparer,  et  que  sou- 
vent la  force  du  bras  ne  suffit  pas. 

En  général,  J'ai  constaté,  dans  mes  expériebcei,  que  la  force 
d'adhésion  des  deux  morceaux  de  glace  et  la  rapidité  avec 
laquelle  elle  se  produit  correspondent  n  bien  à  la  pression 
employée,  qu'il  n'est  pas  possible  de  douter  que  la  pression 
ne  «oit  la  cause  réelle  de  cette  union. 

L'explicatiiHi  proposée  par  H.  Faraday,  d'iqtrès  laquelle  la 
rëgélatlou  serait  la  suite  d'une  action  de  contact  entre  l'eau 
et  la  glace,  présente,  à  mon  avis,  une  difficulté  théorique. 
Par  la  congélation  de  l'eau,  une  quantité  de  chaleur  latente 
assez  considérable  doit  être  mise  en  liberté,  et  dans  cette 
théorie  U  est  impossible  de  prévoir  ce  qu'elle  peut  devenir. 

Enfin,  si  la  glace,  pour  se  changer  en  eau,  passait  par  un 
état  latermédiaire  de  fluidité  visqueuse,  un  mélange  d'eau  et 
dfi  glace,  maintenu,  pendant  des  Jours  entiers,  à  une  tempé- 
rature de  0  d^ré,  devrait  finir  par  passer  tout  entier  &  cet 
état  intermédiaire  dès  que  toute  aa*  masse  aurait  pris  cette 
température  d'une  manière  bien  uniforme  j  c'est  ce  qui 
n'arrive  Jamais. 

Quant  &  ee  qu'on  appelle  la  plasticité  de  la  glace,  H.  James 
Thomson  en  a  donné  une  explication  qui  ne  repose  pas  sur  la 
formaticHi  de  fissures  dans  l'intérieur  de  la  masse.  Il  est,  en 
effet,  évident  que  il  une  nuuMe  de  glace  supporte  des  pres- 


sions inégales  sur  différents  points  de  sa  masse  iotérieure, 
une  partie  de  la  portion  la  plus  fortement  comprimée  est 
obligée  de  fondre;  la  glace  moins  comprimée  et  l'eau  eavl. 
ronnante  fournissent  la  chaleur  latente  uAceNaire.  Aiaii,aux 
endroits  comprimés,  une  partie  de  la  glace  disparaîtrait,  tan* 
dis  que  l'eau  se  transformerait  en  glace  «ux  endroits  où  h 
pression  est  moindre,  et  de  cette  manière  la  gUlca  pourrait 
réellement  se  transformer  et  céder  à  la  presùon.  Mais  il  eit 
clair  que,  par  suite  de  la  mauvaise  conductibitité  de  la  glace, 
cette  transformation  serait  excessivemeot  lente  si  les  couchei 
de  glace  les  plus  comprimées  et  les  plu»  froides,  comnie  cela 
arrive  dans  les  glaciers,  se  trouvaient  i  une  grande  distança 
de  l'eau  et  des  couches  moins  comprimées  qui  durent  leai 
fournir  la  chaleur  nécessaire  à  la  fi^siop. 

Four  vérifier  l'exactitude  de  cette  théorie,  j'ai  placé  daoi 
un  vase  cylindrique  de  verre  u»  petit  cylindre  de  gtece,  d'ea- 
viron  1  pouce  de  diamètre,  entre  deux  plaques  de  glace  plni 
grandes  de  3  pouces  de  diamètre.  Sur  la  plaque  supérieure, 
J'ai  placé  une  plaque  de  hoi»  chargée  d'un  poids  de  20  liîrei, 
De  cette  manière,  la  section  du  petit  cylindre  supportait  uoe 
pression  de  plus  d'une  alouwphëre.  Tout  le  vase  M  eutouré 
de  morceaux  de  glace  et  maintenu  pendant  cinq  Jouis  dan 
une  chambre  ,  dont  la  température  était  seulement  de  quel- 
ques degrés  au-dessus  de  zéro.  Dans  ces  conditions,  la  glace 
soumise  à  la  pression  du  poids  devait  fondre,  et  l'on  pouvait 
s'attendre  à  trouver  que  le  cylindre  le  moins  gros  sur  lequel 
la  pression  s'ffiiercait  le  plus  fondrait  le  plus  vite.  11  se  bnu 
bien  un  peu  d'eau  dans  le  vase,  mais  ce  fut  presque  enliëremeot 
aux  dépens  des  grosses  plaqpes  de  glace  qui  se  trouvaient  i 
la  partie  inférieure  et  à  la  partie- supérieure,  et  qui  pouvaient 
le  mieux  recevoir  de  la  chaleur  du  mélange  d'eau  et  de  gUoe 
extfoieur,  à  travers  les  parois  du  vase  de  verre,  n  se  fonua 
aussi  un  petit  bourrelet  de  glace  nouvelle  autour  des  poioti 
de  contact  du  petit  cylindre  avec  la  plaque  inférieure,  ce  qù 
prouve  que  l'eau  qui  s'était  fondue  sons  l'action  de  U  pres- 
sion s'est  regelée  &  l'endroit  où  la  pression  cessait  d'agir.  Dau 
ces  conditions,  le  morceau  de  glace  intermédiaire  qui  awl 
supporté  la  plus  grande  pression  n'avait  pas  encore  sutù  sa 
chai^emeut  de  forme  appréciable. 

Cette  expérience  montre  que  si,  au  bout  d'un  ten^  loffi- 
samment  long,  il  doit  se  produire  un  changement  de  fonoe 
de  la  manière  indiquée  par  H.  J.  Thomson,  la  glace  conti- 
nuant &  fondre  aux  points  les  plus  comprimés  et  de  la  glace 
nouvelle  se  reformant  aux  en^its  non  soumis  à  la  pKinoD, 
ces  changements  ne  peuvent  se  produire  qu'avec  nue  tentflu 
extrême,  dès  que  l'épaisseur  de  la  glace  qui  doit  laisser 
passer  la  chaleur  est  appréciable,  Ua  changement  de  farme 
considérable  par  la  fusion,  dans  un  milieu  dont  la  tempén- 
ture  est  partout  égale  à  0  degré,  ne  pourrait  avoir  lieu  tau 
qu'il  n'arrive  de  la  chaleur  soit  du  dehors,  soit  de  U  glace 
non  comprimée  et  de  l'eau  ;  mais  les  différences  de  tempéra- 
ture qui  interviennent  dans  ces  phénomènes.  Jointes  &  la  mau- 
vaise coaductibiUté  de  la  glace,  rendraient  l'arrivée  de  is 
chaleur  excessivenoent  lente. 

Au  contraire,  les  expérience»  sur  la  compression  la 
glace,  décrites  plus  haut,  montrent  que  dans  la  glace  gKa»^ 
la  production  des  fissures  et  le  déplacement  des  panùs  de  cei 
fissures  rendent  possible  un  changemrat  de  forme.  1^ 
des  que  présente  la  glace  glacière,  son  agrégation  grtnuleuM 
qui  apparaît  pendant  la  fusion,  la  m«ùère  dont  sw  coucbes 
cluu>g«at  de  podti»  p^d^t 


K.  i.  TTHftALL.  —  LA  GLACE  ET  LES  GLACIERS. 


de  ce  genre  prouvent  clairement  qu'il  te  produit  de  pareils 
changement!  de  forme  dans  les  glaciers.  Je  crois  donc  que 
M.  Tjnâelt  ne  s'est  pas  trompé  en  voyant  dans  la  formation 
des  fissures  ftt  dans  la  régélation  la  cause  réelle  et  principale 
du  mouvement  des  glaciers. 

Je  rappelleMi  aussi  qu'il  doit  se  produire  dans  les  grands 
glaciers  une  quantité  considérable  de  chaleur  de  frottement. 
En  effet,  le  calcul  indique  que  lorsqu'une  masse  de  glace  des- 
cend du  col  du  Géant  Jusqu'à  la  source  de  l'ArveTron,  la  qua- 
torclème  partie  de  sa  masse  pent  se  fondre  sous  l'action  de  la 
chaleur  développée  par  le  travail  mécanique.  Puisque  le  frot- 
tement est  le  plus  grand  aux  points  qui  supportent  la  plus 
Ibrte  presrion,  il  tendà  enlever  de  préférence  les  parties  de  la 
glace  qui  ralentissent  le  plus  le  mouvement  du  glacier. 

Je  dirai,  en  terminant,  que  la  structure  grenue  de  la  glace, 
dont  j'ai  parlé  plus  haut  s'observe  très-facilement  dans  la  lu- 
mière polarisée.  Si  dus  la  forme  de  fer  on  comprime  un 
petit  noOTcean  de  glace  transparente,  on  obtient,  en  le  rédui- 
sant &  une  épaisseur  de  6  millimètres,  une  plaque  suffi' 
somment  transparente  pour  être  examinée  à  la  limiière  pola- 
risée. En  plaçant  cette  lame  dans  l'appareil  de  polarisation, 
on  voit  dans  son  intérieur  une  grande  quantité  de  petits 
champs  et  de  petits  anneaux.  La  disposition  des  couleurs  per- 
met de  voir  facilement  les  limites  des  grains  de  glace  qui 
component  la  plaque,  et  qui  sont  couchés  péle-méle  les  uns  à 
c6té  des  autres,  sans  la  moindre  orientation  dans  leurs  axes 
optiques* 

L'aspect  est  à  peu  près  le  même  au  commencement  de 
l'eipérience,  lorsque  la  glace  vient  de  sortir  de  la  presse, 
quand  les  fissures  qui  »'j  trouvent  apparaissent  encore  Mus 
formes  de  lignes  blanchÂtres,  et  plus  tard  tonque  k  AisioD  a 
roDpU  d'eau  ces  fissures. 

Pour  expliquer  cMnment  les  différentes  parties  du  morceau 
de  glace  restent  adhérentes  pendant  que  le  morceau  change 
de  bnDe}  il  faut  remarquer  que  dans  la  gtoce  granuleuse  les 
fentes  ne  produisent  que  des  déchirures  qui  ne  traversent 
pas  la  masse  ;  c'est  ce  qu'on  voit  directement  en  comprimant 
la  glace.  Les  fentes  se  Ibrment  et  courent  dans  tous  les  sens 
comme  celles  que  l'on  produit  en  touchant  un  tube  de  verre 
avec  un  fil  métallique  chaud«  La  glace  possède  une  certaine 
tiastidté,  aind  qu'on  peut  s'en  assurer  en  cmirbant  une  lune 
de  glace  trè»Knince.  Dans  un  bloc  de  glace  ainsi  fendillé,  les 
parois  des  fentes  peuvent  donc  se  déplacer,  même  si  elles 
«ont  encore  réunies  par  la  partie  du  bloc  qui- n'est  pas  fendue. 
Lorsque  la  partie  de  la  fente  qui  s'est  produite  en  premier 
lien  s'est  fermée  par  r^ktiui,  la  fente  peut  achever  de 
s'ouvrir  plus  loin,  sans  que  pour  cela  le  bloc  ait  cessé  un  seul 
instant  de  former  une  masse  unique.  Il  me  semble  aussi  qu'il 
y  a  lieu  de  se  demander  si  dans  un  morceau  de  glace  com- 
primée ou  de  glace  glacière,  qui  nous  apparaît  comme  formée 
par  une  foule  de  grains  de  glace  polyédriques  enchevêtrés, 
les  grains  sont  complètement  séparés  les  uns  des  autres, 
même  avant  qu'on  ait  cherché  à  les  séparer,  ou  s'ils  ne  sont 
pas  plutôt  réunis  par  des  ponts  de  glace  qui  se  rompent  faci- 
lement, et  si  ce  ne  sont  pas  ces  ponts  qui  produisent  la  cohé- 
sion, comparativement  assez  grande,  de  cette  masse  qui  nous 
apparaît  comme  un  agrégat  de  grains. 

Les  propriétés  de  la  glace,  que  je  viens  de  décrire,  ont 
aussi  un  certain  intérêt  au  point  de  vue  de  la  physique, ^arco 
que  la  glace  nous  pennet,  mieux  que  tout  autre  corps,  de 
rahre  pas  A  pas  le  passage  d'une  substance  cristallisée  en 


corps  grenu  et  d'étudier  les  causes  dont  dépend  le  change- 
ment de  propriété  qui  résulte  de  cette  Uransformation.  La 
plupart  des  corps  ne  présentent  pas  d'arrangement  cristallin 
régulier,  et  cependant  nos  considérations  théoriques  ne  se 
rapportent  qu'à  des  corps  cristallisés  et  parfaitement  élasti- 
ques. C'est  sous  ce  rapport  que  le  passage  de  la  glace  cristal- 
lisée, cassante  et  élastique  à  l'état  de  glace  grenue  et  plas- 
tique me  paraît  un  exemple  très-instructif. 

Itnldt  MT  le  Iflsie  al  tvec  l'iffniMUDa  it  U.  UUBiOLn  ' 

pu-  Fbltz. 


I«t«n  de       Tjmémn,  mu  mm§mt  ém  la  le^Mi  «« 
M.  Bdaholto  mmr  la  glaee  e«  Iw  «laeien  (1). 

M.  Helmholts  a  eu  l'obligeance  de  m'envoyer  une  brochure 
intitulée  :  Lectures  scientifiques  populaires;  j'ai  lu  avec  un 
grand  plaisir  dans  la  préface  de  cette  brochure,  que  d'autres 
discours,  du  même  genre  que  ceux  qui  sont  livrés  ai^ourd'hul 
au  public,  seront  publiés  plus  tard.  La  brochure  actuelle  ren- 
ferme quatre  discours,  une  prendère  :  De  ta  relation  des  sciences 
natureUes  avec  la  science  en  général,  une  seconde  Sur  les  (ro- 
vawD  scientifiques  de  Gœthe,  une  troisième  Sur  l'origine  physio' 
hgiquede  l'harmonie  musicale,  enfin  une  quatrième  Sur  la  glace 
et  hs  glaciers.  La  brochure  est  écrite  en  allemand,  et  il  est  à 
désirer  que  quelque  personne  compétente  en  entreprenne  la 
traduction  en  anglais. 

Avec  un  empressement  facile  à  comprendre,  j'ai  porté  mon 
attention  sur  le  dernier  discours  pour  voir  comment  mes  idées 
et  mes  expériences  sur  la  formation  et  sur  le  mouvement  des 
glaciers  ont  été  envisagées  par  un  savant  aussi  éminent. 
Conune  il  est  difficile  de  douter  que  cette  question  n'inté- 
resse beaucoup  de  vos  lecteurs,  je  vais  essayer  de  vous  don- 
ner un  aperçu  de  la  partie  scientifique  de  ce  discours. 

M.  HelmhoUz  attribue  le  froid  qui  règne  dans  les  régions 
élevées  de  l'atmo^hère  aux  causes  généralement  admises  ; 
mais  il  ajoute  une  remarque  qui  a  une  grande  importance 
en  ce  moment  où  Ton  discute  tant  sur  l'origine  de  ce  vent 
chaud  qui  porte  le  nom  de  FitOmy  en  Suisse.  Ce  vent,  comme 
M,  HelmholU  l'observe  avec  raison,  n'est  pas  seulement  un 
vent  froid  sur  le  haut  des  montagnes,  il  y  est  même  kunUde. 
Il  perd  son  humidité  sur  les  hauteurs,  et  il  s'échauffe  ensuite 
en  tombant  dans  les  vallées.  La  chaleur  et  la  sécheresse  du 
Foehn  ne  prouvent  donc  pas  du  tout  que  son  origine  soit 
dans  le  Sahara  et  non  dans  l'océan  Atlantique. 

On  se  rappelle  probablement  que  j'ai  déduit  l'explication 
de  la  formation  des  glaciers  et  de  leur  mouvement  à  travers 
les  vallées  de  largeur  et  d'inclinaison  variables,  de  ce  fait  que, 
si  l'on  presse  l'un  contre  l'autre  deux  morceaux  de  glace,  ils 
se  soudent  par  leurs  points  de  contact.  Ce  fait  m'a  été  com- 
muniqué verbalement  par  M.  Faraday  qui  l'a  découvert.  Bien- 
tôt après  et  longtemps  avant  d'avoir  eu  occasion  de  réfléchir 
aux  causes  de  ce  fait,  l'application  qu'on  peut  en  fiùre  à  l'ex- 
plication de  la  formation  et  du  mouvement  des  glaciers  se 
présenta  à  mon  esprit.  Il  y  avait  en  ce  moment-lA  de  la  neige 
dans  la  cour  de  Hoyal  Institution;  j'en  mis  une  certaine  quan- 
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tilé  dans  un  des  moules  d'ocïcr  qui  m'avaient  .servi  à  dé- 
montrer Vinflueiice  de  la  pression  sur  les  phénomènes  ma- 
gnétiques, je  comprimai  la  neige  et  J'eus  le  plaisir  de  retirer 
du  moule  un  cylindre  de  glace  transparente.  Je  courus  im- 
médiatement rejoindre  M.  Faraday  pour  lui  dire  que  j'étais 
conTBÏncu  que  sa  petite  expérience  allait  servir  de  base  à  la 
véritable  théorie  des  glaciers.  J'appris  plus  tard  que  MM.  Schla- 
gentweit  avaient  fait  une  expérience  analogue  avec  de  la 
neige;  mais  ils  n'en  avaient  pas  tiré  les  conclusions  qui  sau- 
lèrent  à  mes  yeux,  et  qui  depuis  ont  été  développées  et  for- 
ment une  théorie  du  mouvement  des  glaciers. 

La  figure  159  représente  le  moule  que  j'ai  employé 
dans  l'expérience  dont  Je  viens  de  parler.  BB  est  la  base 
du  moule;  AA  un  cylindre  creui  qui  peut  entrer  dans 
la  base  ;  CC  est  le  piston  solide  qui  sert  &  comprimer  la  neige. 
Lorsque  I4  neige  est  sufQsamment  comprimée  oix  enlève 
le  fond  BB,  et  i  l'aide  du  piston,  on  pousse  au  dehors  le 
cylindre  de  glace.  Ce  moule  ressemble  complètement  à  celui 
qui  a  été  employé  par  M.  HelmhoUz. 

On  connaît  trop  bien,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  les  rap- 
peler, les  expériences  qui  suivirent  celle-ci  et  qui  consistaient 
à  mouler  la  grâce  dans  des  formes  variables  sous  l'influence 
de  la  pression.  En  appliquant  ces  résultats  à  la  théorie  des 
glaciers,  j'ai  eu  soin  d'insister  d'une  manière  toute  spéciale 
sur  ce  fait,  que  si  la  glace  possède  à  un  haut  degré  le  pouvoir 
de  se  mouler  sous  l'action  de  la  preuton,  elle  est  complète- 
ment privée  du  pouvoir  de  céder  en  s'allongeant  sous  l'ac- 
tion d'une  force  de  tension.  Voici  comment  M.Helmholtz  s'ex- 
prime sur  ce  point  :  a  H.  Tyndall  a  affirmé  et  a  prouvé  par  le 
calcul  et  l'observation  que  la  glace  glacière  ne  s'allonge  pas 
du  tout  lorsqu'elle  est  soumise  à  une  tension,  que  sous  l'action 
d'une  tension  sufQsante  elle  casse  toujours  0;  il  ajoute  plus 
loin  que  la  propriété  ainsi  constatée  établit  une  différence 
essentielle  entre  un  fleuve  de  glace  et  un  fleuve  de  lave,  de 
goudron,  de  miel  ou  de  boue. 

Les  splendides  expériences  que  M.  Tresca  a  faites  tout  ré- 
cemment prouvent  de  la  manière  la  plus  fïvppante  la  pro- 
priété que  possède  la  glace  de  se  mouler  sous  l'action  de  la 
pression.  U.  Helmholtz  a  montré  par  des  expériences  variées 
cette  propriété  de  la  glace  &  ses  auditoires  de  Heidelberg  el 
de  Francfori.  11  a  transformé  de  la  neige  et  des  morceaux  de 
glace  en  gâteaux  et  en  cylindres;  unissant  bout  à  bout  un 
certain  nombre  de  ces  cylindres,  il  les  a  laissés  se  souder  et  en 
8  formé  un  bâton  de  glace.  Piaçont  ensuite  un  cylindre  de 
glace  de  la  forme  indiquée  par  la  figure  160  dans  un  moule 
convenable,  il  le  comprima  et  en  fit  un  gâteau  représenté  par  la 
flg'ire  161.  Gn  réalité,  il  a  corroboré  par  une  série  d'expérien- 
ces brillantes  imaginées  par  lui  les  résultats  que  J'avais  pri- 
mitivement obtenus. 

Quant  â  l'application  de  ces  résultats  au  phénomène  des 
glaciers,  U.  HelmhoUz,  après  s'être  assuré  par  lui-même  de 
l'insufOsahce  des  autres  hypothèses,  exprime  ainsi  sa  convic- 
tion :  «  Je  ne  doute  pas  que  M.  Tyndall  n'ait  indiqué  la  cause 
essentielle  et  principale  du  mouvement  des  glaciers,  en  l'at- 
tribuant A  la  rupture  et  &  la  régélation  de  la  glace,  n 

Il  sera  peut-être  utile  de  remarquer  que  le  mot  régélation 
U»t  introduit  pour  la  première  fois  dans  un  mémoire  publié  par 
M.  Huxley  et  moi,  plus  de  sept  ans  après  la  découverte  du  fait 
même  par  M.  Faraday,  et  qu'il  nous  fut  indiqué  par  le  doc- 
teur Hookes,  actuellement  directeur  des  Royal  Gardens  à 
Kew.  Comme  Je  l'ai  déjA  fut  remarquer,  la  formation  et  le 


mouvement  des  glaciers  et  d'autres  phénomènes  de  même 
nature,  avaient  été  rapportés  à  la  régélation  longtemps  avant 
que  je  me  sois  occupé  de  la  cause  même  de  la  légélitioa. 
Cette  question  n'est  pas  même  indiquée  dans  le  ménH^  d«m 
lequel  la  théorie  de  la  régélation  a  été  développée  pour  la 
première  fois.  C'est  une  question  de  môme  nature,  mais  toute 
différente.  En  rapportant  le  mouvement  des  glaciers  à  un  fait 
démontré  expérimentalement,  je  n'ai  fait  que  le  rapporter  à 
sa  cause  twwinf .  Chercher  à  rapporter  cette  cause  A  ««  aoté* 
cédents  physiques  forme  l'objet  d'une  investigation  distincte- 
dans  laquelle  je  n'ai  pris  qu'une  part  comparativement  très* 
petite  par  suite  de  ma  foi  dans  l'exactitude  substantielle  de 
l'explication  de  M.  Foraday. 

Cinq  personnes  se  sont  plue  ou  moins  occupées  de  cette 
question.  H.  Faraday,  M.  Forbes,  M.  James  Thomsoo,  H.  Wi|. 
liam  Thomson  et  moi.  M.  James  Thomson  explique  la  régéla- 
tion en  se  fondant  sur  une  conséquence  importante  déduite 
de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  en  premier  lieu  par 
lui,  et  presque  simultanément  par  M.  Clausius.  Il  a  montré  qu'il 
résulte  de  cette  théorie  que  la  température  de  congélation  de 
l'eau  doit  s'abaisser  sous  l'action  de  la  pression  ;  cela  veut  dire 
que  de  l'eau  soumise  à  une  certaine  pression  restera  liquide! 
la  température  à  laquelle  elle  se  solidiilerait  si  cette  pression 
était  enlevée.  Cette  déduction  théorique  a  été  confirmée  d'une 
manière  rèmarquable  par  les  expériences  de  son  trèn,  le 
professeur  William  Thomson.  Voici  comment  la  théorie  de 
M.  Thomson  rend  compte  de  la  régélation  :  <■  Lorsque  deux 
morceaux  de  glace  sont  pressés  l'un  contre  l'autre  ou  placés 
l'un  sur  l'autre,  leurs  parties  comprimées  se  liquéfient.  L'eau 
ainid  produite  a  rendu  latente  une  portion  de  la  chaleur  de 
la  glace  environnante,  et  par  conséquent  sa  température  » 
sera  abaissée  au-dessous  de  0**.  En  cessant  d'être  comprimée,  i 
cette  eau  se  regèle  et  soude  les  deux  morceaux'de  glace.»  J'ai 
loi^ours  admis  que  cette  explication  se  fonde  sur  une  «  cause 
vraie  ».  Hais  en  considérant  la  grandeur  infinitésimale  de  la 
pression  suffisante  pour  produire  la  régélation,  j'aipenséavec 
M.  Faraday  et  M.  Forbes,  que  cette  cause  était  insuffisante. 
M.  James  Thomson  fonda  sur  sa  théorie  de  la  régélation  une 
théorie  du  mouvement  des  glaciers,  dans  laqueUe  il  attribue 
les  changements  de  forme  que  subit  le  glacier  A  la  tiquéllK* 
tion  incessante  de  la  glace  aux  points  où  la  pression  est  exer* 
cée,  et  à  la  congélation  de  l'eau  ainsi  produite  sur  les  autres 
points.  J'ai  essayé  autrefois  de  montrer  que  cette  théorie  était 
inapplicable  A  l'explicaticui  des  foils.  M.  Helmholtz  a  récem- 
ment soumis  cette  théorie  aïu  contrôle  de  l'expérience,  et  Ict 
conclusions  qu'il  a  tirées  de  ses  recherches  sont  identique- 
ment les  mêmes  que  les  miennes. 

Ainsi,  les  vues  de  M.  Helmholtz  sont  d'accord  avec  les 
miennes,  sur  l'impossibilité  dans  laquelle  se  trouve  la  glace 
de  s'étendre  sous  l'influence  de  la  tension,  et  la  propriété 
qu'elle  a  de  prendre  toutes  les  formes  sous  l'action  de  la 
pression,  —  sur  la  différence  essentielle  qui  existe  entre  uu 
glacier  et  un  fleuve  de  lave,  de  miel  ou  de  goudron,  —  sur  la 
suffisance  de  la  pression  et  de  la  régélatiou  pour  rendre 
compte  de  la  formation  des  glaciers,  sur  la  suffisance  de  la 
Cassure  et  de  la  régélation  pour  rendre  compte  de  leur  mou- 
vement, enfin  sur  l'insuffisance  de  la  théorie  qui  attribue 
ce  mouvement  A  la  liquéfaction  par  pression  et  à  la  récoogé- 
lation. 

Mais  en  il  est  tout  autrement  lorsqu^s'agil  delc  cause  même 
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de  la  régétation.  M.  Helmhollz  comme  M.  Jamiii  (i},  accepte 
l'expliculion  claire  et  définie  de  M.  James  Thomson  comme  la 
plui  satisraisante  de  toutes  celles  qui  ont  été  avancées  ;  et  il 
Tonde  son  choix  sur  une  expérience  tellement  belle  qu'elle  ne 
peut  manquer  de  Taire  plaisir,  mâme  à  ceux  contre  l'opinion 
desquels  elle  est  Taile.  Mais  avant  de  passer  à  l'expérience  qui 
est  décrite  dans  une  note  ajoutée  à  la  leçon,  il  sera  bon  de 
citer  les  paroles  mêmes  par  lesquelles  M.  Helmlioltz  exprime 
son  opinion  dans  le  cours  de  la  leçon. 

«  Vous  me  demanderez  sans  doulc  avec  surpriie,  dit-il, 
comment  il  se  peut  que  In  glace,  de  toutes  les  substances 
connues  la  moins  flexible  et  la  plus  cassante,  puisse  couler 
dans  un  glacier  comme  une  sabslance  visqueuse?....  »  (Voyez, 
ci-dessus.  Conférence,  de  M.  HelnihoUz,  p.  UUO,  2*  col.) 

Dans  la  nole,M.Uelmliolti  revient  à  la  question  ainsi  traitée 
dans  le  discours.  «  La  théorie  de  la  régélation  de  la  g'ace, 
dit-il,  a  donné  naissance  à  une  discussion  scientifique  entre 
M.  Faraday  et  M.  Tyndall  d'un  côté,  et  MM.  James  et  William 
Thomson  de  l'autre.  Dans  le  texte  de  ce  discours,  j'ai  adopté 
la  théorie  de  ces  derniers,  et  je  vais  donner  les  raisons  qui 
m'y  ont  porté.  »  11  analyse  ensuite  les  raisons  données  de  part 
et  d'autre,  fait  ressortir  les  difficultés  théoriques  qui  résul- 
tent de  re\plication  de  M.  Faraday,  montre  l'eiïet  que  peut 
produire  une  faible  pression  si  on  la  laisse  agir  pendant  long- 
temps, et  appelle  l'attention  sur  ce  fait,  que  lor^u'un  mor- 
ceau de  glace  est  placé  sur  un  autre,  la  pression  n'est  pas 
distribuée  sur  la  totalité  des  surfaces  superposées,  mats  qu'elle 
est  concentrée  sur  quelques  points  de  contact.  It  pense  aussi 
avec  H.  James  Thomion,  que  dans  l'expérience  faite  par 
M.  Forbes,  l'attraction  capillaire  exercée  entre  les  deux  p'a- 
ques  est  suffisante  pour  produire  la  régélation.  Pour  montrer 
l'action  lente  des  petites  difi'érences  de  température  qui  en- 
trent en  jeu  dans  ce  cas,  M.  Helmhottz  fait  l'expérience  sui- 
\ante  &  laquelle  j'ai  déjà  fait  allusion. 

«  Pour  fdire  ressortir  celte  action  lente,  dit-i',  produite  par 
de  faibles  difi'érences  de  température,  j'ai  fait  l'expérience 
suivante  :  J'ai  rempli,  etc..» (Voyez,  ci-dessus,  A'bta  ajoutée  à 
ta  conférence  de  M.  Helmholtz,  p.  l\UÔ,  2«  col.) 

J'aurais  aimé  voir  la  belle  expérience  de  H.  Helmholtz, 
remplir  une  simple  condition  de  plus,  —  j'aurais  voulu  que 
l'eau  dans  laquelle  le  ballon  était  plongé  fût  purgée  d'air 
par  l'ébullition,  absolument  comme  l'eau  qui  se  trouve  dans 
le  ballon.  11  se  peut  justement  que  le  point  de  congélation  ne 
soit  pas  complètement  indépendant  de  la  présence  de  l'air 
dans  l'eau. 

Comme  la  question  de  la  régélalion  a  été  remise  sur  le  ta- 
pis par  M.  Helmholtz,  j'ai  fait  quelques  nouvelles  expériencea 
sur  le  moulage  et  la  régélation  de  la  glace.  L'expérience  sui- 
vante fait  ressortir  ces  deux  propriétés  de  ta  glace  :  une  cer- 
taine quantité  de  poudre  de  glace  fut  raclée  de  ta  surlàce  d'un 
morceau  de  glace  transparente,  et  placée  dans  un  moule  de 
bais,  d'une  forme  semblable  à  celle  du  pied  d'un  verre  h 
bordeaux.  On  comprima  la  poudre  de  glace  i  l'aide  d'une 
presse  hydraulique,  et  l'on  obtint  une  masse  de  glace  trans- 
parente reproduisant  la  forme  du  moule.  Dans  un  autre  moule 
on  fil,  ù  l'aide  de  la  mÔme  poudre,  trois  petits  cylindres  de 
glace  transparente.  Enfin,  dans  un  troisième  moule,  ou  fit  une 
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coupe  de  glace  transparente.  Plaçant  ensuite  ces  morceaux 
l'un  au-dessus  de  l'autre,  on  les  souda  par  régélation,  et  l'on 
obtint  ainsi  un  véritable  verre  à  bordeaux  de  glace  dont  on 
pouvait  boire  quelques  gorgées  de  vin  si  l'on  avait  soin  de 
refroidir  sufllsammcnt  le  liquide  avant  de  l'y  verser.  ' 

On  trouve  des  moules  de  cuivre  servant  à  la  fabrication  des 
fleurs,  et  qui  se  prét'-nt  admirablement  bien  à  la  régélation 
de  la  glace.  M.  Itecker  m'en  a  procuré  un.  En  y  comprimant 
de  la  poudre  de  gîacc,  J'ai  obtenu  parla  régélation  une  masse 
solide  possédant  exactement  la  forme  du  moule. 

J'ai  placé  un  petit  morceau  de  glace  dans  de  l'eau  chaude  eu 
le  forçant  à  plonger  sous  le  poids  d'un  deuxième  morceau  de 
glace.  La  portion  submergée  était  si  petite  qUe  la  pression  ver- 
ticale était  à  peu  près  infinitésimale.  Il  se  souda  néanmoins  à  la 
surface  inférieure  du  morceau  de  glace  supérieur.  Deux  mor- 
ceaux de  glace  furent  placés  dans  un  vase  d'eau  chaude  de  ma- 
niëreà  pouvoir  se  toucher.  Ils  se  soudèrent  dèsqu'ils  se  touchè- 
rent. Les  parties  qui  entouraient  les  points  de  contact  fo'ndaient 
rapidement,  mais  les  deux  morceaux  continuèrent  pendant 
un  certain  temps  à  rester  unis  par  un  étroit  pont  de  glace.  Le 
pont  finit  par  fondre  aussi,  et  les  deux  morceaux  restèrent  un 
moment  séparés.  Mais  on  sait  que  deux  corps  qui  sont  mouillés 
par  l'eau  et  contre  la  surface  desquels  Teau  s'élève  sous 
l'action  de  la  capillarité  se  rapprochent  lorsqu'on  les  fait  na- 
ger ensemble  à  la  surface  de  l'eau .  Les  morceaux  de  glace  se 
rapprochèrent  donc,  et  immédiatement  la  régélation  eut  lieu. 
Un  nouveau  pont  se  forma,  il  fondit  à  son  tour,  et  les  deux  raor- 
ceauxsé séparèrent.  Il  se  produisaitainsi  une  espèce  de  pulsation 
entre  les  deux  morceaux  de  glace.  Ils  se  touchaient,  se  sou- 
daient; un  pont  se  formait  et  fondait  en  laissant  un  intervalle 
entre  les  deux  morceaux.  I^'intervalle  diminuait  de  nouveau, 
ils  se  touchaient,  se  soudaient,  la  même  série  de  phénomènes 
se  succédant  et  se  succédant  toujours.  Nous  trouvons  ici  l'ex- 
plication de  ce  curieux  fait  que  lorsqu'on  place  quelques  gros 
morceaux  de  glace  dans  l'eau  chaude  et  qu'ils  viennent  à  se 
toucher,  la  régélation  les  maintient  réunis  jusqu'à  leurentière 
fusion.  Les  derniers  morceaux  peuvent  à  la  fin  ne  plus  être  la 
centième  partie  dece  qu'ils  étaientà  l'origine;  pendantl'accom- 
plissementdelasérie  de  phénomènes  que  je  viens  de  décrire, ils 
sont  toujours  réunis  jusqu'à  ce  qu'ils  finissent  par  disparaître. 
Ce  qui  est  vrai  pour  des  morceaux  de  glace  nageant  dans  un 
bassin  d'eau  est  aussi  vrai  pour  les  blocs  de  glace  du  lac  Haer- 
jelen,  etprobablcment,  si  rultenlion  était  portée  sur  ce  sujet, 
le  jeu  de  la  régélation  pourrait  être  observé  sur  les  montagnes 
de  gUce  de  l'Océan.  Avec  une  certaine  dose  d'habileté,  ou 
pourrait  iàire  de  curieuses  observations  sur  la  régélation  des 
glaces  flottantes. 

D'après  la  théorie  de  M.  James  Thomson,  pour  que  la  régé- 
lation ait  lieu,  les  morceaux  de  glace  doivent  exercer  une 
certaine  pression  l'un  contre  l'autre,  enlever  à  la  glace  voi- 
^e  la  chaleur  nécessafare  &  la  liquéfaction  db  la  partie 
comprimée;  ensuite  l'eau  s'échappe  et  se  regèle.  Tout  cela 
demande  du  temps.  Dans  les  expériences  précédentes,  l'eau 
liquéfiée  par  la  pression  se  perd  dans  l'eau  chaude  environ- 
nante; malgré  cela,  les  morceaux  de  glace  flottants  sont  re- 
gelés en  un  instant.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  les  surfoces 
de  contact  soiehl  planes;  car  dans  ce  cas  une  couche  d'eau 
à  0°  peut  être  supposée  exister  entre  elles.  Les  surfaces  do 
contact  peuvent  être  convexes;  les  points  qui  se  touchent 
peuvent  être  virtuels,  recouverts  complétemeat-par  le  liquide 
chaud  qui  les  dissout  rapidement  pi^dttntiqi^uuti^â^itC 
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Et  cependant  ils  m  soudent  immédiAtement  lorsqu'ils  se  lou- 
chent. 

M.  Helmfaoltz  insiste  sur  deux  points  :  l'un  est  Tavorable  à 
l'bTpothëse  qu'il  a  adoptée  et  l'autre  montre  une  difflcnllé 
inhérente  à  Texplication  de  M.  Faraday;  Je  vais  en  dire  quel- 
ques mots.  «  Je  trouve,  »  dit  H.  Helmhotz,  r  que  la  rapidité 
et  la  force  de  l'union  des  morceaux  de  glace  correspondent  si 
complètement  i  la  pression  employée,  que  je  ne  puis  douter 
que  la  pr^ion  ne  soit  réellement  la  cause  sufBsante  de  cette 
union.  » 

Mais  conrormément  à  l'explication  de  U.  Faraday,  la  force 
et  la  rapidité  de  la  régélation  doivent  aussi  aller  de  pair  avec 
la  grandeur  de  la  pression  employée.  H.  Helmholtz  insiste 
avec  raison  sur  ce  fait  que  les  surfaces  en  contact  ne  sont  pas 
parfaitement  unies,  mais  qu'elles  ne  se  louchent  en  réalité 
qu'en  quelques  points,  ce  qui  concentre  l'effet  de  la  pression. 
La  pression  exOTcée  sur  deux  morceaux  de  glace  &  la  tempé- 
rature de  0"  n'a  pas  seulement  pour  effet  de  diminuer  l'ë- 
pusseur  de  la  pellicule  liquide  qui  se  trouve  entre  les  deux 
morceaux,  elle  aplatit  les  points  de  contact  et  répand  ainsi  la 
pellicule  d'eau  sur  une  plus  grande  surface.  Ainsi  donc,  dans 
les  deux  théories,  la  force  et  k  rapidité  de  la  régélation  doi- 
vent correspondre  à  la  grandeur  de  la  presdon. 

La  difficulté  dont  J'ai  parlé  plus  haut  est  constatée  en  ces 
termes  par  H.  Helmholtz  :  u  Dans  l'explication  donnée  par 
H.  Faraday,  et  d'après  laquelle  la  régélation  serait  produite 
par  une  action  de  contact  entre  l'eau  et  ia  glace,  il  se  ma- 
nifeste une  difficulté  théoriqjie.  Par  la  congélation  de  l'eau 
une  quantité  de  chaleur  très-sensible  est  mise  en  liberté  ;  et 
l'on  ne  sait  point  ce  qu'elle  devient.  • 

Les  partisans  de  l'explication  donnée  par  M.  Faraday  doivent 
répondre  que  la  chaleur  rendue  libre  se  diffuse  à  travers  la 
glace  voisine.  Mais  à  cela  on  peut  sans  doute  objecter  que  la 
glace  se  trouvant  déjjft  à  la  température  de  0  degré  ne  peut 
absorber  une  nouvelle  quantité  de  chaleur  sans  se  liquéfier. 
Si  cela  est  vrai  dans  toutes  les  circonstances,  l'explication  de 
M.  Faraday  doit  évidemment  être  rejetée.  Mais  l'essence  même 
de  cette  explication  semble  être  que  les  portions  intérieures 
de  la  masse  de  glace  ont  besoin  pour  fondre  d'une  tempéra- 
ture plus  élevée  que  les  couches  do  la  surface.  Pour  me  faire 
bien  comprendre,  faisons  passer  un  faisceau  de  chaleur  so- 
laire ou  un  fàîsceau  de  lumière  électrique  à  travers  un  mor- 
ceau de  glace.  La  glace  se  résout  en  fleurs  liquides  à  six  pé- 
tales qui  ont  été  décrites  ailleurs.  Les  fleurs  s'étendent  lorsque 
le  faisceau  continue  à  agir,  l'énergie  de  la  portion  du  faisceau 
qui  est  absorbée  est  tout  entière  employée  à.  élargir  les  fleurs 
formées  pendant  les  premières  secondes,  et  non  à  en  former  de 
nouvelles.  La  théorie  de  H.  Faraday  implique  l'idée  que  les 
fleurs  ne  peuvent  apparaître  dans  la  masse  sans  que  la  tempé- 
rature des  parties  intérieures  ait  été  élevée  au-desssus  de  0^, 
tandis  qu'à  la  surface  la  glace  fondàcetletempérature.Sidonc 
deux  surfaces  de  glace  humides  A  la  température  de  0"  sont 
pressées  l'une  contre  l'autre,  et  si,  en  vertu  de  l'action  de 
contact  supposée  par  M.  Faraday,  la  couche  d'eau  qui  les  sé- 
pare se  gèle,  la  glace  adjacente  (qui  est  maintenant  à  l'inté- 
rieur et  non  plus  A  la  surface  comme  au  commencement)  est 
dans  de  bonnes  conditions  pour  enlever  par  conduction  et 
sans  préjudice  pour  sa  solidité  la  faible  quantité  de  chaleur 
produite.  Si  l'on  admet  donc  l'action  de  contact  supposée  par 
m.  Faraday,  il  ne  semble  pu  qu'il  y  ait  de  difficulté  A  rendre 


compte  de  la  chaleur  devenue  libre  par  la  congélation  de  h 
pellicule  humide. 

Lorsque  l'année  est  avancée,  lorsque  la  glace  importée  à 
Londres  est  restée  pendant  longtemps  dans  les  glacières  ei 
qu'on  l'examine  ensuite  soigneusement,  on  trouve  des  par- 
celles d'eau  liquide  dans  l'intérieur  de  la  niasse.  J'ai  enve- 
loppé dans  une  feuille  d'étain,  de  la  glace  contenant  de  ces 
parcelles  d'eau,  et  je  l'ai  placée  dans  un  mélange  rérrigérant 
jusqu'A  ce  que  les  parcelles  Uquidcs  aient  été  parfaitement 
congelées.  &ilerant  alors  la  glace  du  mélange  réfrigérant,  Je 
la  plaçais  dans  une  chambre  noire  en  la  laissant  recou- 
verte de  son  enveloppe  ;  après  l'avoir  exposée  pendant  quel- 
ques heures  à  une  température  un  peu  supérieure  &  0*,  Je 
trouvais  de  nouveau  1^  parcelles  liquides.  La  chaleur  qui 
était  suffisante  pour  fondre  cette  glace  intérieure  pasuil  à 
travers  les  couches  extérieures  sans  le  moindre  préjudice 
pour  leur  solidité.  Hais  si  la  température  de  congélation  da 
particules  de  glace  était  de  0*  centigrade,  la  température  de 
congélation  de  la  masse  environnante  devaU  être  au-dessui 
de  0*  ,ce  qui  est  conforme  A  l'explication  de  H.  Faradaj. 

En  décrivant  la  belle  expérience  que  j'ai  rappelée,  M.  Helm- 
holtz constate  que  l'eau  privée  d'air  peut  descendre  sans 
geler  à  une  température  beaucoup  plus  basse  que  0«  ;  si 
au  contraire,  un  morceau  de  glace  se  trouve  dans  la  taèrat 
eau  ta  température  ne  peut  baisser,  elle  reste  toujours  A  0*. 
Ceci  prouve  certainement  que  la  glace  possède  un  pouvoir 
spécial  de  solidification  sur  l'eau.  Il  est  nécessaire  de  dire  que 
le  fait  est  général ,  qu'un  cristal  d'un  sel  quelconque  placË 
dans  une  solution  saturée  de  ce  sel,  provoque  toujours  la  cris- 
tallisation. En  appliquant  ce  fait  A  la  pellicule  d'eau  trèsHOolDce 
maintenue  entre  ces  deux  surfaces  comprimées,  il  me  semble 
excessivement  probable  que  l'action  de  contact  de  M.  Fara- 
day consiste  en  ce  que  la  pellicule  gèlera  et  soudera  les  mor- 
ceaux de  glace. 

Je  crois  que  l'observation  suivante  mérite  d'être  rappelée 
même  en  dehors  de  la  présente  discussion.  On  sait  qu'en 
fondant,  la  glace  se  désagrège  de  manière  à  former  des  pris- 
mes grossiers  dont  les  axes  sont  perpendiculaires  au  plan 
de  la  surface  de  congélation.  J'ai  souvent  observé  ce  fait  sur 
une  lai^e  échelle  pendant  les  hivers  que  j'ai  passés  comme 
étudiant  sur  les  bords  de  la  Lafan.  La  manière  dont  ces  pris- 
mes sont  formés  dans  quelques  cas  est  extrêmement  intéres- 
sante. En  les  examinant  de  près,  on  obtierve  une  espèce 
de  trouble  A  l'intérieur  d'une  masse  qui  parait  être  de 
la  glace  parfaitement  transparente,  ce  trouble  parait  dû 
A  des  stries  perpendiculaires  à  la  surface  de  congélation,  et 
si  l'on  dirige  la  vue  perpendiculairement  A  cette  surface, 
les  extrémités  des  stries  deviennent  apparentes  ;  les  espaces 
libres  entre  les  stries  sont  formés  de  glace  transparente  qui 
ne  présente  aucun  trouble.  Les  objets  qui  produisent  ce 
trouble  sont  excessivement  Dus,  maïs  lorsqu'on  les  examine 
soigneusement,  on  reconnaît  que  ce  sont  des  piles  de  fleurs 
liquides  très-petites,  dont  les  plans  sont  à  angle  droit  avec 
la  direction  des  stries. 

Depuis  que  j'ai  écrit  ce  qui  précède,  j'ai  reçu  une  copie  d'un 
discours  prononcé  par  M.  do  la  Rive  A  l'ouverture  de  la  qua- 
rante-neuvième réunion  delà  Société  helvétique,  qui  a  eu  lieu 
cette  année  A  Genève.  De  ce  remarquable  résumé  de  nos  con- 
naissances actuelles  sur  les  glaciera,Je  fais  le^  extraits  siû- 
vants  qui,  joints  A  ce^^  g^-GOiOgl^ 
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H.  Helmholts,  montreront  suffisamment  comment  le  sujet  est 
eniisagé  aujourd'hui  par  les  hommes  compétents  1 

«  Telle  est,  dit  H.  de  la  Rive,  la  description  des  phéno- 
mènes des  glaciers,  il  me  reste  maintenant  à  les  expliquer, 
i  interroger  l'obsenation  et  à  en  déduire  le  caractère  fonda- 
mental du  phénomène.  L'observation  nous  apprendque  la  pe- 
santeur est  la  force  motrice,  et  que  cette  force  agit  sur  un 
corps  solide  —  la  glace  —  en  lui  communiquant  un  mouve- 
ment lent  et  continu.  Qu'en  conclurons-nous?  que  la  glace 
est  un  corps  solide  qui  possède  la  propriété  de  couler  comme 
une  substance  visqueuse,  —  conclusion  qui  paratt  trëS'dmple 
mais  qui  n'en  a  pas  moins  été  exprimée  pour  la  première  fois, 
il  7  a  vingt-cinq  ans,  par  un  des  physiciens  les  plus  distin- 
gués, par  H.  James  Forbes.  Cette  théorie,  car  c'est  bien  une 
théorie,  se  fondant  sur  des  faits  aussi  nombreux  que  bien  ob- 
servés, énonce  ce  principe  :  que  la  glace  possède  les  propriétés 
caractéristiques  appartenant  aux  corps  plastiques.  Quoique 
U.  Forbes  ne  l'ait  pas  prouvé  directement,  il  lui  revient  tou- 
jours le  grand  mérite  d'avoir  insisté  sur  la  plasticité  de  la 
glace  avant  que  H.  Faraday,  en  découvrant  le  phénomène  de 
la  congélation,  eût  permis  à  M.  Tyndall  de  prouver  que  cette 
plasticité  est  réelle,  au  moins  en  partie. 

»  L'expérience  de  H.  Faraday  est  devenue  classique  et  n'est 
pas  étrangère  à  notre  sujet.  Elle  consiste,  comme  vous  le  sa- 
vez, en  ce  que  deux  morceaux  de  glace  mis  en  contact  dans 
de  l'eau,  même  dans  de  l'eau  chaude,  se  soudent  ensemble. 
M.  Tyndall  vit  très-vite  l'application  de  l'expérience  de  M.  Fa- 
raday à  la  théorie  des  glaciers;  il  comprit  que  si  des  mor- 
ceaux de  glace  peuvent  ainsi  se  souder  ensemble,  cette  subs- 
tuice  peut  être  cassée,  placée  dans  un  moule,  comprimée  et 
ainsi  forcée  à  prendre  la  forme  de  la  cavité  qui  la  contient.  Un 
moule  de  bois,  par  exemple,  embrasse  une  cavité  spbérique; 
en  y  plaçant  des  fragments  de  glace  et  en  les  comprinant 
nous  obtenons  une  sphère  de  glace  ;  en  plaçant  cette  sphère 
dans  un  second  moule  à  cavité  lenticulaire  et  en  la  compri- 
mant, nous  transformons  la  sphère  en  une  lentille.  De  cette 
manière,  nous  pouvons  foire  prendre  à  la  glace  une  forme 
quelconque. 

»  Telle  est  la  découverte  de  H.  Tyndall,  elle  peut  bien  être 
appelée  ainsi,  surtout  si  l'on  en  considère  les  conséquences. 
Car  tous  ces  moules  agrandis  deviennent  les  bords  des  val- 
lées dans  lesquels  coule  le  glacier.  Ici  l'action  de  la  presse 
hydraulique  qui  a  servi  aux  expériences  du  lalmratoire  est 
remplacée  par  le  poids  des  masses  de  neige  et  de  glace  accu- 
mulées sur  les  sommets  et  exerçant  leur  pression  sur  la  glace 
qui  descend  dans  la  vallée.  Supposons,  par  exempte,  qu'il 
existe  entre  le  moule  sphérique  et  le  moule  lenticulaire  une 
série  graduée  d'autres  moules,  dont  chacun  diffère  un  peu 
de  celui  qui  le  précède  et  de  celui  qui  le  suit,  et  qu'on  puisse 
forcer  la  masse  de  glace  à  passer  successivement  à  travers  tous 
ces  moules,  le  phénomène  deviendra  continu.  Au  lieu  de 
casser  brusquement,  la  glace  serait  amenée  à  passer  par  de- 
grés insensibles  de  la  forme  sphérique  d  la  forme  lenticulaire. 
Elle  montreraitainsi  une  plasticité  comparable  à  celle  de  la  cire 
molle.  Mais  la  glace  est  seulement  plastique  sous  la  pression  ; 
elle  n'est  pas  plastique  sous  la  tetuùm  ;  et  c'est  là  le  point  im- 
portant que  la  vague  théorie  de  la  plasticité  était  incapable 
d'expliquer.  Un  corps  visqueux  comme  du  bitume  ou  du  miel, 
peut  être  tiré  en  filaments  sous  l'action  de  la  tension  ;  la 
glace,  au  contraire,  loin  de  s'étirer  ainsi,  se  casse  comme  du 
verre.  Ces  points  une  fois  bien  établis  par  M.  Tyndall,  il  lui 


devint  facile  d'expliquer  le  mécanisme  des  gladen  et  de 
démontrer,  avec  le  secours  d'un  géomètre  anglais,  H.  Wii- 
liam  Hopkins,  que  la  direction  des  crevasses  des  glaciers  est 
une  conséquence  nécessaire  de  leur  mouvement.  » 

Je  viens  de  recevoir  un  moule  construit  par  l'habile  et  in- 
telligent mécanicien,  H.  Beclcer,  et  hier  (16  novembre),  j'ai 
fait  avec  ce  moule  une  expérience  qui,  par  la  facilité  avec 
laquelle  elle  peut  être  répétée,  intéressera  tous  ceux  qui 
cherchent  i  montrer  d'une  manière  frappante  et  instructive 
les  effets  de  la  régélation.  Le  moule  consiste  en  deux  pièces 
de  fer  fondu  qui  peuvent  se  superposer  et  sont  maintenues 
par  un  rectangle  d'acier  glissant  sur  elles.  La  face  intérieure 
de  chacune  de  ces  plaques  porte  en  creux  un  demi-anneau 
communiquant  avec  un  tuyau  demi-cylindrique.  Lorsqu'on 
superpose  donc  ces  deux  plaques,  elles  forment  à  l'intérieur 
du  moule  un  anneau  complet  de  quatre  pouces  de  diamètre 
extérieur  et  de  trois  quarts  de  pouce  d'épaisseur,  communiquant 
avec  un  conduit  cylindrique  d'un  pouce  de  diamètre,  dans 
lequel  peut  entrer  un  piston  d'acier  poli.  Deux  petites  che- 
villes placées  sur  la  surface  intérieure  d'une  des  deux  plaques 
et  entrant  dans  des  trous  correspondants  empêchent  les  deux 
plaques  de  glisser  l'une  sur  l'autre. 

Après  avoir  refroidi  le  moule  en  le  plaçant  pendant  quel- 
ques instants  dans  un  mélange  d'eau  et  de  glace,  on  fait  entrer 
des  fragments  de  glace  dans  le  conduit  cylindrique,  et  on  les 
pousse  dans  l'anneau  en  enfonçant  à  coups  de  marteau  le  pis- 
ton d'acier.  En  entrant  dans  l'anneau,  les  morceaux  de  glace 
ainsi  brisés  et  écrasés  se  séparent  en  deux  parties,  l'une  allant 
à  droite,  l'autre  à  gauche.  Si  l'on  continue  à  enfoncer  ainsi 
la  glace  dans  le  moule,  celui-ci  finit  par  se  remplir.  Enlevant 
alors  le  rectangle  qui  maintient  les  deux  plaques,  on  ouvre  le 
moule  et  Von  y  trouve  un  anneau  de  glace  parfait  avec  uu 
appendice  cylindrique.  On  peut  souder  par  régélation  les  ap- 
pendices de  deux  de  ces  anneaux.  11  serait  facile  de  construire 
ainsi  une  chaîne  de  glace.  On  peut  employer  la  presse  hy- 
draulique pour  faire  cette  expérience,  mais  elle  n'est  pas  né- 
cessaire ;  en  frappant  à  coups  de  marteau  sur  le  piston,  on 
obtient  facilement  de  magnifiques  anneaux  de  glace  par  la 
régélation  des  nrï^menls  brisés. 

Je  terminerai  par  la  description  d'une  expérience  qui  a  été 
suggérée  &  mon  ingénieux  ami  H.  Duppa,  par  la  vue  des  an- 
neaux de  glace  dont  Je  viens  de  parler  ;  elle  a  été  faîte  par 
lui  dans  le  kbbratoire  de  l'Institution  royale.  On  verse  une 
certaine  quantité  de  plâtre  de  Paris  dans  un  vase  convenable, 
on  pose  l'anneau  de  glace  sur  cette  substance  et  l'on  place  au- 
dessus  de  l'anneau  une  nouvelle  quantité  de  plâtre.  Celui-ci 
se  prend  en  enfermant  l'anneau  dans  son  intérieur;  l'anneau 
en  fondant  ensuite  laisse  on  moule  parfoit.  Quand  ce 
moule  est  sec,  on  coule  du  plomb  fondu  dans  le  creux  pri- 
mitivement occupé  par  la  glace  et  l'on  produit  ainsi  un  an- 
neau de  plomb.  Mais  la  glace  s'adapte  à  toutes  les  formes 
par  le  moulage  :  on  peut  former  avec  elle  des  statuettes,  des 
vases,  des  fleurs  et  une  quantité  innombrable  d'ornements. 
Ces  objets  de  glace  entourésde  ciment  par  le  procédé  indiqué 
par  M.  Duppa,  restent  assez  longtemps  intacts  pour  permettre 
au  ciment  de  se  fixer  sur  eux;  en  fondant  ils  disparaissent 
en  laissant  derrière  eux  un  moule  parfait  de  plfttre,  A  l'aide 
duquel  on  peut  reproduire  des  reliefs. 

Tndnit  m  le  l«xt«  anghii  de  H.  TYNDALL 
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lM«n  4e  M.  MetaiholU  *  H.  I«  BMaetew  em  chef 
4e  iR  Bevm  dee  Cean  «el—tlB^Me». 

HeMelberg,  29  mai  1866. 

Honueur, 

Vous  me  demandez  t>i  j'ai  quelques  observations  à  faire  sur 
les  expériences  Ingénieuses  de  M.  Tyndall.  Je  vous  ferai  re- 
marquer que  les  expériences  faites  avec  les  morceaux  de 
glace  flottant  sur  l'eau  prouvent  que  des  pressions  excessi- 
vement petites  suffisent poursouder deux  morceaux  déglace. 
Les  forces  qui  dans  ce  cas  exercent  une  pression  entre  les 
deux  morceaux  de  glace  sont,  en  partie  la  différence  des 
poids  spécifiques  de  la  g'àce  et  de  l'eau,  en  partie  les  attrac- 
tions capillaires  qui  se  produisent  entre  les  deux  morceaux 
qui  flottent  à  la  surface  de  l'eau.  11  faut  de  plus  remarquer 
qu'il  suffira  de  ponts  de  glace  beaucoup  plus  étroits  pour  re-, 
tenir  ensemble  deux  morceaux  de  g'acc  nageant  sur  l'eau 
qué  deux  morceaux  de  glace  maintenus  dans  l'air;  dans  ce 
dernier  cas,  il  est,  en  effet,  trës-difBcile  de  les  équilibrer  aussi 
bien  que  dans  l'eau. 

La  cha'cur  rayonnante  qui  traverse  une  masse  de  glace  fait 
fondre  de  préférence  certaines  portions  déterminées,  situées 
dans  l'intérieur  de  la  masse  ;  on  pourrait  peut-être  expliquer 
ce  phénomène  en  admettant  que  dans  ces  positions  plusieurs 
cristaux  de  glace  se  sont  soudés  en  produisant  ainsi  une  cer- 
taine pression.  Si  l'on  fait  regeler  l'eau  provenant  de  celle 
fusion,  la  pression  locale  se  reproduit  dans  l'inlérieur  de  la 
masse  et  un  nouveau  faisceau  calorifique  fera  fondre  ces 
mêmes  portions,  sans  qu'il  soit  nécessaire  qu'elles  se  trou- 
vent à  lasarface. 

D'après  la  théorie  de  M.  Tyndall,  la  chaleur  latente  devenue 
libre  aux  points  où  deux  morceaux  de  glace  se  soudent,  doit 
se  distribuer  sur  la  glace  voisine,  et  coimnc  dans  tous  les  cas 
la  différence  qui  existe  entre  les  points  de  fusion  de  la  glace 
intérieure  et  de  la  glace  extérieure  est  très-petite,  il  faut  que 
celte  chaleur  se  répande  sur  une  masse  de  glace  relativement 
considérable,  si  aucune  portion  de  glace  ne  doit  se  fondre.  La 
mauvaise  conductibilité  de  la  glace  et  la  différence  excessive- 
ment petite  des  températures  des  points  de  fusion  me  for- 
cent i!i  croire  que  cette  expliralîoa  est  invraisemblable,  dans 
les  cas  où  la  glace  se  soude  si  rapidement  sous  l'influence 
d'une  fbrte  pression,  voire  môme  sous  l'influence  d'un  coup 
de  marteau.  J'avoue  que  Jusqu'ici  il  est  impossible  de  déter- 
miner par  un  calcul  exact  le  temps  nécessaire  à  la  transmis- 
sion de  la  chaleur  dans  cette  expérience,  et  que  par  suite  la 
discussion  ne  peut  pas  encore  être  considérée  comme  termi- 
méc.  Moi-même,  je  n'ai  donné  la  préférence  \  la  théorie  de 
M.  J,  Thomson  que  parce  qu'elle  se  fonde  exclusivement  sur 
des  faits  conus. 

Agréez,  etc.  H.  Hslhholtz. 

(Traduit  pv  FdU). 
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II.  —  Des  images  par  aéfaaction. 

18.  Dans  les  ^ai^  dioptriques  dont  nous  nous  proposons 
d'étudier  les  propriétés,  les  surfaces  réfringentes  seront  tou- 
jours ou  des  calottes  sphériques  d'une  très-faible  amplitude, 
ou  des  surfaces  planes  d'une  très-pelîte  étendue.  Ajoulonsque 
les  centres  des  calottes  sphériques  seront  tous  situés  sur  uoe 
même  droite  appelée  aan  fmncipal  du  système,  et  que  les  sar^ 
faces  planes  seront  perpendiculaires  à  cet  axe. 

19.  La  théorie  des  appareils  dioptriques  exposée  par  Causa 
et  complétée  par  H.  Listing  se  déduit  facilement  des  propriétés 
de  quatre  plans  perpendiculaires  à  l'axe  principal,  et  des  pro- 
priétés de  six  points  appelés  cardinaux,  situés  sur  l'ase  prio- 
cipal  dans  des  positi<ins  qui  dépendent  des  indices  de  réfrac- 
tion et  des  épaisseurs  des  milieux  transparents,  en  mêms 
temps  que  des  rayons  de  courbure  des  surfoces  de  séparation 
de  ces  milieux. 

Les  six  points  cardinaux  sont  :  les  deux  foyers  principaux, 
les  deux  points  principaux  et  les  deux  points  nodaux. 

Le  premier  foyer  principal  est  le  point  réel  ou  virtutl  où 
doivent  se  croiser  les  rayons .  incidents  pour  que  les  rayons 
émergents  correspondants  soient  parallèles  à  l'axe  principal.— 
Le  second  foyer  principal  est  le  point  d'entrecroisement  réel  ou 
virtuel  des  rayons  émergents  lorsque  les  rayons  iacîdenls  sont 
parallèles  à  l'axe  principal. 

Les  points  principaux  jouissent  de  la  propriété  suivante  : 
lorsqu'un  rayon  incident,  prolongé  s'il  le  faut,  passe  par  le 
premier  point  principal,  le  rayon  émergent  correspondant,  ou 
son  prolongement,  passe  par  le  eecond  point  principal ,  mais  le 
rayon  incident  et  le  rayon  émergent  ne  sont  pas  parallèles. 

Les  point  nodaux  sont  deux  points  de  l'axe  principal  (els 
I  que,  si  un  rayon  incident,  ou  son  prolongement,  passe  parle 
premier  point  nodalj  le  rayon  émergent  correspondant  se  con- 
fond avec  une  droite  paralléU  au  rayon  incident,  menée  par  le 
second  point  nodal. — Ces  deux  rayons  parallèles,  l'un  incident, 
l'autre  émergent,  s'appellent  lignes  dedirection  et  jouent, dus 
les  appareils  dioptriques,  le  même  rôle  que  les  axes  secondaires 
des  miroirs  courbes. 

Les  quatre  plans  perpendiculaires  à  l'axe  principal  que 
présente  à  considérer  tout  appareil  dioptrique  sont  :  les  dèu 
plans  focaux  et  les  deux  plans  principaux. 

Les  plans  focaux  passent  par  les  deux  foyers  principaux; 
nous  démontrerons  que  leurs  propriétés  sont  analogues  i 
celles  du  plan  focal  des  miroirs  courbes. 

Les  plans  principaux  passent  par  les  points  principaux  et 
jouissent  de  la  propriété  suivante  :  si  par  le  point  où  un  rayon 
incident  quelconque,  ou  son  prolongement,  perce  le  premier 
plan  principal,  on  mène  une  parallèle  à  l'axe  principal,  le 
point  où  cette  droite  perce  le  second  plan  principai  est  néces- 
sairement sur  le  trajet  du  rayon  émergent  correspondant  ou 


(*)  Voy.  le  a"  précMeot.  et  d'antres  leçons  de  M.  Gavarret  nr  te 
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sur  son  prolongement.  En  d'autres  termes,  les  directions  d'un 
rayoQ  incident  quelconque  et  du  rayon  émergent  correspon- 
dant percent  le  premier  et  le  seisond  plan  principal  en  deux 
points  situés  du  même  cOté  et  à  la  même  distance  de  l'axe 
principal  du  système. 

I.a  première  distance  focale  est  l'Intervalle  qui  sépare  le  pre- 
mier point  principal  du  premier  foyer,  ^incipal.  —  seconde 
distance  focale  est  rinlerralle  qui  sépare  le  second  point  princi- 
pal du  second  foyer  principal. 

30.  Comme  nous  le  prouverons  bientôt,  lorsque  la  lumière 
n'a  à  traverser  qu'une  seule  surface  sphérique  séparant  deux 
milieux  inégalement  réfringents,  les  deux  points  principaux, 
el  par  suite  les  deux  plana  principaux,  se  confondent  en  un 
seul,  en  môme  temps  que  les  deux  points  nodaux  se  superpo- 
sent; on  n'a  alors  à  considérer  que  quatre  points  cardinaux 
et  trois  plans  perpendiculaires  à  l'axe  principal.  —  Ajoutons 
enfin  que,  dans  certains  appareils  dioptriques,  les  points  car- 
dinaux se  réduisent  à  quatre  par  le  fait  de  la  fusion  des  points 
nudaux  avec  les  points  principaux  ;  nous  verrons  que  c'est  le 
cas  d'une  lentille  placée  dans  l'air,  ou  plus  généralement  de 
tout  système  diopiriquc  dans  lequel  le  premier  et  le  dernier 
milieu  ont  le  même  indice  de  réfiraction. 

DES  LEHTIU.es  et  HES  ASSOCIATIONS  DE  LENTILLES 

pl.\c£es  dams  l'«ir. 

21.  Tout  rayon  lumineux  qui  traverse  une  lentille  éprouve 
deux  réfractions  successives  et  la  direction  du  rayon  émergent 
dépond  de  l'action  de  chacune  des  deux  faces  de  l'appareil. 
Avant  d'aborder  l'étude  des  propriétés  des  lentilles,  il  est  donc 
nécessaire  de  connaître  l'influence  d'une  seule  surface  réfrin- 
gente sur  la  marche  de  la  lumit're. 

ACTION  d'CNE  surface  RÉFRINOENTE  DAN."^  LE  CAS  OU  l'aIR 
EST  UN  DES  DECX  MILIEUX  TRANSPARENTS. 

32.  L'appareil  dioptrique  le  plus  simple  que  l'on  puisse  con- 
sidérer se  compose  d'une  surface  séparant  deux  milieux  trans- 
parents indéfinis  dont  l'un  est  l'air  et  l'autre  une  substance 
p!tis  réfringente  d'indice  de  réfraction  n. 


Fu.  iii. 


Soit  MN  (6g.  16â),  lacalolle  sphérique  de  trî^ï-faible  am- 
plitude qui  sépare  les  deux  milieux  transparents.  La  droite 
indéfinie  XX'  qui  passe  par  son  centre  de  figure  A  et  son 
centre  de  courbure  C  est  l'axe  principal.  —  !'n  rayon  incident 
qui  se  meut  suivant  cet  axe  est  normal  A  la  surface  réfrin- 
gentes et  passe  sans  déviation  suivant  le  prolongement  do 
1  axe  lui-^me. 

En  raison  de  sa  très-faible  amplitude,  la  surfoce  HN  se  con- 


fond sensiblement  avec  le  plan  tangent  à  son  sommet  A,  Mais 
évidemment  un  rayon  incident  quelconque  et  le  rayon  ré- 
fracté correspondant  percent  en  un  me'me  potnC  la  lu^Kce  MN 
ou  le  plan  langent  avec  lequel  elle  se  confond.  Les  deuœ  plans 
principaux  de  ce  système  se  réduisent  donc  à  un  seul  qui  est 
le  plan  tangent  au  sommet  A  de  la  calotte  sphérique;  par 
suite  les  deux  points  principaux  se  confondent  avec  ce  mémo 
sommet  A. 

Par  le  centre  de  courbure  C  de  la  calotte  sphérique,  me- 
nons une  ligne  droite  indéfinie  SS';  un  rayon  incident  qui  se 
meut  suivant  cette  droite  est  normal  à  la  surface  réfringente, 
et  pénétre  sans  déviation  suivant  le  prolongement  de  SS'.  A 
tout  rayon  incident  dont  la  direction  passe  par  le  centre  de 
courbure  C,  correspond  donc  un  rayon  transmis  qui  passe 
aussi  par  le  centre  C  et  dont  la  direction  est  la  même  que 
celle  du  rayon  incident.  Les  deux  points  nodaux  de  ce  système 
se  confondent  donc  avec  le  centre  de  courbure  C. 

Tonte  droite  SS'  menée  par  le  centre  de  courbure  C,  con- 
tenant à  la  fois  un  rayon  incident  et  le  rayon  transmis  co> 
respondaut  est  une  ligne  de  direction  ;  on  l'appelle  aussi  axe 
secondaire. 

Connaissant  les  points  nodaux  et  principaux^  nous  n'avons 
plus  qu'à  chercher  la  position  des  deux  foyer»  principaux  pour 
compléter  la  détermination  des  éléments  fondamentaux  de 
ce  système  dioptrique  simple.  —  Nous  aurons  plusieurs  cas  à 
considérer,  car  la  modification  qu'éprouve  la  direction  d'un 
rayon  lumineux  varie  suivant  que  la  lutnière  passe  de  l'air 
dans  le  milieu  le  plus  réfringent  ou  du  milieu  le  plus  réfrïn- 
gent  dans  l'air,  et  que  la  transmission  s'opère  à  travers  une 
surface  convexe  ou  une  surface  concave. 

l*r  cas.  —  La  lumière  passe  de  l'air  dans  le  milieu  le  plus 
réfringent  à  travers  «ne  surface  conoexe  MX. 

23.  Un  rayonincidentqneleonqueSI(ftg,  165)  parallèle  A  l'axe 
principal  XX'  pénètre  dans  le  second  milieu  suivant  IR,  en  k! 
rapprochant  de  la  normale  CC'  au  point  d'incidence,  et  coupe 
l'axe  principal  en  un  point  F'  du  cûté  de  la  lumière  transmise  ; 
l'angle  de  réfraction  V'IC  est  plus  petit  que  l'angle  d'incidence 
SIC. 


D'après  les  lois  de  la  réfraction,  le  rapport  des  sii.us  dts 
angles  d'incidence  et  de  réfiaction  est  égal  à  l'indice  de 
réfraction  n  du  second  milieu;  nous  avons  donc  : 

$in  SIC'^ 
sin  F'IC^" 

Puisque  SI  est  parallèle  à  XX',  l'angle-  d'incidence  SIC  et 
rangleACl8ontégaux;d'aineur«Jy.^»-^t,|^^^'@<(^tf^ 
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au  simu  de  son  angle  supplémentaire  ICF'  ;  noua  avons  donc  : 

ainSI(y_8in  ICF^ 
mPHC^iin  F'IC~" 

Dans  le  triangle  ICF',  les  »inu»  des  angles  sont  dans  le  rap* 
port  de  cotés  opposés  &  ces  angles,  donc  : 

iin_ICF'_IF' 

Les  premiers  membres  de  ces  denx  équations  sont  identiques, 
les  seconds  membres  sont  donc  égaux,  et  nous  avons  : 

Hais,  en  raison  de  la  très-faible  amplitude  de  la  surrace  MN, 
nous  pouvons,  sans  erreur  sensible,  remplacer  IF'  par  AF^ 
d'où  : 

AF'_ 
CF?"" 

Or,  CF'=AF'— AC;  d'où,  en  désignant  par  la  lettre  r  le 
rayon  de  courbure  AC,  CF'=s  AF'  — r;  ce  qui  donne  en  rem- 
plaçant : 


D'où 


AF'= 


nr 


Tant  que  la  surface  réfiringente  et  les  milieux  qu'elle  sépare 
ne  changent  pas,  r  et  n  sont  des  quantités  constantes,  et  AF' 
conserve  la  même  valeur  quolle  que  soit  la  posilion  du  point 
d'incidence  I  sur  HN.  Tous  les  rayons  incidents  parallèles  à 
l'axe  principal  sont  donc  réOactés  dans  des  directions  telles 
qu'ils  passent  par  un  même  point  F'  de  cet  axe. 

Ce  point  F',  foyer  des  rayons  incidents  parallèles  ftl'axe  prin- 
cipal, est  le  second  foyer  principal  du  système;  dans  le  cas 
actuel,  il  est  réel  ou  situé  du  cûté  de  la  lumièro  transmise. 

L'intervalle  AF'  qui  sépare  le  sommet  A  de  la  surface  ré- 
fHngente  du  second  foyer  principal  F'  est  la  secmiU  distance 
foeaie  du  système;  nous  la  désignerons  par  la  lettre  p.  Nous 
avons  donc  ; 

'      n  — 1 

La  distante  CF'du  centre  de  courbdre  an  second  foyer  prin- 
cipal est  égale  à  AF'— AC»=/'— r.  D'où  : 


CF'  = 


»  — 1 


iCtC),  lin  rnT<ni  încM^'nt  tfl  q'iif"  li"' 

rnvr>Ti  r^- 

y 

i: 
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IWctâ  correspondant  IR  pénë  tte  dans  le  second  milieu  par&Ilè. 
lement  à  l'axe  principal  XX'.  Ce  rayon  incident  SI  coupe  l'axe 


principal  au  point  F,  en  avant  de  la  surface  réfringente.  U 
rapport  des  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  Fie 
RIO  est  égal  i  l'indice  de  réfraction  n  du  second  milieu.  Hais 
l'angle  RIC  est  égal  à  l'angle  ICF  ;  de  plus,  les  angles  FIC',Fic 
sont  supplémentaires^  et  par  conséquent  leurs  sinus  wat  égaux- 
nous  avons  donc  : 

sinPtC     Bin  Fie 
Bin  Rlc'     sin  ICF  ~ 

Dans  le  triangle  FIC,  les  sinus  des  angles  sont  dans  le  même 
rapport  que  les  cOtés  opposés,  ce  qui  donne  : 
■in  FIC  FC 


Donc: 


■in  ICF  FI 

PC 


Mais,  en  raison  de  la  très-faible  amplitude  de  la  surface  HN,Fl 
est  sensiblement  égaU  AF;  de  pIusFGs=AF-|-AC=AF-|-r; 
donc  en  remplaçant  dans  la  dernière  équation  : 

AF+  r 

D'où  : 

r 


AF  = 


B-l 


Cette  relation  étant  indépendante  de  la  position  du  point 
d'incidence  I  sur  la  surface  HN,  il  en  résulte  que  tous  let 
rayons  incidents  émanés  du  point  F  ainsi  déterminé  sont  ré- 
fractés parallèlement  à  l'axe  principal. 

Ce  point  F  est  le  premier /"oj/er  principal  du  système;  dsns 
ce  cas  il  est  réel^  c'est-à-dire  placé  du  côté  de  la  lumière  ind- 
dente.  —  AF  est  la  première  distance  focale;  nons  la  désigm- 
rons  par  la  lettre  f.  Nous  avons  donc  : 


f^ 


n— i 


La  dislance  CF  du  centre  de  courbure  au  premier  foyer 
principal  est  égalo  à  AF-|- AC— /'-hr.  D'où  : 

n —  1 

35,  En  résumé,  dans  le  cas  où  la  lumière  passe  de  l'air  dans 
un  milieu  plus  réfHngent  d'indice  n,  à  travers  une  surface 
convexe  : 

1*  Les  deux  foyers  principaux  F,  F'  sont  ritls, 
S<*  Les  valeurs  des  distances  focales  sont  : 

1'*  distance  focale  : 

2*  distance  fucale  : 
d'où  l'on  déduit  : 


h" 


-V 


Le  rapport  de  la  seconilè  à  la  première  dislance  Focale  eil 
donc  égal  &  l'indice  de  réfraction  du  milieu  dans  lequel» 
meut  la  lumière  transmise  par  rapport  au  milieu  dans  lequel 
se  meut  la  lumière  incidente. 

3°  Les  distances  du  premier  et  du  second  foyer  principal  su 
centre  de  courbure  de  la  surface  réfringente  sont  : 


CF  =  /'  = 

CF'=f  = 

Digitized 


n  — 1 


r  
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La  méthode  géométrique  que  nous  avons  employée  ne  peut 
Jamais  donner  que  les  valeurs  absolues  des  distances  focales 
/,  p.  Pour  que  les  formules  indiquent  les  véritables  positions 
des  foyers  principaux  par  rapport  au  sommet  A  de  la  surface 
réfringente,  on  convient  de  considérer  les  distances  focales/',/^ 
commé  potitives  et  de  les  sifecter  du  signe  plus  quand  les 
foyers  sont  réeti  ;  dans  le  cas  de  foyers  virtueUj  les  distances 
focales  f,  f  sont  considérées  comme  négatives  et  affeclées  du 
signe  moitié. 

26.  Plans  /beaux.  —Les  plans  TT,  TT'  (flg.  167)  perpendicu- 
laires à  l'axe  principal,  menés  par  les  foyers  pjrinclpaux  F,  F', 
sont  le  premier  et  le  second  plan  focal  ;  noua  ne  considérerons 


t' 

' — -fc 

- — -r" 

\ 

—  g—  — 

Fio.  ICI. 

que  les  parties  de  ces  plans  voisines  des  foyers  principaux  F,  F'. 
Dans  ces  limites  d'étendue,  on  trouve  que  ces  plans  focaux 
jouissent  de  propriétés  très-importantes. 

1^  Soit  H  (flg.  167)  un  point  lumineux  placé  sur  le  premier 
plan  focal.  —  Par  le  point  H  menons  la  ligne  de  direction  ou 
axe  secondaire  HW.  Cette  droite  joue  évidemment  par  rapport 
au  point  lumineux  H  le  r61e  d'un  axe  principal.  De  plus,  le 
point  lumineux  H  étant  très-rapproché  de  F,  la  distance  HD 
est  sensiblement  égale  A  la  première  distance  focale  AF,  et  H 
occupe  sur  HH'  la  position  d'un  premier  foyer  principal. 

Donc,  fous  les  rayons  incidents  HI,  HF,  fournis  par  un  point 
lumineux  H  pris  sur  le  premier  plan  focal,  sont  réfractés 
suivant  IR,  l'W  parallèlement  à  l'axe  secondaire  HH'  mené 
par  ce  point  lumineux.  —  Dans  le  cas  particulier  où  le 
point  lumineux  H  est  au  premier  foyer  principal  F,  les  rayons 
réfractés  sont  parallèles  à  l'axe  principal. 

^  Soit  SI  (fig-  168)  ou  rayon  incident  quelconque  peu  in- 
cliné sur  l'axe  principal.  —  L'axe  secondaire  W  parallèle  & 
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SI  joue  évidemment  le  rôle  d'un  axe  principal  par  rapport  à 
ce  rayon  incident.  En  second  lieu,  la  distance  DB  est  sensi- 
blement égale  à  la  seconde  dislance  focale  AF',  et  6  occupe 


sur  VVf  la  position  d'un  second  foyer  principal.  Donc  le  rayon 
ré&acté  IR  correspondant  au  rayon  incident  SI  passe  par  le 
point  B.  Il  en  est  évidemment  de  même  de  tous  les  rayoas 
incidents  parallèles  à  SI. 

Lorsque  la  lumière  incidente  est  composée  de  rayons  paral- 
lèles entre  eux,  tous  les  rayons  réfractés  convergent  donc  sur 
le  second  plan  focal  au  point  B  où  ce  plan  est  percé  par  l'axe 
secondaire  parallèle  aux  rayons  incidents.  —  Dans,  le  cas  par- 
ticulier où  1^  rayons  incidents  sont  parallèles  À  l'axe  prin- 
cipal, les  rayons  réflractés  concourent  au  second  foyer  princi- 
pal F'. 

11  résulte  de  oea  deux  propriétés  des  plans  focaux  qu'un 
rayon  incident  quelconque  SI  et  le  rayon  réfracté  correspon- 
dant IR  satisfont  nécessairement  aux  conditions  suivantes: 

Le  rayon  réfracté  IR  passe  par  le  point  R;0û  le  second  plan 
focal  TT'  est  percé  par  l'axe  secondaire  UU'  parallèle  au 
rayon  incident  SI.  —En  second  lieu,  le  rayon  incident  SI  peut 
être  considéré  comme  fourni  par  un  point  lumineux  placé  en 
H  au  point  où  il  perce  le  premier  plan  focal  TT;  par  consé- 
quent le  rayon  rétncté  IR  est  parallèle  &  l'axe  secondaire  HC 
mené  par  le  point  H,  —  Le  quadrilatère  HIBC  formé  par  ces 
deux  axes  secondaires,  le  rayon  incident  et  le  rayon  ré&actéj 
est  donc  un  parallélogramme. 

27.  Foyer  d'un  point  lumineux  placé  sur  l'axe  principal.  —  Soit 
P  (flg.  169),  un  point  lumineux  situé  sur  l'axe  principal. Menons 
un  rayon  incident  quelconque  PI  ;  le  rayon  réfracté  corres- 
pondant IR  est  facile  à  construire.  Nous  savons,  en  elTet,  qu'il  est 
parallèle  à  l'axe  secondaire  HC  et  qu'il  passe  par  le  point  B  où 
le  second  plan  focal  est  percé  par  l'axe  secondaire  Cli  paral- 
lèle à  SI.  Ce  rayon  réfracté  coupe  l'axe  principal  au  point  F. 

Les  triangles  semblables  PHF,  CBF'  donnent  : 
PF  HF 

D'autre  part,  les  triangles  semblables  CHP,  FBF'  donnent  : 

P'P'~BF' 

Les  seconds  membres  de  ces  équations  sont  identiques, 
les  premiers  membres  sont  donc  égaux,  d'où  : 
PP  _CF 

D'où  : 

PFXP'F'=CF'XCP 

Mais  nous  avons  vu  (25)  que  CF'— AF»^etCF=rAF'=/', 
donc  en  substituant  : 

Les  distances  focales  f,  f  sont  des  quantités  constantes,  par 
conséquent  ta  distance  P'F'  no  dép^  que  de  PF  et  reste  la 
même  pour  tous  les  rayons  incidents  émaOïés  du  m^me  point 
lumineux  P.  Le  point  V  est  donc  le  foyer  des  rayons  réfractés. 

Lorsque  la  lumière  incldemle  é^t.  fournie  p^fam  point  lu- 
mineux P  placé  sur  l'oxe  principal,  les  rayons  réfttictés  sont 
donc  honwcentriques  et  leur  point  de  croisement  I"  est  lui- 
mOme  sur  l'axe  principal.  , .,  ,   ,  ,  .i^-:- 

En  raison  de  la  réciprocité  des phénomèi^^.lq'r^r^etion, 
U  est  évident  que,  si  le  poiai,  lMBiinenxit«it  i9Doiy.dan8  le 
milieu  le  plus  réfringent,  les  rayons  réfractés  émergeraient 
dans  l'air  de  manière  à  converger  en  P.  —  Ces  points  P,  P', 
liés  par  la  relation  PF  X  P'F'=//',  sont  donc  réciproques  l'un 
de  l'autre;  on  les  appelle  foyers  conjugués.  j 

Désignons  par  la  lettre  /  la  dt^Ttg^cPi'ytliLT^Oli^iiQx 
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P  au  premier  foyer  principal  F,  et  parla  lettre  V  la  idsiancc 
P'F'  de  son  foyer  P'  au  second  foyer  principal  F'  ;  nous  aurons 
en  substituant  dans  ta  dernière  équation  : 
(3)  /.'=/■/■' 
Telle  est  la  forme  la  plus  simple  sous  laquelle  puisse  se 
présenter  la  formule  générale  des  foyers  conjugués  (•). 


principal,  i!  faut  adopter  les  conventions  suivantes:  — 
longueur  /  relative  à  la  lumière  incidente  est  cumpléo  à  partir 
du  point  F  posilivemenl  A  gauche  et  n^gatioemenl  k  droite  Aq  i'\ 
—  In  longueur  /'  rc'ative  à  la  lumière  transmise  csl  comptée,! 
partir  de  F'  positivetnent  à  droite  et  n**(;a(ii«ni«i(àjow/iedeF'. 
I.e  second  membre  ff  de  l'équation  (3>  est  évidemmenl 


F».  169. 


Pour  que  cette  formule  donne,  dans  tous  les  cas,  les  posi- 
tions réelles  du  point  lumineux  P  et  de  sou  Coyer  P'  sur  l'axe 


(*)  On  peut  aussi  compter  toutes  les  distances  à  partir  du  sommet 
A  lie  la  surface  réfringente.  Si  l'on  désigne  par  la  lettre  p  la  distance 
AP  du  point  lumineux  P  au  point  A,  et  par  la  lettre  j/  la  diatance  AP' 
do  point  A  au  foyer  P',  on  a  : 

I  =  PF  =  AP  — AF  =  p— /■ 
/'  =  P'F'  =  AP'  —  AF'  =v'  —(' 
ce  qui  donne,  en  substituant  dans  l'équation  (3)  : 

ip-Dih' -n=ff' 

d'où 

J'I'  +  P'f^TP' 
ou,  en  remplaçant  f  par  sa  valeur  nf, 

Enfin,  en  divisant  tous  les  termes  de  celte  équation  par  le  produit 
PPY,  on  obtient  ; 

(a) 


1  _  1 


n  —  l 


Telle  ost  la  formule  classique  des  tojcn  conjugués. —  Pour  que  celle 
formule  donne,  dans  tous  les  cas,  les  véritables  positions  des  points  P,P' 
sur  l'axe  principal,  on  convient  de  couipter  p  posilivement  à  gauche  de  A 
du  cAlc  de  la  lumière  Incidente,  el  négalivcuient  dans  le  sens  conlraire  ; 
p'  est  compté  positivement  h  droite  de  A  dans  le  sens  de  la  lumière 
transmise,  et  négativement  dans  le  sens  contraire. 
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T  rantmission  de  la  lumière  à  travers  une  surface  plane,  —  Suppo- 
sons :|ue  lali'  miére  passe  de  l'air  dans  un  milieu  d'indice  de  réfraction 
n  i  travers  une  surface  plane  UN  (flg.  170)  de  très  faible  étendue. 


positif  ;  le  signe  de  /'  ne  dépend  donc  que  de  celui  de  /,  il  en 
résulte  que  : 

Tant  que  /  est  positif,  c'est-à-dire  tant  que  le  point  lumi- 
neux P  est  réel  et  à  gaucbe  du  premier  foyer  principal  F,  i' 
Tes\c  positif  et  le  foyer  P',  situé  à  droite  du  second  Foyer  prin- 
cipal F',  est  réel. 

Lorsque  /  est  négatif,  c'csl-à-dire  lorsque  le  point  P  r^Joii 
virtuel  est  à  droite  du  premier  foyer  principal  F,  l' devient 
aussi  néiiatif,  le  foyer  P' passe  à  gauche  du  second  foyer  prin- 
cipal F'  et  est  réel  ou  virtuel  suivant  la  valeur  de  /. 

En  adoptant  pour  la  discussion  de  la  formule  (3)  lamélhode 
suivie  à  propos  des  miroirs  concaves  (9),  on  détermine  sans 
difflcullé,  dans  tous  les  cas  possible?,  les  positions  dcsfjyers 
conjugués  P,  F  sur  l'axe  principal. 

Cette  discussion  montre  que  ces  foyers  oonjugués  P,F^ 
dép'acent  toujours  dans  le  même  sens  ,  le  long  de  l'axe  prin- 
cipal. 

Gavabret. 


Soient  P,  le  point  lumineux  ;  W,  une  perpendiculaire  à  la  surbce  ré- 
fringente MN,  menâe  par  le  point  lumineux  P. 

Quelle  que  soit  la  valeur  du  rayon  de  courbure  r  de  la  surface  ré- 
fringenie,  la  formule  (a)  représente  les  positions  des  deux  foyen  ton- 
jiigués  ;  SCS  indirations  son!  donc  encore  vraies  lorsque  r  efl  l'^ilii'' 
;A'ej>l-à-dire  lotsqus  la  surface  réfringf-ntc  est.  ptanc.  Uais,  tl^ns  c« 

ca?,  =  0-  Le  foyer  P'  du  point  lumineux  P  (llg.  1581  psI  Jonc 

diUcrminé  par  In  rc'alion  : 

1 


4-  -  —  0  ou  1,'  -[-  n»  =  0 
J-'  /' 


dans  laquelle  p  =  AP,  (,'  =  Ar'.  —  D'iiillenrs  p  est  com.  ii^  finiiliv. minl 
k  ijaticlic  l'.e  X  lia  cùliS  lie  l.i  lu'iiiùic  iucidriilc,  iif'fln/ic'""""' J'"' 
sens  contraire  ;  p'  est  compté  poiitioemenl  à  droUo  de  A  du  cùl'" 
lu:iiière  lran*miic,  nèg  tlicgmenl  dinî  le  scni  coniiMi.  c. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gehmer  Baiuiîri- 
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COURS  DE  H.  LACAZE-DUTHIERR. 
VI 

PmIIIm  des  ^lilaodcraiM  et  éem  Helnlatlirs 
émmu  le  règM  mloMl. 

Nous  commencerons  aujourd'hui  l'élude  des  Échinodermes 
et  des  Helminthes  qui  doivent  taire  l'objet  des  cours  de  celle 
année. 

Il  7  a,  dans  la  réunion  de  ces  deux  groupes,  une  singulière 
roïncidence,  et  leur  rapprochement  peut  paratlre  étonnant. 
Mais  il  faut  en  accuser  uniquement  les  circonstances  qui'nous 
ont  forcé  de  nous  amMer  l'an  dernier  dans  l'élude  des  Zoo- 
phytes,  au  moment  où  nous  arrivions  aux  Échinodermes.  Du 
reste,  un  savant  zoologiste  anglais,  M.  Huxley,  a  réuni  récem- 
ment dans  une  même  eatégwie  prtmatr«,  ou  dans  un  m^me 
wu9-règne,  ces  deux  groupes  si-difTérents  au  premier  abord. 
It  pourrait  donc  y  avoir  dos  raisons  scientifiques  plaidant  en 
faveur  de  ce  rapprochement.  Mais  tous  les  auteurs  sont  loin 
d'admettre  celte  opinion  de  M.  Huxley,  et  en  ce  qui  me  con- 
cerne, elle  n'est  intervenue  nullement  dans  la  distribution 
de  mon  enseignement. 

Le  fait  relatif  au  rapprochement  de  ces  deux  groupes  par 
M.  Huxley  peut  déjà  vous  montrer  qu'on  est  encore  bien  loin 
de  s'entendre  sur  la  place  exacte  qu'il  convient  de  leur  assi- 
gner  dans  les  classiScations.  En  effet,  les  Helminthes  et  les 
Échinodermes,  plus  encore  que  les  autres  groupes  d'animaux 
inférieurs,  sont  A  tout  moment  déplacés  par  les  zoologistes. 
Lors  donc  que  l'on  voudra  commencer  leur  étude,  il  impor- 
tera de  se  rendre  compte  de  la  position  qui  leur  convient 
dans  le  régne  animal.  C'est  cette  première  recherche  qui  fera 
'  le  sujet  de  la  leçon  d'aujourd'hui  ;  inutile  pour  la  plupart 
des  autres  groupes,  l'examen  général  des  classifications  devient 
prj*squc  forcé  au  début  d'un  cours  sur  les  animaux  inférieurs. 

A  quel  point  de  vue  doit-on  se  placer  pour  bien  juger  les 
classifications  ? 

Il  en  est  des  si^iences  comme  de  l'homme  qui  travaille  k 
concourir  à  leur  progrès  :  l'histoire  des  unes,  comme  In  vie 
de  l'autre,  présente  des  époques  diverses,  à  chacune  des- 


(i)  Voyax  les  numéros  16,  18, 19,  33  et  33. 
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quelles  correspond  une  impulsion  particulière  donnée  au 
mode  d'investigation  et  de  recherches. 

Dans  une  première  époque,  ou  période  des  faits,  le  jeune 
naturaliste  doit  s'appliquer  à  recueillir  des  faits  et  des  objels 
divers  de  travail.  Une  science  qui  commence  ne  fait  pas 
autrement. 

Puis  vient  l'époque  des  études  détaillées,  ce  que  l'on  pourrait 
appeler  la  période  àesnumographies.  On  ne  veu  1  plus  seulemen  I 
alors  collectionner  les  faits  qui  arrivent  de  tous  cOtés;  on 
veut  que  l'ensemble  de  ce  qui  se  rapporte  &  un  groupe  parti- 
culier soit  mieux  connu  ;  on  se  livre  à  l'élude  complète  d'une 
classe  d'animaux  bien  déterminée.  C'est  alors  au»i  que  l'on 
s'occupe  des  divisions  &  établir  dans  ce  groupe  bien  connu. 

Enfin  arrive  une  troisième  époque,  la  période  des  grandes 
coordinations,  des  généralités.  Après  avoir  acquis  ces  notions 
complètes  se  rapportant  A  un  être  ou  à  un  groupe  déterminé, 
on  veut,  dominant  les  détails,  former  un  corps  de  science 
de  toutes  ces  observations  éparses. 

Telle  est  la  marche  logique  et  naturelle  des  sciences  comme 
des  travaux  scientifiques  des  hommes. Pourquoi  l'histoire  de  la 
science  a-t-elle  eu  &  enregistrer  tant  d'erreurs  et  de  mé- 
comptes ?  C'est  que  le  plus  souvent  on  passe  de  l'une  de  ces  pé- 
riodes il  l'autre  sans  transition.  Après  avoir  recueilli  quelques 
faits,  trop  souvent  on  se  hilie  de  généraliser;  parfois  même  on 
généralise  en  quelque  sorte  d'un  prcmierjet^sansavoiréludié 
les  faits,  sans  s'être  occupé  de  rapprocher  les  matériaux 
nécessaires.  Les  rapides  exposés  historiques  que  nous  venons 
de  faire  démontrent  cette  nécessité  de  procéder  ainsi  gra- 
duellement dans  les  recherches  scientiQques. 

En  effet,  nous  avons  vu  de  L'amarck  et  de  Blainville,  après 
avoir  recueilli  quelques  faits,  se  hâter  d'arriver  aux  considé- 
rations d'ensemble,  sans  se  livrer  h  l'examen  approfondi  des 
observations  qui  leur  servent  de  point  de  départ.  De  Blain- 
ville même,  en  certaines  circonstances,  aborde  d'emblée  la 
généralisation, et  fait  ensuite  plier  les  faits  devant  une  théorie 
préconçue.  De  là  est  souvent  résullée  l'erreur,  beaucoup  plus 
rarement  la  vérité. 

M.  Valenciennes,  au  contraire,  reste  à  la  première  période  : 
il  accumule  les  faits,  et  n'en  forme  pas  un  faisceau;  il  n'en 
déduit  pas  les  généralités  qui  eussent  pu  former  un  corps  de 
science  de  toutes  ces  observations  éparses.  En  agissant  ainsi, 
il  tombait  dans  une  exagération  dont  nous  avons  trouvé  l'ori- 
gine dans  ses  rapports  avec  Cuvier. 

Si,  comme  on  l'a  dit,  nous  pouvions  penser  une  seconde 
fois  la  pensée  de  Dieu,  les  généralisations  d'emblée  seraient 
possibles.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  les  conceptions  géné- 
rales qui  n'ont  pas  pour  base  l'observation  rigoureuse  des  faits, 
ne  sont  souvent  que  des  rêveries  qui  '*'°^^'^^^^{^]^'^ 
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science.  Notre  première  leçon  a  été  consacrée  à  vous  mon- 
trer le  danger  des  déductions  à  priori,  alors  même  qu'elles 
semblent  le  plus  légitimes. 

On  peut  dire  qu'aujourd'hui,  pour  certains  groupes  au 
UHÀat  du  règne  animal,  nous  sommes  dans  la  période  des 
monographies  complètes,  c'est-à-dire  des  études  minutieuses 
et  détaillées  devant  conduire  à  l'entière  connaissance  de 
chaque  être  observé.  Pour  que  cette  connaissaoce  soit  acquise 
à  la  science,  il  faut  non-seulement  une  étude  complète  de 
Tanimali  un  moment  donné  de  son  existence;— on  arriverait 
ainsi  presque  certainement  à  l'erreur  ;  —  mais  il  faùt  encore 
que  le  cercle  d'évolution  de  l'être  soit  fermé,  c'est-à-dire  que 
partant  de  l'animal  parfàit  et  de  l'œuf  qu'il  produit,  on  re- 
vienne à  ce  type  adulte  après  avoir  suivi  le  Jeune  dans  toutes 
les  phases  de  son  développement,  Jusqu'à  ce  qu'il  soit  capable 
de  produire  à  son  tour  un  être  nouveau  soumis  dans  son 
développement  aux  mêmes  lois  embryogéniques. 

Quand  nous  posséderons  une  série  de  documents  complets 
sur  les  principaux  types,  alors  les  généralisations  prendront 
une  valeur  qu'elles  n'ont  pas  encore:  elles  seront  Justes  parce 
qu'elles  reposeront  sur  des  données  vraies. 

Hais  n'oublions  pas  mni  plus  qu'il  peut  y  avoir  danger  à 
exagérer  la  valeur  des  foits  relatifs  à  l'embryogénie.  C'est 
cette  exagération  qui  a  conduit  Huxley  à  rapprocher  les  Échi- 
nodermes  des  Helminthes,  en  se  basant  sur  certaines  analo- 
gies dans  le  mode  de  ï  ^production. 

L'fainloire  de  la  science  reproduit  fidèlement  ces  trois 
périodes  que  l'on  doit  retrouver  dans  la  vie  d'un  naturaliste 
qui  veut  travailler  d'une  façon  utile.  Ici  encore,  à  chacune  de 
ces  époques,  nous  retrouvons  des  différences  dans  le  mode 
d'investigation;  on  peut  même  caractériser  chacune  d'elles 
par  le  nom  de  l'homme  qui  a  le  plus  contribué  à  donner  aux 
recherches  scientifiques  la  direction  spéciale  dont  elle  est  le 
résultat. 

A  la  période  des  foits  correspondent  les  systèmes,  les  clas- 
sifications artificielles.  Pour  se  reconnaître  au  milieu  de  tous 
ces  faits  dont  la  valeur  réelle  n'est  pas  encore  connue,  on  est 
forcé  d'établir  un  classement  artificiel  :  le  nom  de  Linné 
caractérise  cette  première  période. 

A  la  deuxième  époque,  celle  des  monographies,  correspond 
le  commencement,  l'essai,  en  quelque  sorte,  de  la  méthode 
naturelle  :  Cuvier  la  représente. 

Enfin,  avons-nous  dit,  nous  sommes  aujourd'hui  dans  une 
troisième  période,  celle  des  monographies  complètes,  dont  le 
résultat  sera  l'établissement  de  la  méthode  naturelle  dans 
son  ensemble  et  sa  perfection.  11  n'est  pas  encore  possible  de 
caractériser  par  un  nom  cette  troisième  époque;  personne 
depuis  Cuvier  n'a  fait  encore  une  œuvre  aussi  capitale  que  le 
RègMoninuU.  La  science,  au  point  de  vue  de  l'étude  com- 
plète et  détaillée  des  êtres,  se  ^t  tous  les  Jours,  des  progrès 
se  réalisent  sans  cesse  dans  les  différentes  branches  de  la 
zoologie.  Peut-être  un  génie  nouveau  viendra-t-il  réunir 
en  un  corps  de  doctrine  ces  documents  épars,  et  refaire  le 
règne  animal  sur  des  observations  complètes  indispensables 
A  l'établissement  de  la  classification  naturelle. 

Il  importe  d'ailleurs  que  l'on  soit  de  son  époque,  si  l'on 
veut  rendre  des  services  réels  à  la  science.  A  cet  égard  rien 
n'est  frappant  cqrame  le  parallèle  entre  Liqné  et  Bu|fon. 

Linné  recueille  les  (kits,  les  classe  et  les  coordonne. 

ÇtiffDQ  couidère  comme  de  peu  d'^mport^ncç  laç  Q^se)>v9- 
ttgosenetet;  pour  lyt  les  clasiific^Uoii^  sopt  cbqiçs  f RUtlI^i;  i} 


prélère  &  la  rigueur  tcientlfique  les  généralités  et  les  Ihéorin 

préconçues. 

Lequel  de  ces  deux  hommes  illustres  a  rendu  le  plus  de  ter 
vices  à  la  zoologie  7  Je  n'hésite  pas  à  répondre  :  celui  qui  a  été 
le  plus  de  son  époque,  et  sans  aucun  doute  (^est  Linné,  qui 
a  réellement  travaillé  pour  les  besoins  de  son  temps.  Il  a 
donné  une  méthode  simple,  claire  et  précise,  pour  distribuer, 
classer  et  ordonner  les  produits  de  la  nature.  A  cette  pre- 
mière époque  de  la  science  où  les  faits  recueillis  de  toute  put 
s'entassaient  sans  ordre,  il  feUait  apporter  la  méthode  et  la 
coordination  :  c'est  ce  qu'a  fait  Linné. 

Bufron,au  contraire,  ne  voulait  admettre  en  zoobgie  pour 
toute  classification  que  l'ordre  dans  lequel  nous  apparaissent 
les  objets.  C'est  ainsi  qu'il  fallait,  selon  lui,  décrire  le  chiea 
après  le  cheval  parce  qu'il  a  l'habitude  de  le  suivre.  Sappoxus 
qu'à  cette  époque  où,  après  le  long  sommeil  du  moyen  Sge, 
on  s'occupait  de  toute  part  A  recueUlir  des  faits  et  des  obse^ 
vations,  supposons,  dis-Je,  que  des  naturalistes  de  deuxième 
ordre  eussent  suivi  les  conseils  de  BuRbn,  dans  quel  chaos  oe 
serait  pas  tombé  lldstoire  naturelle  1  Tandis  qu'avec  les  pré- 
ceptes de  Linné,  avec  l'aide  de  sa  méthode  si  précise,  il 
devenait  possible  à  ces  naturalistes  de  (encourir  sûrement  i 
l'avancement  de  la  science.  C'est  donc  de  ce  cûté  qu'était  Is 
supériorité. 

Ainsi,  pour  apprécier  les  classifications,  11  est  nécessaire  de 
se  placer  à  ce  point  de  vue  général  ;  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  l'époque  à  laquelle  elles  ont  été  proposées,  et  se  souvenir 
des  besoins  du  temps. 

Cette  observation  fidte,  voyons  où  l'on  a  placé,  dans  les  dif> 
férentes  classifications,  les  Échinodermes  et  les  Vers  intes- 
tinaux. Il  faudra  tenir  compte  pour  les  bien  apprécier 
de  ta  valeur  différente  que  les  auteurs  ont  donnée  aux 
groupes  naturels.  C'est  ainsi  que  quelques  zoolo^stes  ont 
élevé  au  rang  de  dasse  ce  qui  n'est,  en  réalité,  qu'un  genre; 
d'autres  fois  encore,  on  voit  certains  auteurs  passer  immédia- 
tement aux  classes  sans  admettre  avant  elles  de  grandes 
coupes  primaires,  des  embranchements.  C'est  ce  qui  wtot- 
tira  de  l'exposé  des  diverses  classifications. 

Linné  est  le  premier  qui  ait  introduit  dans  le  dassemenl 

des  êtres  vivants  des  données  positives  et  vraiment  scienli- 
flqucs.  Mais  il  fut  de  son  temps  ;  tout  en  amenant,  par  son 
iystème  de  botanique,  l'ordre  et  la  clarté  U  où  il  n'existall 
que  désordre  et  confusion,  il  comprenait  l'importance  de  li 
méthode  naturelle,  et  tenta  de  l'appliquer  dans  sa  dassificafioa 
zoologique  :  malheureusement  il  lui  manquait  un  critérium 
qui  le  put  guider  dans  cette  importante  innovation,  en  lui 
permettant  d'apprécier  la  valeur  relative  des  caractères.  Ce 
devrait  être  le  plus  grand  titre  de  gloire  d'Autoine-Lauienl 
de  Jussieu,  que  d'avoir  le  premier  découvert  et  nettement 
formulé  le  principe  de  la  subordination  de»  earactère»,  wt 
des  causes  les  plus  directes  des  progrès  des  sciences  nalureUes. 

Cependant  on  ne  peut  méconnaître  dans  la  classification 
zoologique  de  Linné  une  tentative  pour  l'applicatioa  de  Is 
méthode  naturelle.  Hais  il  prit  pour  caractère  domiiiateurle 
sang  et  le  cœur  :  c'était  faire  fausse  route,  en  mettant  au  pre- 
mier rang  des  caractères  d'un  ordre  inférieur.  Aussi  les  |teu- 
pes  qu'il  4  étp^lia  ne  VinU\^  pas  ççn^izajïlçf.  PipytiOM" 
Dous  ses  divisions,  pour  boi}§  ft^  CQnvftincfey 


Digitized  by 


Google 


M.  LACASB-suranns.  —  les  ëghinodermes  st  les  helminthes.  &59 


Dîvitio  naturalia  animalium  ab  inlemtl  itntclurà  indicalur  : 

Cor  bUoeulare,  bi.uritum.(^'"P""" Mamiiaubds. 
'  ^(mpans   Avrans. 

Pulmoaa  irtitrario  Ihpbibus. 

(Parctdora  *). 
Branchiis  exleniis  Pisciaus. 

CorouloeoUn,  ioanritum.   

Sanie  frîgid..  «Ibida. . . .  TenUculatis   Verhibus. 


Cor  voiloculare,  unianritum. 
SaiiguiM  frijiido,  nibro. 


Dam  cette  clasûficatioa,  il  manque  à  Linné  te  caractère 
qui  domine  tous  les  autres  et  à  cOté  duquel  se  groupent  les 
caractères  secondaires  qui  déterminent  les  divisions  de  second 
ordre.  Le  cœur  et  le  sang,  le  mode  de  génération,  les  organes 
de  la  respiration  sont  de  cette  catégorie.  Linné  se  trompait 
quand  il  leur  donnait  une  valeur  de  premier  ordre,  mais 
on  doit  reconnaître  qu'ils  lui  ont  servi  trë»-heureusement 
quand  il  détermina  les  divisions  secondaires  indiquées  par  le 
tableau.  Ses  classes  des  Mammalia,  Aves,  Amphibia,  .Pisces  et 
Intecta  sont  trës-natnrellee'.  Quand  il  arrive  aux  Vermes,  ces 
caractères  secondaires  ne  peuvent  plus  le  guider  :  il  lui  fau- 
drait le  critérium,  la  connaissance  des  modifications  de  Tor- 
gane  dominateur,  et  ce  critérium  lui  fait  défaut.  Aussi  réunit-il 
dans  ce  groupe  les  Vers,  les  Mollusques  et  les  Zoophytes. 

Nous  pouvons  donc  conclu»  de  tout  ceci,  que  Linné  n'a 
pas  classé  d'une  manière  certaine  les  Échinodermes  et  les 
Helminthes  ;  il  les  confondait  dans  la  classe  des  fermes  avec 
des  animaux  plus  différents  encore  que  ces  deux  groupes  ne 
le  sont  entre  eux. 

De  Lamarck,  ainsi  que  nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  le 
v(dr,  divise  le  règne  animal  en  trois  groupes  :  basant  sa  cles- 
ufication  sur  la  fonction  et  non  sur  l'organe,  il  dislingue  les 
animaux  en  apathiques,  sensibles  et  intelligents.  C'est  donc 
sur  le  système  nerveux  que  s'appuie  en  réalité  la  division  de 
Lamarck  comme  celle  de  Cuvier.  A  l'époque  où  de  Lamarck 
publiait  sa  classification,  les  travaux  de  Cuvier  étaient  déjà 
connus,  et  l'on  savait  qu'il  prendrait  pour  base  de  sa  division 
du  règne  animal  le  système  nerveux  qu'il  considérait  comme 
le  caractère  dominateur  de  l'organisation  ;  il  semble  que  de 
Lamarck,  reconnaissant  la  Justesse  de  ces  vues,  ail  voulu 
présenter  sous  un  autre  aspect  la  même  observation,  en  rem- 
plaçant l'organe  par  la  fonction.  Il  a  d'ailleurs  réclamé  la 
priorité  sur  Cuvier,  suriout  en  ce  qui  concerne  la  division 
des  Invertébrés  en  cinq  classés.  Mollusques,  Vers,  Insectes, 
Échinodermes,  Polypes.  «Le  changement  que  j'avais  feit,  dit-il, 
•  M.  Cuvier  le  consolida  parfoitement  par  l'exposition  des 
a  faits  les  plus  positifs,  parmi  lesquels  plusieurs  à  la  vérité 
»  étaient  déjà  connus,  mais  n'avaient  pas  encore  attiré  notre 
»  attention  à  Paris.  » 

Cette  sorte  de  réclamation  renferme  en  réalité  l'éloge  de 
Cuvier,  en  montrant  la  pénétration  de  vue  de  ce  grand  natu- 
raliste. C'est,  en  effet,  le  propre  du  génie  de  tirer  de  l'oubli  d  's 
choses  déjà  connues,  ou  de  donner  à  des  observations  laissées 
de  coté  ccunme  peu  importantes  leur  valeur  réelle. 

Si  nous  considérons  en  elle-même  la  classification  de  La- 
marck, nous  trouvons  dans  cette  diviùon  du  règne  animal, 
d'après  les  modifications  de  la  fonction  nerveuse,  un  sujet 

(*)  Satyre,  Licorne,  Hydre,  Dragons,  etc. 


de  justes  critiques  :  les  animaux  en  tant  qu'animaux  ne  peu- 
vent être  apathiquesi  et  dans  la  contraction  de  l'Actinie  sous 
l'influence  des  excitations  extérieures,  dans  le  soin  qu'elle 
met  à  éviter  la  trop  ^ande  lumière,  il  est  permis  de  voir 
autre  chose  que  des  phénomènes  d'irritabilité.  H'un  autre 
cété,  l'intelligence  des  reptiles  et  des  poissons,  au  moins  pour 
beaucoup  d'entre  eux,  est  également  fort  contestable. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  cette  classification,  rappe- 
lons seulement  que  la  classe  des  animaux  sensibles  correspond 
aux  Articulés  et  aux  Mollusques  de  Cuvier;  que  la  classe  des 
animaux  intelligents  renferme  les  Yeriébrés,  c'est-à-dire 
les  Poissons,  les  Reptiles,  las  Oiseaux  et  les  Mammifères. 

Enfin,  voici  comment  il  classe  les  animaux  apathiques,  qui, 
avec  les  animaux  sensibles,  constituent  la  grande  division  des 
Inverlébrés  : 

/INFUSOIRES. 

i ciliés   Kotifiret. 
dénudé!  Hydres. 
invaginéa   AnthoMoairei,  Bryoxoairet. 

nageant  Crinoidei,  quelques  >  ^IcyoïiMes. 

S'_ 

Itnous   Aeaièphef, 
t  Ounitu. 
écbiiiodermes . .  1  Hoioffeurfos. 
■  J  XActintes. 

imous   Ven  inlettinauœ, 

spinulflux. 
épiioaires. 

Ainsi,  dans  celte  classification,  nous  trouvons  les  Échino- 
dermes constituant  une  deuxième  tribu  des  Radiaires;  nous 
voyons  en  même  temps  que  de  Lamarck  a,  par  un  singulier 
rapprochement,  fait  rentrer  les  Actinies  dans  ce  groupe,  les 
éloignant  de  la  classe  des  Polypes  à  laquelle  ils  appartiennent 
en  réalité.  Il  place  les  Helminthes  parmi  les  Fer«,  dans  une 
première  tribu. 

De  Lamqrck  avait  basé  ses  divisions  des  différents  groupes 
du  règne  animal  sur  la  forme  et  l'aspect  extérieur.  De  Blain- 
ville  qui,  dans  ses  travaux,  donnait  une  si  grande  part  à  la 
morphologie,  prit  également  ces  caractères  extérieurs  comme 
point  de  départ  de  sa  classification.  Il  plaça  les  Échinodermes 
en  tête  de  l'embranchement  des  Zoophytes,  et  en  éloigna  les 
Entosoaires  qu'il  considérait  avec  raison  comme  des  animaux 
annelés. 

Arrivons  aux  classifications  basées  non  plus  sur  la  forme  et 
les  caractères  extérieurs,  mais  sur  l'organisation  même. 

Celle  qui  se  présente  d'abord  dans  l'ordre  chronologique,  la 
plus  importante  en  même  temps,  est  la  classification  de  Cuvier, 
qui  fut  la  première  application  de  la  méthode  natarelle.  Quand 
ce  grand  naturaliste  commença  l'étude  de  la  zoologie,  la  classi- 
fication artificielle  régnait  dans  la  science.  Il  avait  manqué  à 
Linné  la  reconnaissance  du  caractère  dominateur  qui,  par  ses 
modifications,  permet  d'établir  des  divisions  naturelles  dans  le 
règne  animal.Cuviersemitàrechercherce  moyen  déjuger,  ce 
critérium  qui  manquait  à  la  science,  et  fut  amené  à  baser  ses 
classifications  sur  le  système  nerveux.  11  avait  été  conduit  à  ce 
choix  par  la  loi  de  la  subordination  êe»  carffctém,  posée  par  de 
JuBsieu,  et  déjà  appliquée  par  lui  à  la  distribution  natufelle 
du  règne  végétal.  Ce  n'est  donc  {>as  de  la  seule-modi^^ation 
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du  flystème  nerveux,  mais  de  tous  les  caractères  de  l'animal 
que  se  sert  Cuvier  pour  le  classer  ;  tous  les  caractères  des  êtres 
sont  en  effet  subordonnés  les  uns  aux  autres,  et  tous  sont  domi- 
nés par  le  système  nerveux.  C'est,  d'ailleurs,  ce  qui  ressort 
clairement  du  passage  suivant,  emprunté  au  Sègne  animal  : 
u  D'après  ce  que  nous  avons  dit  des  méthodes  en  général,  il 
»  s'agit  de  savoir  quels  sont,  dans  les  animaux,  les  caractères 
N  les  plus  influents*  dont  il  fiiudra  foire  les  bases  de  leurs  pre- 
-n  mières  divisions.  Il  est  clair  que  ce  doivent  être  ceux  qui  se 
»  tirent  des  fonctions  animales,  c'est-à-dire  des  sensations  et  du 
»  mouvement,  car  non-seulement  ils  font  de  l'être  un  animal, 
»  mais  ils  établissent,  en  quelque  sorte,  le  degré  de  son  ani- 
»  malité.  »  Puis,  il  ajoute  qu'il  y  a  correspondance  absolue 
entre  les  systèmes  de  la  vie  animale  et  ceux  do  la  vie  végéta- 
tive ;  que,  par  conséquent,  en  prenant  le  système  nerveux  qui 
lient  sous  sa  dépendance  les  systèmes  vasculaire  et  digestif, 
et  en  s'en  servant  pour  établir  «  les  premières  coupures  à 
fàire  dans  le  règne  animal  »,  on  fera  l'application  certaine  de 
la  méthode  naturelle,  qui  exige  que  tous  les  caractères  du 
corps  vivant  interviennent  pour  la  classification. 

Tel  est  le  principe  quia  guidé  Cuvier  danssa  classification. 
L'appareil  nerveux  est,  en  quelque  sorte,  le  pavillon  de  l'ani- 
malité ;  il  tient  sous  sa  dépendance  les  autres  organes,  qui  se 
modifient  d'une  même  façon  quand  il  se  modifie  lui-même. 

Cuvier  partage  le  règne  animal  en  quatre  grandes  divisions 
ou  embranchements .  Dans  une  première  division,  le  système 
nerveux  forme  un  centre  placé  au-dessus  du  tube  digestif,  et 
d'ordinaire  protégé  par  un  canal  osseux  formé  de  pièces  mul- 
tiples articulées  ;  c'est  l'embranchement  des  Vertébrés,  dans 
lequel  Cuvier  fait  rentrer  les  quatre  premiers  groupes  de 
Linné. 

La  classe  des  insectes  de  Linné  est  caractérisée  par  une 
chaîne  de  petits  centres  nerveux,  placée  sous  le  tube  digestif 
et  reliée  à  deux  centres  qui  lui  sont  supérieurs  par  un  anneau 
ou  collier  périœsopbagien.  C'est  sur  cette  disposition  que 
Cuvier  base  son  deuxième  embranchement  des  Articulés. 

Dans  les  Mollusques,  le  système  nerveux  se  compose  d'or- 
dinaire do  trois  paires  de  ganglions,  dont  l'une  située  au- 
dessus  du  tube  digestif  envoie  des  connectifs  aux  deux  autres 
situées  au-dessous  &  des  distances  inégales.  Malgré  ce  que 
dit  Cuvier,  cette  disposition  est  régulière  et  normale.  On 
observe  bien  quelquefois  la  fusion  des  deux  paires  ganglion- 
naires sous-œsophagiennes  ou  leur  déplacement;  mais  le  ca- 
ractère que  nous  venons  d'indiquer,  sauf  ces  exceptions,  est 
général,  et  détermine  la  troisième  division,  l'embranchement 
des  Mollusques. 

Enfin,  l'embranchement  des  animaux  Radiaires  est  caracté- 
risé par  la  disposition  du  système  nerveux  autour  du  tube 
digestif  en  un  cercle  duquel  partent  des  prolongements  diver- 
geant en  rayons. 

Mais  s'il  revient  A  Cuvier,  comme  un  titre  de  gloire,  d'avoir 
amené  l'ordre  dans  ta  classe  des  Vermei  de  Linnœus,  on  peut 
dire  de  son  embranchement  des  Radiaires  qu'il  est,  danssa 
classification,  ce  que  les  Vermes  étaient  dans  celle  de  Linué. 
I.à  il  faut  bien  l'avouer,  il  a  placé  ce  qu'il  connaissait  peu,  et 
c'est  ainsi  qu'il  a  réuni  dans  cet  embranchement  les  Écfaino- 
dermes  et  les  Helminthes,  &  cAté  dos  Acalèphes,  des  Polypes 
et  des  Infusoires. 

f.e  rapprochement  des  Helminthes,  qui  se  présentent  d'or- 
dinaire sous  une  forme  rubannée,  et  des  Échinodermes , 
d'apparence  globuleuse  ou  rayonnée  type,  semble  singulier  et 


inexplicable  au  premier  abord.  Mais  si  l'on  observe  la  iaip 
du  Tœnie,  on  la  trouve  arrondie  et  portant  quatre  dépres- 
sions ou  ventouses.  Outre  ces  ventouses,  on  y  remarque 
une  couronne  de  crochets,  d'apparence  radiée,  sous  la- 
quelle on  croyait  avoir  observé  le  système  nerveux  disposé 
suivant  le  plan  d'organisation  propre  aux  Radiaires.  Telle  eit 
la  raison  qui  a  déterminé  Cuvier  à  placer  les  Helminthes  dans 
cet  embranchement,  à  cAté  des  Échinodermes.  L'étude  plus 
approfondie  du  système  nerveux  de  ces  animaux  n'a  pas  per- 
mis de  retrouver  ce  caractère,  et  il  n'est  plus  possible  aujour- 
d'hui de  les  considérer  comme  de^imt  rentrer  dans  l'embran- 
chement des  Rayonnés. 

Si  nous  cherohons  la  cause  de  cette  erreur  de  Cuvier  et  de 
toutes  celles  qu'il  a  commises  dans  la  division  qu'il  a  donnée 
des  différents  groupes  d'animaux,  nous  la  trouvons  dans  l'es- 
prit de  l'époque,  qui  ne  permettait  d'employer  pour  la  clsKi- 
flcation  que  les  caractères  tirés  de  l'oi^anisation.  Cuvier  se 
trompait  quand  il  disait  :  v  Pour  que  chaque  être  puisse  tou- 
»  jours  se  reconnaître  dans  ce  catalogue,  il  faut  qu'il  porte 
»  son  caractère  avec  lui.  On  ne  peut  donc  prendre  les  carac- 
n  tères  dans  des  propriétés  ou  des  habitudes  dont  l'exercice 
»  soit  momentané;  mais  ils  doivent  être  tirés  de  la  cooforma- 
»  tion.  »  Cette  règle  est  trop  absolue.  La  conformation  peut 
servir  de  critérium  pour  la  distribution  méthodique  des  aoî- 
maux,  mais  à  la  condition  qu'elle  soit  étudiée  dans  les  diffé- 
rents âges,  et  que  les  caractères  transitoires  fournis  par  l'em- 
bryogénie soient  appelés  A  concourir  &  la  détennination  de  l> 
place  qu'il  convient  d'assigner  A  chaque  êtro  dans  les  clasrifi* 
cations.  C'est  pour  n'avoir  étudié  l'organisation  des  animauv 
qu'à  un  moment  donné  de  leur  existence,  que  Cuvier  a  cnm- 
mis  des  erreurs  dans  leur  distribution.  . 

Agassîz  est  le  plus  vif  défenseur  de  Cuvier.  «  11  n'y  a,  dil-il, 
que  quatre  types,  ni  plus,  ni  moins.  »  Voici  la  division  qu'il 
(hit  du  quatrième  embranchement  : 


POLYPES 


t  ÀCTimtliDES.  Actinie. 

'  '  {  AlXTOnOBS.  GofgOM. 

iHTOROÏOES   Physalie. 
DisaoPROUS  Médase. 
CTtHOPBORn  Béroé. 

/CaiNOÏDES   Eaerine 

\  HoLonuaiolDBS   BoloUivrie. 

On  voit  qu'il  enlève  h  ce  quatrième  embranchement  les 
Helminthes  que  Cuvier  y  avait  placés. 

A  côté  des  classifications  basées  sur  l'organisation  ou  l'aua- 
tonue,  viennent  se  placer  les  classifications  physiologiques, 
qui  s'appuient  sur  les  observations  embryogéniqucs. 

Nous  trouvons  d'abord  celle  de  Van  Ba^ir,  publiée  dans  la 
période  de  1826  à  1828,  c'est-à-dire  aprC-s  l'apparition  du 
Régne  animal  de  Cuvier.  Elle  repose,  en  certains  points,  sur 
des  erreurs  d'observation  ou  sur  des  conceptions  hjpolhéli- 
ques,  et  l'on  doit  lui  attribuer,  en  grande  partie,  le  mauvais 
accueil  hit  à  la  notion  physiologique  à  son  entrée  dans  U 
science. 

D'après  Van  BaGr,  les  animaux  sont  produits  8ui\ant  quatre 
types,  correspondant  du  reste  exactement  aux  quatre  em- 
branchements de  Cuvier,  Voici  l'eiuosé  succinctiel  le  point 
de  dépari  de  celle  ctossifliésUoBd  by  VjOO^IC 


LACAKE-DUTHIBRft.  —  LES  ÉGHINODËRMES  ET  LES  HELMINTHES. 
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I.  Type  pëbipb£hi(}ue. 

EvoluUo  radiata   RADUTA. 

il.  Type  iiASStF. 

EvoluUo  contorta  HOLLUSCi. 

III.  Type  lohcitudinal. 

Evolalio  gemina  ARTICUUTA. 

IV.  Type  bisyhétrique. 

Evolal»  bigsmina   VERTEBRATA. 

Dans  le  premier  groupe  des  animaux  Radiaires,  le  dévelop- 
pement part  d'un  centre  et  produit  de  tous  côtés  des  parties 
semblables  dans  un  ordre  rayonné. 

Dans  la  deuxième  division,  celle  des  MoUusca,  le  développe- 
mcDt  produit  des  paities  identiques  courbées  autour  d'un 
espace  central  de  forme  variable. 

Cbez  les  Articulés,  it  produit  des  parties  identiques,  s'éle- 
\ant  de  chaque  cûté  d'un  aie  et  se  recourbant  pour  se  réunir 
le  long  d'une  ligne  parallèle  et  supérieure  à  l'axe  primitif, 
formant  ainsi  un  arc. 

En&n,  dans  le  quatrième  groupe,  les  Vertébrés,  la  formation 
cmbryogénique  produit  des  parties  identiques  de  chaque  côté 
d'un  arc  coomie  chez  les  Articulés;  mais  ici  les  parties  sont 
doubles,  se  développent  au-dessus  et  au-dessous  de  l'axe,  et 
viennent  se  réunir  te  long  de  deux  lignes,  formant  ainsi  deux 
cercles,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur  i.  la  ligne  primitive. 
Les  embryons  de  ces  animaux  ont  une  corde  dorsale,  un  arc 
osseux  inférieur  ou  ventral,  un  arc  osseux  supérieur  renfer- 
mant les  centres  nerveux.  Les  Poissotu  et  les  Amjphibient  (Si- 
rènes, Urodèles,  Anoures)  présentent  des  franges  branchiales  ; 
les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  acquièrent  une 
allantoïde. 

Cette  classification  était  la  confirmation  par  l'embryogénie 
de  la  justesse  des  observations  aaatomiques  de  Cuvier,  puis- 
que Van  Baifr  était  arrivé  à  trouver,  dès  le  premier  moment 
de  l'apparition  desanimaux,  quatre  types  correspondant  exac- 
tement aux  quatre  embranchements  que  l'illustre  auteur  du 
Rigna  animal  avait  établis  d'après  k  seule  étude  de  l'or- 
ganisation. Maïs  dans  cette  classification,  en  tout  analogue  à 
ccVe  de  Cuvier,  le  groupe  des  Radiata  est  encore  plein  d'obs- 
curité, et  sa  division  reproduit  les  erreurs  que  nous  avons 
déjà  signalées. 

La  classification  de  Van  Beneden,  comme  la  précédente,  est 
basée  sur  l'observation  du  développement  embryogénique. 
Hais  ici  nous  ne  trouvons  plus  que  trois  grandes  coupes  pri- 
maires. C'est  la  position  différente  du  vilellus,  par  rappori  au 
corps  de  l'embryon,  qui  détermine  la  place  à  assigner  à  rani- 
mai dans  la  distribution  méthodique. 

Si  le  ntellus  se  trouve  sous  l'embryon,  adhérant  à  sa  foce 
ventrale,  nous  aurons  la  division  des  Hypocotylés  ou  Bypo- 
vitellinSf  correspondant  aux  Vertébrés  de  Cuvier. 

Si  le  vitellus  se  trouve,  en  quelque  sorte,  sur  le  dos  de 
l'embryon,  adhérant  à  la  face  supérieure  de  son  corps,  nous 
aurons  le  groupe  des  Êpicotylés  ou  ÉpivitellinSj  qui  est  exac- 
tement l'analogue  de  l'embranchement  des  Articulés. 

Si,  enfin,  la  position  du  vitellus  ne  peut  faire  rentrer  rani- 
mai dans  aucune  des  deux  divisions  précédentes,  nous  aurons 
une  troisii^me  division,  celle  des  Àllocolylés  ou  AltoviteUinif 
qui  renferme  les  Mollusques,  les  Vers,  les  Échinodermcs, 
les  Polypes,  les  Rhizopodcs  et  les  Infusoires.  Ce  dernier 
groupe  est,  comme  on  le  voit,  beaucoup  trop  hétérogène.  Je 
ne  puis,  d'ailleurs,  admettre  cette  classificatitHi,  parce  qu'elle 


est  basée  sur  une  particularité  embryogénique  non  démontrée  ; 
parce  que,  en  second  lieu,  l'embryogénie  seule  ne  suffit  pas 
pour  partager  méthodiquement  le  règne  animal  ;  il  faut  qu'à 
l'observation  des  formes  transitoires  de  l'animal  se  joigne  la 
conndssance  de  son  organisation  quand  il  est  adulte. 

Knfin,  une^des  dernières  classifications  proposées  est  celle 
de  M.  Huxley,  l'un  des  plus  savants  zoologistes  de  l'Angleterre. 

M.  Huxley  divise  le  règne  animal  non  plus  en  quatre  em- 
branchements comme  Cuvier,  mais  en  huit  sous-règnes  qu'il 
désigne  sous  les  noms  de  Vtrttbratay  Mciivuca,  ^nnufosa,  Jtfb^ 
luscoiday  Annuloidaf  Cœlenterata,  Infiuoria,  Protozoa.  Voici, 
d'ailleurs,  le  tableau  explicatif  de  cette  classification  ;  on  a 
placé  entre  des  points  les  quatre  sous-règnes  d'Huxley  corres- 
pondant aux  Radiaires  de  Cuvier  et  les  Polyzoaf  qu'il  range 
parmi  les  MoUusccfiCda,  mais  qui  doivent  rentrer  dans  le  qua- 
trième embranchement. 

Division  du  régne  animal  en  huit  soui-règnes  ou  catégories 
primairet  (par  M.  Hi'xley). 


m. 

COELENTEBATA 
Hydrotoa. 

Actinoxoa. 
V. 

HOLLUSCOIOA. 
Polyxoa. 


I. 

PHOTOZOA. 

GregariiUda. 
Rhizopoda. 
SpongUa 

IL 

INFUSORIA. 


Brachiopoda. 
Atcidioida. 


IV.  : 

ANN(}L01DA.  : 
Sehinoderntata.  '. 


V!I.  VI. 
MOLLUSGA.  ANNULOSA. 

LamelUbranchiala .  A  nnelida. 

Branchiogastert^oda,  CruitocM. 

Pulmogasuropoda.  Arachniia. 

Pleropoàa.  Mgriapoda. 

Ctj^Mhpoda.  Insteta. 

VIII. 
VERTEBRATA. 

Pisces. 
AmphUna. 
ReptiUa. 
Aves. 

Mammalia. 

Huxley  voûtait  que  tous  les  caractères  que  l'observation 
peut  montrer  fussent  employés  à  établir  la  méthode  natu- 
relle dans  la  classification.  Mais  s'U  est  vrai  qu'il  s'est  servi  de 
l'embryogénie,  de  l'anatomie,  de  l'histologie  et  de  la  morpho- 
logie, il  faut  avouer  qu'il  a  parfois  été  un  peu  exclusif,  et 
que,  dans  sa  classification,  une  similitude  dans  le  mode  de  dé- 
veloppement est  venue  réunir,  en  certains  points,  des  oni- 
nuux  bien  différents  par  l'organisation,  de  même  qu'il  a,  éh 
d'autres  points,  fait  jouer  un  rôle  trop  considérable  A  la  mor- 
phologie. C'est  ainsi  qu'il  a  réuni  les  Helminthes  et  les  Échi- 
nodcrmes  dans  le  même  sous-règne,  parce  qu'il  a  donné  une 
trop  grande  valeur  A  une  certaine  ana^og^e  dans  le  mode  do 
développement  des  anùnaux  de  ces  deux  classes. 

On  sait  conunent  se  reproduisent  les  Fougères  et  les  Mousses. 
La  spore  ou  graine  formée  par  la  Fougère  adulte  ne  donne 
pas  naissance  immédiatement  A  une  plant&sçmblable  à|Celle 
dont  elle  provienlî  sa  germinf}j^|f|^^<y^r(E^i(ÎXMwa- 
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tîon  d'une  sorte  de  lamelle  étalée  en  forme  de  cœur,  et  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  ProenU)ryon  ou  ProUmema.  C'est 
sur  cet  organe,  tout  à  fait  transitoire,  que  vont  se  développer 
les  éléments  mAles  et  femelles  à  qui  revient  alors  la  fonction 
de  reproduire  la  fougère. 

Il  se  passe  quelque  chose  d'analogue  dans  les  Helminthes  et 
les  Échiuodermes  ;  l'œuf  ne  reproduit  pas  directement  l'ani- 
mal adulte,  mais  développe  une  larve  ou  un  cysticerque, 
formes  transitoires  sur  lesquelles  naissent  eiisuite  l'oursin  ou 
le  tœnia. 

C'est  sur  ce  mode  particulier  de  reproduction  Que  s'est  basé 
Huxley  pour  réunir  ces  deux  groupes  si  différents.  Mais  il  a 
évidemment  exagéré  en  cela  la  valeur  du  caractère  embryo- 
génique;  l'organisation  et  la  forme  éloignent  trop  ces  êtres 
pour  qu'une  similitude  transitoire  puisse  les  rapprocher. 

En  4pnnant  une  trop  grande  importance  à  l'observation 
morphologique,  le  savant  zoologiste  anglais  a,  dans  un  autre 
cas,  fait  un  rapprochement  non  moins  singulier,  celui  des 
Braehiopoda  et  des  Aseidioiâaj  c'est-&-dire  des  Bryozoaires  et 
des  Térébralules,  dans  lé  même  sous-règne  des  Siolluscoida. 


Fio.  171.  —  Aniloaiie  ds  ta  Téréltratula  (d'apri*  U  Zoctafiâ 
de  H.  Paol  Gflmîs. 


Ce  rapprochement  est  uniquement  basé  sur  une  analogie  ob- 
servée dans  les  formes  extérieures. 
Certains  Bryozoaires  d'eau  douce  ou  de  mer,  les  Plumatelles 


Fio.  17t.  —  PlnMlells  cr»liil>iDfl  (d'aprè*  la  Vie  et  Ui  mœurt  det  animaKx, 

ptT  y.  L.  Ki^ier. 

et  les  Cristalclles,  pur  exemple,  dans  les  eaux  douces,  pré- 
sentent autour  de  la  bouche  une  sorte  de  prolongement  en 


forme  de  fer  à  cheval  couvert  de  petits  tentacules  qui  donnen 
à  cette  partie  de  l'aaimal  l'aspect  d'un  panache.  La  Tërébra- 
tule  a,  de  son  cOté,  deux  longs  bras  bordés  de  cils  ou  de 
filaments  sur  un  de  leurs  bords.  C'est  sur  cette  analogie  si 
éloignée,  que  s'est  basé  Huxley  pour  réumr,  dans  un  même 
sous-règne,  les  Brachiopodes  et  les  Bryozoaires.  C'esl.il  fiut 
en  convenir,  accorder  une  bien  grande  importance  à  un 
caractère  morphologique  de  peu  de  valeur. 

Enfin,  Lcuckart,  dans  la  classiflcalion  qu'il  a  publiée  eu 
IBàSj  a  séparé  les  Échinodermes  des  Helminthes.  Il  divise  U* 
règne  animal  en  six  catégories  primaires,  qu'il  désigne  sous 
les  noms  de  Ccelenterata,  Eckinoderinata,  Vernies,  Arthropoda, 
MoUusca,  Vertebrata.  Dans  la  classe  des  Eckinodermata  il  fait 
rentrer  les  Pelmatoxoa  (Crinoïdes),  les  ^ctinozaa  cl  les  Scyto- 
dermata  (Holothuries).  Il  place  parmi  les  Vermes  les  Helmin- 
thes, qu'il  désigne  sous  le  nom  d'Anenterati. 

En  résumé,  quelle  position  accorderons-nous  aux  deux 
groupes  qui  doivent  nous  occuper? 

Si  l'on  admet  la  valeur  des  vues  de  Cuvier  sur  les  embran- 
chements, pour  se  conformer  aux  progrès  récents  de  la  science, 
il  faudra  placer  les  Échinodermes  parmi  les  Zoophyles  ra- 
diaires,  dont  ils  sont  véritablement  les  représentants  les  plus 
caractéristiques.  Il  faudra,  d'un  autre  côté,  reporter  au  troi- 
sième embranchement,  parmi  les  Annelés,  les  Helminthes 
qui,  par  tous  les  traits  de  l'orgamsation,  se  rapprochent  des 
animaux  les  plus  caractéristiques  de  ce  groupe. 

Si,  au  contraire,  avec  beaucoup  d'auteurs,  on  préfère  la 
division  immédiate  du  règne  animal  en  classes,  on  fera  de  ces 
deux  groupes  deux  classes  distinctes  ayant  chacune  leur  posi- 
tion marquée. 

En  ce  qui  me  concerne,  je  crois  qu'il  faut  reconnaître  avec 
de  Lamarck  deux  grands  sous-règnes,  les  Vertébrés  et  les  In- 
vertébrés, si  diirén!nts&  tous  égards.  Parmi  les  Invertébrés, 
il  faut  établir  quatre  divisions  :  les  Mollusques,  les  Anneléïi, 
les  Radiaircs  et  les  Protozoaires,  qu'une  forme,  une  organi- 
sation et  un  développement  bien  spécial  distinguent  les  uns 
des  autres.  Tout  en  admettant  l'utilité  des  observations  em- 
bryogéniques,  Je  n'en  veux  pas  reconnaître  l'importance 
exclusive.  Aussi,  je  dois  faire  toute  réserve  sur  le  rappro- 
chement inattendu  que  nous  montre  le  tableau  de  la  classîtl- 
cation  d'Huxley. 

Les  Helminthes  ne  sont  pas  assez  connus  pour  oser  afflr- 
mer  qu'ils  forment  une  classe  aussi  distincte  que  les  Échino- 
dermes et  les  Polypes,  ("crtaines  obserAations  de  Mûller  de 
vers  parasites  présentant  des  soies  roidcs  à  chacun  de  leurs 
anneaux  sembleraient  mûme  indiquer  un  grand  trait  de  res- 
semblance avec  les  Ânnélides.  Mais  ce  que  nous  pouvons 
affirmer,  c'est  qu'ils  peuvent  et  qu'ils  doivent  ^Ire  éloignés  de 
ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  Zoophytes  ou  Radiaires. 

L.  HalUx. 
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FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 
PBYSIQUE  MÉDICALE. 

COtmS  DE  M.  GÀVAIULET  (*). 
Be»  iHMgM  par  réBcxlM  et  par  réft-ac«lM. 

n.  —  Des  images  par  aiFRACTioN  (suite). 

38.  Foyer  d'un  point  lumineux  titué  hors  de  l'axê  principal. 
—  Soit  S  (fig.  173)  UQ  point  lumineux  quelconque  situé 
hor»  de  Taxe  principal.  —  I/axe  secondaire  SCG  mené  par 
le  point  lumineux  S  joue  évidemment  par  rapport  à  ce  point 
lumineux  le  rôle  d'un  axe  principal  ;  de  plus  le  rayon  inci- 
dent qui  coïncide  avec  cet  axe  est  normal  à  la  Burbce  rérrin- 
gente  et  passe  nécessairemeat  sans  déviatùin.— Au  faisceau 
incident  Aomoemfrùpw  fourni  par  le  point  lumineux  S  corres- 
pond donc  un  ftiisceau  transmis  homocerUrique  composé  de 


lumineux  S  et  de  son  foyer  S' sur  l'axe  principal  satisfont  donc 
à  la  formule  générale  (3)  des  foyers  conjugués. 

Mais  les  triangles  reçtangles  semblabtes  FI'A,  FSP,en  tenant 
compte  de  l'égalité  A['=  S'F,  donnent  :  ■ 

Pour  déterminer  la  position  du  foyer  S'  nous  avons  donc 
Icâ  deux  relations  suivantes  : 

(      SP  l'P 

La  position  du  point  lumineux  S  étant  donnée,  les  longueurs 
PF,SP  sont  nécessairement  connues;  la  position  du  foyer  est 
donc  déterminée  par  les  équations  (û)  qui  fournissent  les  va- 
leurs correspondantes  de  FF'  et  de  SfP'. 

Dans  1q  figure  173,1e  point  lumineux  S  et  son  foyer  S' sont 
l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessoua  de  l'axe  principal;  ces 
deux  points  étant  situés  sur  un  même  axe  secondaire  SG,  leur 
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rayottbdont  le  point  d'entrecroisement  e^t  sur  l'axe  secondaire 
SG.  —  Or,  le  rayon  incident  SI  parallèle  à  l'axe  principal, 
pénètre  suivant  la  droite  IH  menée  par  le  second  foyer  prin- 
cipal F',  et  le  rayon  incident  SI'  qui  passe  par  le  premier  foyer 
principal  F  pénètre  suivant  l'R'  parallèle  à  l'axe  principal.  — 
Le  foyer  du  point  lumineux  S  est  donc  au  point  S' aù  ces  deux 
rayons  réfractés  se  coupent  sur  l'axe  secondaire  SG. 

Des  points  S,  S'  abaissons  les  perpendiculaires  SP,  S'F  sur 
l'axe  principal.  Pour  déterminer  la  position  du  foyer  S',  il 
suffit  de  trouver  la  valeur  des  distances  FF'  et  S*?'.  —  Or,  en 
raison  de  la  très-faible  amplitude  de  la  surface  réfringente, 
l'àrc  II'  se  confond  avec  la  perpendiculaire  à  l'axe  principal 
menée  par  le  point  A.  Dès  lors  A!=SP  et  AI'=S'P'  comme 
parallèles  comprises  entre  parallèles. 

Les  triangles  rectangl»  FSP,  Fi'A  sont  semblables  et  don- 
nent ; 

PF  SP 

AF  =  /-"Al'«=yp' 

D'autre  part  les  triangles  rectangles  F'IA,  FVP'  sont  sem- 
blables et  donnent  : 

AF'^f'_  AI  =  SP 
V'V    ~  S'I" 

De  ces  deux  équations  on  tire  : 

PFXI^'  =  ff' 

I.es  distances  PF,  P'F'  du  premier  et  du  second  foyer  prin- 
cipal aux  pieds  P,  F  des  perpendiculaires  abaissées  du  point 

(*)  Voy.  les  n"*  27  et  28,  et  d'autres  leçons  de  M.  Oavarret  lur  la 
tlkmatoUtgie  dans  les  a°*  7,  8, 10, 13  et  15. 


position  relative  reste  évidemment  la  même  dans  tous  les  cas 
où  le  centre  de  courbure  C  de  la  surface  réfringente  se  trouve 
compris  dans  l'intervalle  qui  les  sépare  ;  dans  le  cas  contraire, 
ces  deux  points  sunt  du  môme  côté  de  l'axe  principal. 

Les  équations  {U)  montrent  que  tout  point  lumineux  placé 
sur  lâ  perpendiculaire  SP  a  nécessairement  son  foyer  sur  la 
perpendiculaire  S'P'.  —  En  raison  de  la  parfaite  symétrie  des 
surfaces  sphériques,  des  points  lumineux  placés  sur  un  plan 
perpendiculaire  à  l'axe  principal  mené  par  le  point  P  au- 
raient nécessairement  leurs  foyers  sur  un  plan  perpendicu- 
laire à  l'axe  principal  mené  par  F;  de  plus,  les  points  lumi- 
neux et  leurs  foyers  seraient  semblablement  distribués  sur 
ces  deux  plans. 

20.  RelaHoM  de  potition  et  de  grattdeur  tPun  obj^  el  ds  90h 
image.  —  Il  résulte  de  cette  dernière  considération,  que  si  SP 
(fig.  173)  est  un  objet  lumineux  ou  éclairé,  S'P"  est  son  image. 
— Les  positions  relatives  de  l'objet  et  de  son  image  sont  donc 
déterminées  par  la  première  des  équations  (â)»  et  la  seconde 
de  ces  équations  est  l'expression  du  rapport  de  leurs  dimen- 
sions linéaires. 

L'objet  SP  et  son  image  S'F  élunl  tous  deux  compris 
entre  l'axe  principal  et  l'axe  secondaire  SG,  l  image  est  reit- 
versée  toutes  les  fois  que  le  centre  de  courbure  C  est  placé 
dans  l'intervalle  qui  la  sépare  de  l'objet;  elle  est  droite  dans 
te  cas  contraire. —  Ajoutons  que  l'objet  et  son  image  sont  né- 
cessairement vus  sous  le  même  angle  par  un  œil  placé  au 
centre  de  courbure  C  de  ta  surface  réiHngente. 

30  cas.  —  La  lumière  passe  du  milieu  le  plus  téM 
l'air  à  travers  une  surface  tphérùjue  concave  MN.^ 
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"  30.  Lorsque  les  milieux  transparents  et  la  surface  qui  les 
sépare  restent  les  mêmes,  la  lundère  en  rebroussant  chemin 
repasse  par  les  mûmes  points  de  l'espace.  Ce  second  cas  de 
transmission  de  la  lumière  à  travers  une  surface  sphérique  est 
doDcr^»pK»9ue  de  celui  que  nous  venons  d'étudieravec  détails. 
Les  coDstmctions  géométriques  et  les  raisonnements  employés 
dans  le  cas  précédent  donnent  la  solution  de  toutes  les  ques- 
tions relatives  à  la  marche  de  la  lumière  à  travers  co  second 
appparcit  dioptriquc  simple. 


hors  de  l'axe  principal,  la  position  de  son  foyer  S'est  détenni. 
née  par  les  deux  relations  déjà  connues  : 

SP  PF 

70  Ces  deux  équations  déterminent  aussi  les  rapports  de 
pontion  et  de  grandeur  d'un  objet  lumineux  SP  et  de  »ii 
image  S'P'. 


Via.  iii- 


MiN  (tig,  17i)  étant  la  surface  concave  que  traverse  la  lumière 
eu  passant  du  milieu  d'iudice  de  réfraction  n  dans  l'air,  on 
trouve  ainsi  : 

lo  Les  foyer*  principaux  F,  V  sont  réels. 

3«  Les  distances  focales  principales  fmitiws  ont  pour  valeur  : 


1»  distance  fowle  .*      (1)  Â¥=f= 


n  — 1 


2'di8tance  focale  :       (2)    AF'=/'  = 


B  —  1 


3"  Le  rapport  de  la  seconde  à  la  première  distance  focale  : 


est,  comme  dans  le  premier  cas,  égal  à  l'indice  de  réfraction 
du  milieu  dans  lequel  se  meut  la  lumière  transmise  par  rap- 
port au  milieu  dans  lequel  se  meut  la  lumière  incidente. 

4»  Les  plans  focaux  jouissent  des  mômes  propriétés  que 
dans  le  premier  cas  de  transmission  de  la  lumière. 

6»  Entre  un  poiut  lumineux  quelconque  P  placé  sur  l'axe 
principal  et  son  foyer  F,  il  existe  la  mûme  relation  que  dans 
le  cas  précédent  {*)  : 

Ou  : 

(3)  iv==n' 

La  loi  des  déplacements  des  foyers  conjugués  le  long  de  l'axe 
principal  est  donc  la  mfinfe  que  dans  le  cas  précédent. 
6*  Étant  donnée  la  position  d'un  point  lumineux  S  placé 


y*  cas.  — La  lumière  pMse  de  Voir  dans  ie  milituU  plat  ré- 
fringent à  travers  une  surface  concave  MN. 
31.Soil  SI(fig.  176)  un  rayon  incident  quelconque  parallèle  à 


Im.  lltt. 

l'axe  principal;  ce  rayon  pénètre  suivant  IH  en  se  rapprochaol 
de  la  normale  CC'  et  l'angle  de  réfraction  RIC  est  plus  pelil 

vers  la  surface  plane  MN.  Soient  P  (lig.  175)  le  point  lumineux,  \V 

une  perpendiculaire  à  la  surfarc  MN  mente  par  le  point  P.  —  Poi"" 


(*)  En  comptant  toutes  les  longueurs  à  partir  du  sommet  A  de  la  sur- 
face réfringente,  en  faisant  AP  —  p,  AP'  =  p',  et  en  procédaut  comme 
dans  la  iiute  (27),  on  trouve  : 


n— 1 


p'  '  p  r 

folie  est  la  formule  classique  des  foyers  conjugués. 

Trantmiuion  de  la  fwmiére  à  travers  une  surface  plane.  —  Suppo- 
sons que  la  lumière  paue  du  milieu  le  plus  réfHagrnt  dans  l'air  j  ira- 


Fw.  115. 

trouver  la  relation  qui  existe  entre  le  point  lumineux  P  el  son  foyer  I", 
il  sufOt  de  Aire  r  inftni  dans  la  formule  (6),  ce  qui  donne  : 

Dans  celte  formule  p  »  AP,  y'  =  AP'.  —  D'ailleurs  les  conTeotiOfli 
«.ut  toujours  le.  mêmes  Pe,7§||f«e»^^'««@OÔgIe 
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que  l'angle  d'incidence  SIC.  Le  rayon  transmis  IR  est  donc 
divergent,  et  son  prolongement  géométrique  coupe  l'axe  prin- 
cipal en  F'  dn  cAté  de  la  lumière  incidente. 
D'apiès  les  lois  de  la  réaction,  nous  avons  : 

ain  SIC  _ 

sin  Kia  ~  " 

Mais  les  angles  RIC,  F'IC  sont  égaux,  d'un  autre  côté  l'an- 
gle SIC  est  égal  A  l'angle  WJi,  et  le  sinus  de  l'angle  ICA  est 
égal  au  tintu  de  son  angle  «upp^MnfatVe  ICK'j  nous  avons 
dune  : 

fin  SU'.      sin  H.r' 

Bill  Rit' ~  Mil  ne'"" 

Dans  le  triangle  IQ",  les  «îmis  des  angles  sont  dans  le  mt^mo 
rapport  que  les  côtés  opposés,  d'où  : 
sia  ICF'  F'I 


siii  f'IC  CF' 


F'I 


CF'" 


En  raison  de  la  très-faible  amplitude  de  la  surface  NN,  F'I 
esl8ennbIeinentégaUAF';d'ailleur8,CF'=AF'-AC=AI'''— r; 
nous  avons  donc  en  substituant  : 
AF' 


Al'  — r 


D'où 


AF'  = 


n  -  1 


Les  quantités  n  et  r  sont  conslautes;  AF'  conserve  donc  la 
mdnie  valeur,  quelle  que  soit  la  position  du  point  d'incidence 
I  sur  la  sarrace  UN,  et  tous  les  raTons  incidents  parallèles  & 
l'axe  principal  sont  réfractés  dans  des  directions  telles  que 
leurs  prolongements  géométriques  passent  par  le  point  F'. 

(  Uî  point  F',  foyer  des  rayons  incidents  parallèles  à,  l'uvc 
principal,  est  le  ««oond  foyer  ftrincipal  du  système;  dans  le 
cas  actuel,  il  est  virtuel  ou  situé  du  côté  de  la  lumière  inci 
dcuff. 

AF'  est  ïti9fxonde  distance focalcj  nous  la  désignerons  par  lu 
lettre  p  ;  nous  aurons  donc  : 

'  H  —  1 

La  diïlance  CF'  du  centre  de  courbure  au  second  foyer  priu- 
cipal est  égale  à  AF'— AC=/'— r;  d'où  : 


0F'= 


n—  I 


iî2.  Soit  SI  (Ug.  177)  un  rayon  incident  Ici  que  le  rayon  ré- 
fracté correspondant  IR  marche  parallèlement  à  l'axe  prioci- 
pal.  Le  prolongement  géométrique  de  ce  rayon  incident  coupe 
l'axe  principal  en  F  du  côté  de  la  lumière  émergente. 

L'angle  de  réfraction  RIC  esl  égal  à  l'angle  ICF,  et  le  «intu 
de  l'angle  d'incidence  SIC  et  égal  au  «l'nus  de  «on  angle  «up- 
lilementaire  CIF,  nous  avons  donc  : 


gin  sir. 
sin  Rte' 


gin  GIF 
'sin  ICF 


D'autre  pari,  dans  le  triangle  ICF,  les  «nus  des  angles  sont 
le  rapport  des  côtés  opposés,  d'où  : 
MnCtF  CF 
sin  ICF"  Fl 


D'où: 


0  =  ** 


Hais  CF=AF-f-ACe-AF+f  ;  de  plus,  en  raison  delà  très- 
faible  amplitude  de  la  surface  réfringente,  FI  est  sensible- 
ment égal  A  AF  ;  ce  qui  donne  en  substituant  : 


D'où 


AF 


M—  1 


C«lte  relation,  indépendante  de  la  position  du  point  d'inci- 
dence I  sur  la  surface  MN,  Indique  que  tous  les  rayons  inci- 
I    dents  doiil  tes  prolongements  géométriques  passent  par  le 


point  F  pénètrent  dans  le  second  milieu  parallèlement  à  l'axe 
principal. 

Ce  point  F  est  le  premier  foyer  principal  du  système  ;  dans 
le  cas  actuel,  il  est  virtuel  ou  du  côté  de  la  lumière  émer- 
gente. —  AF  est  la  première  distance  focale;  nous  la  désigne- 
rons par  la  lettre  ft  et  nous  aurons  : 


La  dislance  CF  du  centre  de  courbure  au  premier  foyer 
principal  est  égale  i  AF-Ï- AC=/'-|-  r,  d'où  : 

CF 


ii-l 

33.  Eu  résumé,  dans  les  cas  où  la  lumière  passe  de  l'air  dans 
un  milieu  plus  réfringent  d'indice  n,  à  travers  une  surface 
concave  : 

1*  Les  deux  foyers  principaux  F,  F'  sont  virtuels. 
2"  Les  distances  focales  doivent  être  considérées  comme 
négatives  et  alfectées  du  signe  tnotn*  ;  ce  qui  donne  : 

(1)  AP  =  f=.  ** 


V*  distanu  focals 

2*  distança  fi>eale  ; 
D'où  l'on  déduit  : 


(2)  AF'=/'=« 


II- 1 

nr 


n  — 1 


Dans  ce  cas  donc  encore,  le  rapport  de  la  seconde  A  la  pre- 
mière distance  focale  est  égale  ù.  l'indice  de  réfraction  du  mi- 
lieu dans  lequel  se  meut  la  lumière  transmise  par  rapport  au 
milieu  dans  lequel  se  meut  la  lumière  incidente. 

3"  Les  distances  du  premier  et  du  second  foyer  principal 
au  centre  de  courbure  sont  : 

CF==f'= 


n  — 1 
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3i.  Pians  /bcauai.— Les  plans  TT,  TT'  {flg.  178)  perpendicu- 
laires à  l'axe  principal,  menés  par  les  foyers  principaux  F,  F', 
Bont  le  premier  et  le  iecond  plan  focal;  les  portions  de  ces 
plans  voisines  des  pointa  F,  F'  jouissent  de  propriétés  fort  im- 
portantes. 


Fia.  i78. 

1"  Considérons  un  laisceau  de  rîkyons  incidcnls  SI,  S'I'douE 
tsf  prolongemcnla  géométriques  passent  Ions  par  im  mi>me 
point  H  {fîg,  17Ô)  du  premier  plan  ibcal.  l/tu\e  secondaire  HH' 
mené  par  le  point  U  jjue  évidemment,  piir  rapport  à  t:es 
rayoDE  incidents,  le  rOle  d'un  a\c  principal;  de  plus,  le  point 
H  étant  Irès-rapproché  de  F,  la  distance  HD  est  sensiblement 
égale  à  ta  première  distance  Tocale  AF. 

Donc,  quand  un  point  lumineux  virtuel  est  situé  sur  le  pre- 
mier plan  focal,  tous  les  rayons  incidents  SI,  S'I'  dont  les  pro- 
I  jugements  géométriques  passent  par  ce  point  11  sont  réfractés 
suivant  IR,  l'R'  parallèles  à  Taxe  secondaire  HH'  mené  par  ce 
point  H.— Dans  le  cas  particulier  où  le  point  lumineux  virtuel 
H  est  au  premier  foyer  principal  F,  les  rayons  réfractés  sont 
tous  parallèles  à  l'axe  principal. 

Soit  SI  (8g.  179)  un  rayon  incident  quelconque  peu  incliné 


sur  l'axe  principal*  L'axe  secondaire  LU',  parallèle  à  ce  rayon 
incident,  Joue  évidemment  par  rapport  à  SI,  le  rOle  d'un  axe 
principal,  et  l'intervalle  BD  est  sensiblement  égal  à  la  seconde 
distance  focale  AF'.  Donc  le  prolongement  géométrique  du 
rayon  réfracté  IR  correspondant  d  SI  passe  nécessairement 
par  le  point  B,  et  il  en  est  de  même  de  tous  les  rayons  inci- 
dents parallèles  à  SI. 

Donc,  lorsque  la  lumière  incidente  se  compose  de  rayons  pa- 
rallèles entre  eux,  les  prolongements  géométriques  des  rayons 
ré&actés  passent  tous  par  le  point  B,  où  le  second  plan  focal 
est  percé  par  l'axe  secondaire  parallèle  aux  rayons  incidents. 
—  Dans  le  cas  particulier  où  les  rayons  incidents  sont  paral- 
lèles à  l'axe  principal,  les  prolongements  géométriques  des 


rayons  réfractés  passent  tous  par  le  second  foyer  principal  F', 
Il  résulte  de  ces  deux  propriétés  des  plans  focaux,  qu'un 
rayon  incident  quelconque  SI  et  le  rayon  réfracté  correspoD- 
dant  IR  satisfont  aux  conditions  suivantes: 

Le  prolongement  géométrique  du  rayon  transmis  ]R  pane 
par  le  point  B  où  le  second  plan  focal  est  percé  par  Vue 
secondaire  UU',  parallèle  à  SL—  En  second  lieu,  ce  rayon  inci- 
dent SI  peut  âtre  considéré  comme  passant  par  un  point  lu- 
mineux t>trtue/  H  situé  au  point  où  son  prolongement  géomé- 
trique perce  le  premier  plan  focal  ;  par  suite,  le  rayon  transmis 
IR  doit  être  parallèle  à  l'axe  secondaire  CH  mené  par  ce  point  H. 
—  Le  quadrilatère  CBIH  formé  par  ces  deux  axes  secondaires, 
le  rayon  incident  et  le  rayon  réfracté,  est  donc  an  parallélo- 
gramme. 

35.  Foyer  d'un  point  lumineux  situé  sur  l'axe  principal.  ~^\{ 
P  (fig.  180)  un  point  lumineux  sur  l'axe  principal.  Uenonsun 
rayon  incident  PI  et  prolongeons-le  jusqu'à  la  rencontre  du 
premier  plan  focal  en  H.  Le  rayon  réfracté  IR  est  nécessaire- 
ment parallèle  à  l'axe  secondaire  CH  et  son  prolongement 
géométrique  passe  par  le  point  B  où  le  second  plan  focal  e^l 


Pio.  180. 

percé  par  l'axe  secondaire  CB  parallèle  à  Pl.  —  Or  noua  avons 
vu  (33)  que  C¥=AF'  =  fe\  que  CF'=  AF=f;  cela  posé  : 

Les  deux  couples  de  triangles  rectangles  semblables  PHF, 
'CBF'  et  CHF,  P'BF',  donnent  : 

PF  AF' 
AF^P'f 

D'où  : 

PFXl»'F'  =  AFxAF'  =  /jf 

Donc  tous  les  rayons  incidents  fournis  par  le  point  lumi- 
neux P,  sont  réfractés  dans  des  directions  telles  que  leurspro- 
longements  géométriques  passent  par  le  point  P  foyer  des 
rayons  transrois.  —  Les  points  P,  F  sont  évidemment  rici- 
proquet  l'un  de  l'autre;  ils  s'appellent  foyers  conjugué. 

Lorsque  la  lumière  incidente  émane  d'un  point  lumineuxP 
placé  sur  l'axe  principal,  les  rayons  transmis  sont  donc  fcww- 
centriques,  et  leur  point  de  croisement  l"  est  lui-même  sur  l'axf 
principal. 

Désignons  par  la  lettre  l  la  distance  PF,  et  par  U  lettre  /' 
la  distance  FF',  nous  aurons  en  substituant  : 

(3)  U'r=^ff 

Pour  formule  générale  des  foyers  conjugué8{*)'~f'**'^^^"'"^* 

(*)  Lorsqu'oD  compta  toules  les  dUtanceB  à  partir  du  lOiniMt  A  de  li 
BuKace  réfringenle,  on  désigne  par  la  lettre  p  la  dûtance  AP,  ot  pi' 
lettre  p'  U  distance  AP'.  —  D'ailleurs  p  est  cofDpté  ponlam^l  ■ 
gauche  et  négativmmt  &  droite  de  A  ;  p'  eal  ccmpti  poffftwna*'  * 
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ment  aux  cooTentions  précédemment  adoptées,  l  est  compté 
positivement  k  gauche  du  premier  foyer  principal  F,  négative- 
ment à,  droite  de  F;  J'  est  compté  positivement  k  droite  du 
second  foyer  principal  F',  négativement  k  gauche  de  F'. 

Le  second  membre  //'  de  l'équation  (3)  est  évidenmienl  po- 
sitif, le  signe  de  l'  ne  dépend  donc  que  celui  de  /.  Il  en  ré- 
sulte que  : 

Tant  que  t  est  positifs  c'est-i-dire  tant  que  le  point  lumi- 
neux P,  réel  ou  virtuel,  est  à  gauche  du  premier  foyer  princi- 
pal F,  l'  reste  positif  et  le  foyer  P',  réel  ou  virtuel  suivant  la 
\alcur  de  /,  est  à  droite  du  second  foyer  principal  F'. 

Lorsque /est  négatifs  c'est-à-dire  lorsque  le  point  lumineux 
P  est  virtuel  et  à  droite  du  premier  foyer  principal  F,  l' devient 
nèfjatif  et  le  foyer  F  est  virtuel  et  k  gauche  du  second  foyer 
principal  F'. 

Kd  appliquant  à  cette  formule  le  mode  de  discussion  adopté 
pour  les  miroirs  concaves  (15)  on  détermine  sans  diracultéj^ 
dans  tous  les  cas  possibles,  les  positions  des  foyers  conjugués 
PjP'iur  l'axe  principal. 

D'ailleurs,  ces  foyers  conjugués  P,  P'  se  déplacent  toujours 
duos  le  même  sens  le  long  de  l'axe  principal. 

36.  Foyer  d'un  point  lumineux  sitvé  hors  del'axe  principal. — 
Soit  S  (fig.  181}  un  point  lumineux  hors  de  l'axe  principal.— 
Son  foyer  se  trouve  nécessairement  sur  l'axe  secondaire 
SG,  qui  joue  par  rapport  à  S  le  rôle  d'un  axe  principal. 
—  Au  faisceau  de  rayons  incidents  homocentriques  fourni  par 
te  poiût  lumineux  S,  correspond  donc  un  faisceau  de  rayons 
transmis  homocmtriqvas  dont  le  point  de  croisement  est  sur 
Taxe  secondaire  SG.  -~  Hais  le  rayon  incident  SI  parallèle  k 
1  axe  principal  se  réfracte  suivant  IH  dont  le  prolongement 
géométrique  passe  par  le  second  foyer  principal  F',  et  le  rayon 
incident  SP  dont  le  prolongement  géométrique  passe  par  le 
premier  foyer  principal  F  se  réfiucte  suivant  VW  parallèle  à 
Taxe  principal.  Le  foyer  du  point  lumineux  S  est  donc  en  S' au 
point  où  les  prolongements  géométriques  de  ces  deux  rayons 
réfractés  IR,  l'R'  se  coupent  sur  l'axe  secondaire  SG;  ce  foyer 
tii  virtuel. 

Des  points  S,  S' abaissons  les  perpendiculaires  SP,  S'P'  sur 
l'axe  principal.  —  En  raison  de  la  très-faible  amplitude  de  la 


droite  el  négatioeme»l  i  gauiAe  de  A.  —  Ea  tenant  compte  Beulemenl 
dei  nlenn  absolues  de  ces  longueurs  on  a  : 

I=FP=AP  +  AF  =  p-|-/' 

l' ^  p'ifi  =  A¥'  _  AH'  =  — 
ce  tjui  donne,  en  substîtoanL  dans  l'équalion  (3), 

à'oà 

uu,  en  remplaçant    par  sa  valeur  nf, 

npf—pf[=pp' 

En  mettant  eo  évidenea  le  signe  négat^  de  p'  et  de  f,  celte  équation 

'leviciii  : 

"Pf P^f  =  pp' 

Et  enfin,  ea  divisant  Ions  les  termes  par  le  produit  po^if  ppffj  nous 
avons  : 


1  1.1— j_— —^Liil 

p'^p~f~  r 


formule  classique  des  foyers  ceigufuës  dans  e«  Irotsième  eas  de  trans- 
loission  de  la  lumière;  elle  ne  diffère  de  la  formule  (a)  (27.  NoM)reIa- 
tive  an  premier  cas  de  Bantmission  que  par  le  signe  du  second  membre. 


surface  réfringente,  l'arc  Al  se  confond  avec  le  perpendicu- 
laire à  l'axe  principal  menée  en  A  ;  nous  avons  donc  AI^SP 
et  AI'  =S'F.  En  tenant  compte  de  ces  relations  : 
Les  deux  couples  de  triangles  rectangles  semblables  FSP, 

Fl'A  et  F'IA,  F'S'P'  donnent  : 

PF_AF' 

It'ui'i  : 

Les  distances  FF,  P'F'  du  premier  ul  du  sticond  foyor  prinr 


Pu,  181. 

t  umineux  S  et  de  son  foyer  S' sur  l'axe  principal  satisfont  doiic 
à  la  formule  générale  des  foyers  coiOugués. 

Mais  les  triangles  rectangles  semblables  l'FA,  SFP,  en  te- 
nant compte  de  l'égalité  Al'^S'P',  donnent  : 

SP 

Pour  déterminer  la  position  du  foyer  S'^  nous  [avons  donc 
les  deux  relations  suivantes  : 

(4)  I 

(     SP  PF 

La  position  du  point  lumineux  Sétant  donnée,  les  longueun 

PF,  SP  sont  connues  ;  ces  deux  équations  fournissent  donc  1^ 
valeurs  correspondantes  de  P'F',  S'P',  et  la  position  du  foyer 
S'  est  déterminée. 

Dans  la  figure  181,  le  point  lumineux  S  et  son  foyer  virtuel 
Sf  sont  «tués  du  même  cAté  de  l'axe  principal.  Ces  deux  points 
étant  assujettis  à  rester  sur  un  même  axe  secondaire  SG,  leur 
position  relative  reste  évidemment  la  même  dans  tous  les  cas 
où  le  centre  de  courbure  C  est  en  dehors  de  l'intervalle  qui 
les  sépare. 

Les  équations  (h)  montrent  que  tout  point  lumineux  situé  sur 
lu  perpendiculaire  SP  a  nécessairement  son  foyer  sur  la  perpen- 
diculaire S'P'.  —  Des  points  lumineux  situés  suruu  plan  per- 
pendiculaireà  l'axe  principal  mené  parle  point  P,  auraient  évi- 
demment leurs  foyers  sur  un  plan  perpendiculaireà  l'axe  en  F; 
d'ailleurs  ces  points  lumineux  et  ces  foyers  seraient  semblable- 
ment  distribués  sur  ces  deux  plans. 

37.  Relations  de  position  et  de  grandeur  d'un  objet  et  de  son 
image.  —  Il  résulte  de  cette  dernière  considération  que  si  SP 
(lig.  181)  est  un  objet  lumineux  ou  éclairé,  S'P'  est  son  image. 
Les  positions  relatives  de  l'objet  et  de  l'image,  et  le  rapport  de 
leurs  dimennons  linéaires  sont  déterminés  par  les  équa- 
tions (4).  T 

L'objet  et  son  image  étftut  tocupu^f^I^^  4Â^^c^ 
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principal  et  l'axe  secondaire  SG,  l'image  est  droite  toutes  les 
rois  que  le  centre  de  courbure  C  est  en  dehors  de  l'intervalle 
qui  la  sépare  de  l'objet.  —  Ajoutons  que  l'objet  et  son  image 
sont  toujours  vus  sous  un  m^aie  angle  par  un  œil  placé  au 
contre  de  courbure  C  de  la  surface  réfringente. 

/^e  pQg.  _  fji  lumière  passe  du  mUieu  le  plus  réfringent  dans 
l'air  à  travers  une  surface  convexe  MN. 

38.  Ce  quatrième  cas  de  transmission  de  la  lumière  à  tru- 
vers  une  surface  sphérique  est  évidemment  réciproque  du 


troisième.  Ku  reprenant  les  constructions  géométriques  et  les 
raisonnements  employés  dans  le  cas  précédent,  on  trouve 
(Hg.  182)  : 

■  1°  Les  foyers  principaux  F,  F'  sont  virtuels. 
'i"  Les  distances  focales  sont  négatives  et  ont  pour  valeur  : 


i'"  distauce  focato 


2"  distance  focale 


(2)  Ji¥'=r' 


n  —  i 

ii"  Le  rapport  de  la  seconde  il  la  première  distance  focale 

r  « 

est  toujours  égal  A  l'indice  de  réfractiou  du  milieu  dans  le- 
quel se  meut  la  lumière  transmise  par  rapport  au  milieu 
dans  lequel  se  meut  la  lumii^re  incidente. 

/i°  Les  plans  focaux  jouissent  des  mêmes  propriétés  que  dans 
le  troisième  cas  de  transmission  de  la  lumière. 

5"  Les  lois  générales  des  foyers  conjugués  sont  les  mêmes 
que  dans  le  troisième  cas. —  Entre  un  point  lumineux  P  placé 
sur  l'axe  principal  et  son  foyer  P',it  existe  toujours  la  relation: 

(3)  n'=ff' 

6'  Étant  donuée  la  position  d'un  point  lumineux  S  hors 
de  l'axe  principal,  la  position  de  son  foyer  S'  est  déterminée 
par  les  deux  relations  connues  : 


7°  Tes  deux  équations  déterminent  les  relations  de  position 
cl  de  grandeur  d'un  objet  lumineux  quelconque  SP  et  de  son 
image  S'P'. 

8'  De  l'équation  générale  des  foyers  conjugues  H'=ff',  un 
déduit  facilement  la  formule  classique  moins  simple  : 


1  +  ^ 


Cette  dernière  formule  et  la. formule  (b)  (30.  Note)  relative 


au  second  cas  de  transmission  ne  diiïèrent  que  par  le  signe 
du  second  membre. 

Gavarret. 


CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 

CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COURS  DE  M.  BODSSIHGAULT 
(de  riDititnt), 

Fahrioallm  dn  bearre. 

Nous  avons  dit  que  le  lait  vu  au  microscope  était  composé 
de  globules  nageant  dans  un  liquide,  et  que  ces  globules,  sou- 
dés entre  eux,  constituaient  le  beurre.  Nous  avons  dit  aussi, 
•que,  abandonné  au  repos,  le  lait  se  partage  après  un  temp; 
plus  ou  moins  long  en  deux  couches  distinctes  :  l'une,  sup^ 
rîeure,  la  crème;  l'autre,  inférieure,  le  lait  écrémé.  La  pre- 
mière couche  est  essentiellement  formée  par  les  globulci 
butyreux  et  par  la  dissolution  de  caséum  et  des  principes^ 
lubies  du  lait.  Il  faut  chercher  quelles  sont  les  conditioas  le« 
plus  favorables  pour  l'ascension  des  globules  de  la  mm 
intérieure  à  la  surface  du  lait.  Les  uns  prétendent  que  la 
crème  se  forme  plus  facilement  dans  des  vases  cylindriquei 
et  profonds;  les  autres,  dans  des  vases  de  peu  de  profoDdeur 
et  de  grande  surface.  Ces  deux  systèmes  sont  égalemeot  a.m- 
tageux,  suivant  la  température  à  laquelle  on  fait  le  beurre. 
L'observation  a  prouvé  que  lelait  sortant  de  la  vache  devrait^  In 
refroidi  le  plus  vite  possible  à  la  température  de  ISoulSdegréi: 
on  se  servira  du  premier  procédé  s^l'on  fait  refroidir  le  liil 
dans  un  ruisseau  ou  dans  de  l'eau  fraîche;  on  sescniradu 
second,  si  la  température  extérieure  étant  de  13  ou  15  degré?, 
on  se  borne  à  laisser  le  lait  se  refroidir  dans  un  cave.  On  doit 
prendre  un  soin  tout  particulier  pour  ramener  rapidement  le 
lait  à  la  température  de  12  ou  15  degrés,  car  A  une  tempéra- 
ture peu  supérieure,  20  degrés,  par  exemple,  il  se  foriEcdc 
l'acide  lactiquCj  et  sous  son  action  la  masse  se  prend  en  lait 
caillé;  alors  l'ascension  des  globules  est  impossible,  car 
sont  retenus  par  ce  coagulum.  Lorsque  la  crème  est  obleuiu 
elle  ne  doit  pas,  dans  les  temps  chauds,  rester  pins  de  tingl- 
quatre  heures,  et  en  hiver  par  une  température  modérée, 
plus  de  deux  ou  trois  Jours  sans  être  battue.  La  crème,  pen- 
dant l'été,  doit  être  battue  le  matin  de  bonne  heure  ou  le 
soir,  et  en  hiver  vers  le  milieu  du  jour.  Le  temps  pendaul 
lequel  dure  l'opération  du  barattage  varie  suivant  la  saison- 
la  forme  de  la  baratte  et  beaucoup  d'autres  circonstanceî.  E" 
été,  il  suffit  d'une  demi-heure  à  trois  quarts  d'heure;  en 
hiver  il  faut  quelquefois  plus  d'une  demi-journée;  enfin  H 
peut  arriver  que  le  beurre  ne  se  forme  pas,  dans  ce  cas,  od 
élève  ou  l'on  abaisse,  suivant  la  saison,  la  température  de  U 
crème  ;  ou  bien  on  introduit  dans  la  baratte  un  peu  de  crim 
acide,  un  peu  de  jus  de  citron,  ou  de  présure  ou  d'eau-de-wc 
pour  déterminer  un  commencement  de  coagulation  de  la  pa^ 
tie  caséeuse  de  la  crème.  On  doit  cependant  éviter  d'ajouter 
un  acide,  car  le  beurre  est  toujours  d'une  qualité  inférieure 
et  se  conserve  très-peu  de  temps. 


(1)  Voy.  lei  numéros  1,  2,  6,  S  if,  Î5.41,,22,  23  et  25. 

jigitizecf  byVj  Cj^i>  -3.  -.  '^ 
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On  n'est  pas  d'accord  sur  la  conslilution  physique  des  glo- 
bules butyreox  du  lai(.  On  a  remarqué  que  l'oa  ne  pouvait 
pas  enlever  au  lait  normal  son  principe  gras  par  la  simple 
action  de  l'éther  (il  faut  en  effet  ajouter  un  acide  et  porter  )e 
mélange  à  l'ébulÙtion),  et  l'on  a  vu  aussi  que  les  globules  du 
beurre  conservaient  leur  forme  et  leur  individualité  alors 
môme  que  le  lait  était  porté  A  la  température  de  200  degrés.Ces 
faits  sembleraient  prouver  que  les  globules  graisseux  du  lait 
sont  enfermés  dans  une  membrane,  probablement  analogue 
à  celle  des  tissus  adipeux,  et  qui  les  empêcherait  d'être  dis- 
sous par  l'éther  et  de  se  Tondre  sous  l'action  de  la  chaleur. 
Cependant  le  microscope  ne  montre  pas  d'enveloppe.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  soude  ces  globules  par  le  barattope,  opération 
que  tout  le  monde  connaît  et  qui  s'exécute  dans  des  instru- 
ments de  formes  diverses.  La  baratte  ordinaire,  qu'on  trouve 
dans  les  petites  exploitations,  consiste  en  un  vase  de  tonnel- 
lerie, fait  de  cbâne  ou  de  sapin,  de  80  centimètres  à  1  mètre 
de  haut  sur  35. ou  30  centimètres  de  grosseur,  en  forme  de 
cOne  tronqué  ou  de  baril.  On  ferme  la  baratte  avec  une  ron- 
delle de  bois  percée  d'un  trou  pour  permettre  &  un  béton  de 
2  mètres  de  longueur  d*y  glisser  avec  facilité.  Ce  béton,  batte- 
beurref  baraton  ou  piston^  porte  A  sa  partie  inférieure  un  disque 
de  bc^  percé  de  trous  destinés  k  diviser  la  crème  et  à  donner 
passage  au  tait  de  beurre.  C'est  en  élevant  et  en  baissant  le 
piston  par  un  mouvement  altematir  dans  la  crème  ou  dans  le 
lait,  qu'on  forme  le  beurre. 

Etans  les  grandes  exploitations  agricoles,  on  préfère  extraire 
le  beurre  du  lait;  on  est  dispensé  de  l'écrémage  et  le  rende- 
ment est  le  même.  En  général  les  barattes,  quelle  que  soit 
leur  forme,  ne  doivent  jamais  contenir  au  deU  de  la  moitié 
de  leur  capacité.  Le  battage  doit  se  faire  par  un  mouvement 
modéré,  uniforme  et  non  interrompu.  Dans  le  cas  contraire 
le  beurre  perd  de  sa  couleur,  de  son  goût  et  de  sa  consistance. 
Un  reconnaît  que  le  beurre  se  forme  au  son  que  rend  le  bat- 
tage; dans  les  barattes  ordinaires,  le  son  est  d'abord  grave, 
sourd  et  profond  ;  ensuite  il  devient  sec  et  plus  éclatant. 

Lorsqu'on  retire  le  beurre  de  la  baratte,  il  renferme  une 
certaine  quantité  de  ce  qu'on  appelle  lait  de  beurre;  pour 
l'ea  débarrasser,  on  procède  au  tWaltoffC,  opération  qui  con- 
siste à  pétrir  le  beurre  dans  l'eau  et  à  renouveler  celle-ci  Jus- 
qu'à ce  qu'elle  reste  limpide  et  claire. 

On  peut  faire  cette  opération  dans  la  baratte;  il  sufBt  d'y 
introduire  de  t'eau  ft-idche  et  de  battre  le  beurre  dans  cette 
eau . 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  beurre  trop  lavé  perd  son  par- 
fum, et  que,  consommé  frais,  il  est  plus  agréable  au  goût 
Iwsqu'il  contient  un  peu  de  lait  de  beurre.  En  Bretagne,  on 
pratique  le  délaitage  sans  eau  ;  on  dépose  le  beurre  dans  une 
terrine  et  on  le  pétrit  avec  un  écrémoir,  une  cuiller,  urt 
bAton  ou  un  rouleau.  Il  faut,  pour  cette  opération,  une  cer- 
taine habileté,  car  le  beurre  non  entièrement  délaité  se  gâte 
rapidement,  et  trop  fatigué  il  devient  visqueux.  Le  beurre  de 
Bretagne,  préparé  avec  soin,  est  de  première  qualité. 

Tout  le  beurre  n'est  pas  fabriqué  exclusivement  avec  de  la 
crème  ;  on  en  fait  avec  du  lait  frais,  et  c'est  par  ce  procédé 
qu'on  prépare  le  célèbre  beurre  de  la  Prévalaye.  Dans  plusieurs 
comtés  de  la  Grande-Bretagne,  on  bal  la  crème  bouillie  et 
Von  obtient,  A  ce  qu'on  assure,  un  beurre  de  bonne  qualité. 
\a  propreté  semble  jouer  un  rôle  important  dans  la  fabrica- 
tion du  beurre;  il  faut  éviter  le  contact  des  matières  qui  favo- 
risent l'action  des  ferments,  car  le  plus  léger  commencement 


de  fermentation  suffit  pour  lui  donner  Ce  got^t  que  nous  qua- 
lifions  de  rance,  et  qui  provient  de  la  mise  en  liberté  d'une 
Faible  proportion  d'acide  butyrique. 

Les  principaux  moyens  de  conservation  du  beurre  tendent 
A  paralyser  l'action  du  lait  de  beurre,  il  contient  en  effet  de 
la  caséine  et  de  l'albumine  qui  favorisent  le  développement 
des  iermcnls.  Il  y  a  un  procédé  qui  consiste  A  entasser  le 
beurre  dans  des  pots  et  A  en  couvrir  la  surface  d'une  couche 
de  charbon  en  poudre  qui  empêche  le  contact  de  l'air  ;  par 
suite  le  ferment  ne  peut  plus  agir.  En  Hollande  on  sale  le 
beurre,  c'est  un  bon  procédé.  Enfin  on  fond  le  beurre  et  on 
le  laisse  reposer;  le  caséumet  le  lait  de  beurre  se  rassemblent 
au  fond  du  vase  ;  par  ce  moyen,  la  fermentation  est  impos- 
sible, et  l'on  peut  avoir  ainsi  du  beurre  d'excellente  qualité. 

Il  y  a  des  cultivateurs  qui  vendent  le  lut  provenant  du 
commencement  de  la  traite  et  qui  conservent  la  fin  pour  la 
fabrication  du  beurre.  L'analyse  a  appris  que  le  premier  litre 
de  la  traite  contenait  3  pour  100  de  beurre,  et  le  dernier  litre 
9  pour  100  ;  le  lait  normal  doit  en  contenir  environ  k  1/3 
pour  100.  C'est  au  Conservatoire  des  aris  et  métiers  que  se 
fait  l'analyse  des  laits  que  l'on  suppose  falsifiés.  Dans  une  ana- 
lyse, on  trouva  du  lait  ne  renfermant  que  2  pour  100  de 
beurre,  il  y  eut  poursuite  et  condamnation  du  marchand, 
celui-ci  en  rappela  et  assura  qu'il  n'avait  point  ajouté  d'eau 
et  que  le  lait  lui  avait  été  envoyé  tel  qu'on  l'avait  saisi.  Le 
cultivateur  qui  l'avait  fourni,  affirma  que  le  lait  qu'il  expé- 
diait était  tel  que  ses  vaches  le  lui  donnaient.  Il  fit  venir  le 
commissaire  de  l'endroit,  et  tira  devant  lui  un  liire  de  lail, 
on  mit  les  scellés  sur  la  bouteille,  et  on  l'expédia  au  Conser^ 
vatoire,  qui  ne  trouva  en  effet  que  2  pour  100  de  beurre. 
commissaire,  qui  était  convaincu  de  l'honnêteté  du  cultiva- 
teur, n'en  avait  pas  moins  été  la  dupe.  Le  Conservatoire  se 
douta  de  la  fraude  et  se  fit  envoyer  un  litre  de  lait  provenant 
de  la  traite  tout  entière.  On  trouva,  cette  fois,  U  1/3  pour  100 
de  beurre. 

L'identité  de  composition  et  de  propriété  qui  semble  exister 
entre  certaines  matières  tirées  du  règne  animal  et  du  règne 
végétal  conduit  naturellement  A  penser  que  les  animaux  ne 
créent  point  les  substances  qui  entrent  dans  leur  organisa- 
tion, mais  qu'Us  les  trouvent  toutes  formées  dans  les  aliments. 
D'où  il  faut  conclure  que  les  herbivoresassimilent  directement 
plusieurs  des  principes  immédiats  des  végétaux,  en  ne  leur 
fàisant  subir  que  de  légères  modifications,  et  que  les  éléments 
des  tissus  et  des  fiuidea  animaux  préexistent  dans  les  plantes. 

Voyons  quelle  quantité  de  lait  pourrait  être  fournie  par  une 
certaine  quantité  de  fourrage. 

Caf^ni  el   Hili^na     Sucre  et 
âlbgmiDe.    ^rusea.  tel. 
kil.  kil.  kil. 

100  kilogr.  de  foin  contiennent...    7,2  3,8 
180    —    de  lail  —   7^  «.8 

Diffirence   0.0    +4,1    —  37,8 

Pour  une  même  quantité  d'albumine,  nous  trouvons  plus 
de  matières  grasses  dans  le  lait  qu'il  n'y  en  a  dans  les  100  ki- 
logr. de  foin;  il  suffit  de  constater  que  les  éléments  du  lait 
sont  contenus  dans  le  fourrage. 

On  peut  se  demander  quelle  est  la  quantité  de  beurre  four^ 
nie  par  100  kilog.  de  lait  baratté.  On  trouve  : 

Au  pnaximun)   '"i.Sâ 

Généralement  

Au  oinimam  (**^^r^r\l/> 

Digitized  by  VjiJOy  IC 


M,  BOVBSnrOâVLT.  —  DU  FROMAGE. 


On  ne  peut  pas,  par  le  barattage,  extraire  tout  le  beurre 
que  renferme  le  lait.  Une  vacbe  ne  produit  du  lait  que  pen- 
dant une  certaine  période  ;  à  Paris  les  laitiers  en  font  fournir 
à  leurs  Taches  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  phthisîques,  puis  ils 
les  envoient  aux  abattoirs. 

HendemenI  d'une vachedu  poids  de 600  kilogr.  consommant 
par  Jour  l'équivalent  de  15  kilogr.  de  foin.  Cette  vache  a  vfilé  le 

novembre        le  lait  a  cessé  le  30  septembre  18/^2  : 

Pir  jour. 

lit.  m. 

Novembre   60  10 

Décmbre   310  8,9 

Janvier   276  S,8 

Février   486  6.0 

Mani   18i  6,0 

Avril   180  6,0 

Mai     187  6.0 

Juin  '.  180  0,0 

Juillet   170  5,S 

Août   127  4,1 

Septembre   00  2.0 

1026  «6,A 

Le  rendement  moyen  a  été  par  jour  de  6  litres.  Il  n'y  a 
rien  qu'on  exagère  autant  que  la  quantité  de  lait  qu'une  vache 
peut  donner  par  Jour.  J'ai  entendu  dire  par  un  homme,  dont  on 
n'aurait  guère  songé  à  mettre  en  doute  les  assertions,  qu'une 
de  ses  vaches  en  produisait  Jusqu'à  60  litres  par  Jour.  Voici 
quelques  observations  qui  montrent  la  quantité  de  foin  don- 
née à  une  vache  et  la  quantité  de  lait  produit  par  Jour  : 

En  France  (Bas-Rhin),  une  vache  pesant  600  kilogrammes 
et  consonunant  journellement  15  kilogrammes  de  foin,  donne 
de  6  à  8  litres  de  lait  par  Jour  ;  —  dans  les  Pays-Bas,  pflturagc 
à  discrétion,  11  litres  ;  —  en  Suisse,  17ki>,5  de  foin,  7iii,3. 

ObîervaMon  fiMe  tur  une  vache  cotenttne  dans  de  rkhu  h9rbi^iet 
et  pesant  545  kilogrammes. 

Lait  par  Jour, 
lii. 

En  mai   20,74 

—  juin   19,47 

—  juiUet   17,05 

Le  fourrage  vert  consommé  représentait  30  kilogr.  de  foin 
par  Jour,  il  serait  difficile  de  foire  manger  30  kilogr.  de  foin 
sec  &  une  vache  dans  une  Journée,  tandis  que  l'équivalent  en 
herbe  fraîche  est  facilement  absorbé.  Dans  ce  cas,  la  mastica- 
tion et  la  digestion  se  font  plus  rapidement,:  dans  un  même 
temps  il  y  a  plus  d'alimeuts  ingérés. 

L'aliment  n'est  pas  seulement  employé  à  la  sécrétion  du 
lail,  il  sert  encore  &  fournir  les  matériaux  des  autres  sécré- 
tions et  à  former  et  à  reconstituer  les  tissus  de  l'organisme. 

100  kilogr.  de  foin  produisent,  poids  vivant  (animal  sur  pied)  ; 

BMaU  de  3  i   6  mois   5,2 

—  k   9   7,8 

—  i  10   7,2^,, 

—  «10  ••••  iiifnl  *  cet  «BO. 

—  à  17   4,2' 

—  h  18   9,4 

—  i  19   7,3 

On  a  fait  d'autres  observations  et  l'on  a  constaté  que  100  ki- 
logr. de  foin  produisaient  environ  7  kilogr.  de  poids  vivant.  Il 
fout,  dans  chaque  localité,  faire  des  expériences  afin  de  savoir 
s'il  est  préférable  de  transformer  100  kilogr.  de  foin  en  lait  ou 
en  poids  vi^gpt.  Aujourd'hui,  il  est  plus  avantageux  de  pro- 
duire du  lait.  Paris  en  consomme  300  000  litres  par  jour,  re- 


présentant le  produit  de  AS  857  vaches.  11  fout  «Jouter  que 
les  marchands  de  lolt  économisent  k  à  6000  vaches,  en  i^lou- 
tant  par  fhtude,  10, 20,  30  pour  100  d'eau  dans  le  lait. 


TahrIeallMi  ém  l>fa«gt>. 

Le  fromage  est  la  caséine  du  lait  ou  le  caillé  qui  a  subi  une 
certaine  fermentation.  Les  nombreuses  dénominationg  appli< 
qnées  aux  bombes  indiquent  des  différences  dans  les  procé- 
dés de  fabrication,  et  non  dans  la  matière  première. 

Le  lail,  avons-nous  dit,  est  composé  d'eau,  de  caséine,  d'al- 
bumine, de  lactose,  de  sels  et  de  matières  grasses  en  propor- 
tions diverses  et  variables.  Abandonné  à  lui-même,  il  fermente, 
devient  acide  et  se  coagule.  Ce  phénomène  est  dû  &  U  pro- 
duction spontanée  d'acide  lactique  ;  cet  acide  sature  la  sonde 
qui  parait  servir  de  dissolvant  à  la  caséine  et  celle-ci,  deventio 
libre,  se  précipite.  L'acide  lactique  est  le  résultat  de  la  fer- 
mentation qu'éprouve  le  sucre  de  lait  ou  la  lactose  sous  l'in- 
fluence de  la  caséine  et  de  l'albumine  elles-mêmes. 

Les  addes,  l'alcool,  le  tannin,  la  plupart  des  sels  métal- 
liques, les  acides  de  certaines  plantes,  etc.,  coagulent  le  lail, 
mais  aucune  de  ces  substances  n'agit  comme  la  présure  dont 
on  se  sert  habituellement  pour  la  fobrication  des  fromi^. 
Voici  la  manière  de  la  préparer.  On  recueille  les  grameaox, 
non  encore  digérés,  qui  se  trouvent  dans  la  caillette  d'un 
veau  nourri  au  lail.  On  les  lave  à  l'eau  fraîche  et  apr^s  les 
avoir  essuyés  avec  un  linge,  on  les  met  dans  du  sel,  puis  on 
les  remet  dans  la  caillette  que  l'on  plie  et  que  l'on  fait  sé- 
cher. Pour  cailler  le  lait  on  élève  sa  température  h  30  d^rés 
environ,  puis  l'on  foit  agir  la  présure  qu'on  emploie,  soit  k 
l'état  solide  soit  en  fusion.  Dans  le  premier  cas,  on  plonge  un 
morceau  de  caillette  dans  le  lait,  après  l'avoir  enveloppé  dans 
un  nouet  de  linge.  Dans  le  second  cas,  on  fait  inftiser  pen- 
dant quelques  heures  de  la  présure  avec  un  peu  d'eau  tiède 
que  l'on  verse  dans  le  lait  :  10  centimètres  carrés  d'une  bonne 
caillette  suffisent  pour  déterminer  la  coagulation  d'une  quan- 
tité de  lait  capable  de  fournir  un  iVomage  de  15  i  20  kilog. 
On  ignore  comment  agit  la  présure;  on  a  prétendu  qu'elle 
agissait,  en  déterminant,  comme  ferment  azoté,  la  tram^o^ 
malien  d'une  certaine  quantité  de  sucre  de  lait  en  acide  tac- 
tique, mais  on  a  fait  voir  que  cette  explication  est  inadmis- 
sible. Il  faut  environ  deux  heures  pour  que  le  caillé  soit  bien 
pris,  alors  on  le  rompt  avec  un  couteau  à  trois  lames  ou  bien 
avec  une  cuillère  de  bois,  pour  favoriser  la  sortie  du  sérum. 
Le  caillé  divisé  se  rassemble  au  fond  du  vase,  on  le  met  dam 
une  étamine  ou  bien  on  l'enveloppe  d'un  linge  et  on  le  plan> 
dans  des  moules  de  bois  ou  de  terre  percés  de  trous  à  la  pa^ 
tie  inférieure,  puis  on  exerce  graduellement  une  pression  qui 
le  débarrasse  du  sérum.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  en* 
lève  le  caillé,  on  le  brise  en  morceaux  ou  en  particules  très- 
fines  à  l'aide  de  la  main  ou  d'un  mouUn  spécial,  puis  on  le 
soumet  de  nouveau  à  une  pression  graduée  qui  dure  de  doute  A 
vingt-quatre  heures.  Cependant  le  degré  de  pression  varie  sui- 
vantle  produit  que  l'on  confectinone  :  les  fromages  fins  soaH 
peine  pressés;  quelquefois  ils  ne  le  sont  pas  du  tout-Quand  le 
cailléest  comprimé  on  le  porte  dans  un  endroit  chaud,  pour  en 
sécher  la  surface  ;  ensuite  on  le  sale  en  Citant  alternative- 
ment les  deux  foces  avec  du  sel  en  poudre.  Cette  méthode 
s'applique  aux  fromages  de  petite  dimension  ;  lorsqu'il  s'agil 
d'en  préparer  de  plus  gros,  pour  le  commerce,  nar  exemple, 
le  procédé,  quoique  le  ^^e^^'^l^^ç^^tiiifa^.  Dans  ce 
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cas,  lorsqu'on  a  séparé  le  caillé  du  sérum,  on  le  reporte 
dans  te  chaudière  pour  lui  foire  subir  pendant  un  quart 
d'heure  une  température  de  60  A  70  degrés  en  le  remuant 
avec  une  spatule  de  bois.  On  retire  la  chaudière  du  feu  et  l'on 
agite  encore  le  caillé  pendant  un  quart  d'heure;  on  le  met 
sur  une  toile,  puis  dans  un  moule,  et  l'on  en  expulse  par  la 
pression  le  sérum  interposé.  La  salaison  dure  huit  jours  : 
chaque  malin  on  le  saupoudre  de  sel  après  l'avoir  essuyé  avec 
un  linge.  Il  reste  dans  la  chaudière  du  petit-Iail  qui,  traité 
par  la  présure,  abandonne  encore  du  caillé  dont  on  fait  un 
fîoDiage  sec  et  très-pauvre  en  matière  bulyreuse.  Enfin  on 
pent  extraire  du  sucre  de  lait  du  sérum  qui  reste. 

Les  fronyiges  séjournent  à  la  cave  un  temps  plus  ou  moins 
long,  pour  7  subir  une  espèce  de  fermentation  de  laquelle 
dépendent  le' goût  et  les  autres  qualités  propres  A  chacun 
d'eux. 

En  résumé,  la  préparation  du  fromage  comprend  cinq 
phases  disticntes  : 
1*  Coagulation  ou  formation  du  caillé; 
2'  Division  du  caillé  ; 
■3*  Pressage; 
A*  Salaison  ; 

5*  Fermentation  ou  maturation  du  fromage. 
C'est  en  apportant  de  légers  changements  aux  opérations 
qui  précèdent,  ou  bien  en  agissant  sur  le  lait  de  différentes 
espèces  d'animaux,  ou  bien  encore  en  faisant  un  mélange  de 
ces  kits,  qu'on  obtient  nn  si  grand  nombre  de  Tariétés  de  fro- 
mages qui  peuvent  être  divisés  en  quatre  «^(égories  : 
1*  Fromages  mous  et  frais  ;  . 
i*  Fromages  mous  et  salés  ; 
3*  Fromages  A  pâte  ferme  et  pressée; 
A*  Fromages  cuits  A  pAte  plus  ou  moins  dure  et  pressée. 
Les  firomagcs  sont  gras  ou  maigres  suivant  qu'on  a  écrémé 
ou  non  le  lait  avant  de  les  fabriquer. 

Nous  allons  indiquer  brièvement  la  bbrication  des  quel- 
ques variétés  les  plus  connues. 

Le  frooiage  de  NeufchAtel  est  le  type  des  fromages  mous  et 
frais;  on  le  prépare  en  ajoutant  au  lait  avant  de  le  cailler  de 
la  crème  fine  levée  sur  d'autre  lait;  on  fait  ^r  la  présure, 
on  égoutte  le  caillé  que  l'on  change  de  linge  toutes  les  heures, 
et  on  l'enveloppe  sous  forme  de  petits  cylindres  dans  du  pa- 
pier joseph  mouillé. 

Le  fromage  de  Brie  est  le  type  des  fromages  mous  et  salés  ; 
pour  le  préparer,  on  ajoute  la  crème  de  la  traite  du  soir  au 
lait  chaud  de  la  traite  du  matin;  on  porte  le  mélange  A  la 
température  de  36  degrés,  on  fait  agir  la  présure,  puis  l'on 
égoutte  et  l'on  presse  le  caillé  qui,  après  avoir  été  mis  en 
moule,  est  frotté  pendant  plusieurs  jours  matin  et  soir  avec 
do  sel.  Ensuite  on  le  met  pendant  trots  jours  dans  la  sau- 
mure et  on  le  Ikit  sécher.  Pour  affiner  ce  fromage,  on  le 
place  sur  un  lit  de  paille  où  il  s'y  ressuie,  fermente,  et  acquiert 
son  goût  caractéristique. 

Le  fromage  d'Edam  (de  Hollande)  est  le  type  des  fromages  à 
pflte  ferme  et  pressée.  Le  lait  non  écrémé  est  mis  en  présure 
aussitôt  qu'il  a  été  tiré,  on  laisse  égoutfer  le  caillé  dans  des 
formes  de  bois  percées  de  trous,  pendant  douze  jours  environ 
et  en  ayant  soin  de  le  saupoudrer  de  set  malin  et  soir  en  le 
rcloumant.  Ensuite  on  le  soumet  A  une  pression  de  25  kilo- 
grammes dans  laquelle  il  reste, ,  selon  le  volume,  de  deux  A 
^  heusea;  puis  U  est  porté  au  léfiheir,  où  il  est  retourné  tous 
lei  Jours  pendant  cpiatre  senuiaes.On  hit  aussi,  en  Hollande, 


des  fromages  avec  du  lait  écrémé;  le  caillé  est  pressé  et  mis 
en  moule.  Ces  fromages  sont  mis  pendant  plusieurs  jours 
dans  une  eau  saumâtre  ;  on  les  fait  sécher  et  on  les  peint  avec 
une  huile  siccative  qui  les  préserve  de  l'action  de  l'air. 

Le  fromage  de  Gruyère  est  le  type  des  fromages  cuits,  A 
pflte  plus  ou  moins  dure  et  pressée.  Le  parmesan  rentre  dans 
cette  catégorie.  II  y  a  plusieurs  espèces  de  gruyères  suivant 
que  l'on  a  laissé  toute  la  crème,  ou  bien,  une  partie  seule- 
ment, ou  bien  qu'elle  a  été  complètement  enlevée.  Ces  fro- 
mages sont  préparés  par  la  méthode  que  nous  avons  indiquée 
précédenunent,  et  qui  consiste  i  porter  le  tait  A  30  degrés,  A 
égoutter  le  caillé  et  A  le  reporter  sur  le  feu  en  le  brassant 
pendant  un  quart  d'heure  à  la  température  de  33  degrés  en- 
viron. La  fabrication  de  ces  fromages  a  lieu  spécialement  en 
Suisse  et  dans  nos  départements  des  Vosges,  du  Jura  et  de 
l'Ain. 

Tous  les  fromages  dont  nous  venons  de  parler  sont  tous 
fabriqués  avec  du  lait  de  vache,  certains  sont  faits  avec  un 
mélange  de  lait  de  chèvre,  de  brebis  et  de  vache,  tel  est  le 
fromage  du  mont  Cenis.  Celui  du  mont  Dore  est  fait  avec  du 
lait  de  chèvre;  celui  de  Montpellier  avec  du  lait  de  brebis,  et 
le  fromage  si  renommé  de  Roquefort,  avec  un  mélange  de 
lait  de  chèvre  et  de  brebis. 

La  composition  du  lait  de  brebis  diffère  un'  peu  du  lait  de 
vache  quant  aux  proportions  des  substances  contenues.  En 
voici  l'analyse  : 


Caséum   5,7 

Beurre   4,7 

Sucre  détail   4,g 

Phospliate  de  chaux   0,8 

Ken.   84,0 


100,0 

Dans  l'Aveyrou,  il  y  a  de  gras  pâturages  qui  ont  jusqu'A 
60  lieues  carrées.  On  compte  qu'il  faut  15  hommes  pour  traire 
500  brebis,  et  cette  opération  n'est  pas  facile,  car  on  est  obligé 
de  Atelier  la  mamelle  pour  avoir  tout  le  lait  qui  y  est  con- 
tenu ;  on  a  surtout  intérêt  A  recueillir  la  fin  de  la  traite  qui 
est,  comme  le  lait  de  la  vache,  plus  riche  en  beurre. 

Ainsi  :  16  kil.  de  lait  sorti  des  trayons  ont  donné  1  kil.  15  c. 
de  beurre.  16  kil.  après  flagellation  ont  donné  1  kil.  70  c. 

Toutle  lait  qu'on  extrait  d'une  mamelle  n'ypréexistepasau 
moment  qu'on  s'approche  de  l'animal  pour  le  trafre,  la  plus 
grande  quantité  est  appelée  par  la  traction.  La  préparation  de 
ce  fromage  n'a  rien  de  spécial  :  on  coagule  le  lait,  on  extrait 
le  sérum,  on  égoutte  le  caillé  et  on  le  soumet  A  l'action  de  la 
presse.  On  le  sale  A  plusieurs  reprises,  le  sel  se  dissout  et  pé- 
nètre dans  l'intérieur  de  la  masse.  Jusqu'à  présent  on  ne  voit 
pas  ce  qui  fait  de  ce  fromage  un  produit  si  recherché.  C'est 
qu'en  effet  cette  supériorité  est  indépendante  de  l'habileté 
du  fabricant,  et  est  due  aux  circonstances  toutes  particulières 
dans  lesquelles  la  fermentation  a  lieu;  la  marche  lente  de 
celle-ci  détermine  des  modifications  qui  n'ont  lieu  qu'A  une 
température  assez  basse  et  constante.  Les  propriétaires  des 
troupeaux  portent  leurs  fromages  A  Roquefort,  oû  ils  sont  mis 
dans  des  caves  qui  favorisent  la  fermentation  caséique. 

Ces  caves,  dont  la  valeur  est  considérable,  sont  adossées  A 
un  rocher  calcaire  qui  entoure  le  village.  Le  rocher  est  fendu 
en  tous  sens  et  permet  A  l'air  de  s'introduire  dans  les  caves 
sous  forme  de  courants  qui  détermine  le  Jtoid  glacial  qu'on  y 
épioure,  et  ^\xi  ftiit  toute  leur  yaIPPT  •  \]  B>  de  boimes 
C3V@9  gq'çd  m  jurants  m\  ilW!U^-  ype  ^^^^^ 


M.  BOUBSnrOAITLT.  —  DU  FROMAGE. 


qui  a  coûté  13  000  fhincs  de  construcUoD  a  une  valeur  de 
215000  francs. Le  ftvîd  j  est  tel  qu'en  été,  lorsque  le  thermo- 
mètre extérieur  marque  à  l'ombre  28  à  29  degrés,  le  thermo- 
mètre intérieur  est  au-dessous  de  zéro.  Cette  température  inlé- 
rieure  varie  suivantle.vent  qui  souffle  etl'orientation  des  fentes. 
Après  huit  ou  quinze  jours  d'exposition  dans  ces  caves  on  voit 
les  fromages  se  couvrir  d'une  moisissure  blanche,  qui  grandit 
rapidement  et  atteint  15  centimètres;  on  l'enlève  et  on  en 
voit  naître  une  seconde  de  couleur  bleue,  puis  enfin,  une 
rouge;  c'est  alors  que  se  développent  dans  l'intérieur  des 
cryptogames  verts  qui  constituent  les  veines  du  Aromage.  Un 
industriel  a  cherché  &  fabriquer  du  roquefort  dans  les  envi- 
rons de  Paris  ;  mais  les  caves  n'étant  pas  disposées  de  manière 
à  conserver  une  température  constante  et  suffisamment  basse, 
les  cryptogames  verts  ne  se  sont  pas  développés.  Ce  fabricant 
de  roquefort  eut  alors  l'idée  de  faire  moisir  du  pain  et  d'en- 
semencer la  pflte  avec  cette  moisissure  qui  donnait  au  fro- 
mage ce  marbré  particulier  au  vrai  roquefort.  Il  obtint  ainsi 
un  produit  qui  s'est  souvent  vendu  pour  du  vrai  roquefort. 
Une  brebis  fournit  annuellement  : 

Fromige  (9  kilugr.)   91 

Uiae   4  Us  fr. 

Un  agneau  livré  i  la  boucherie  à  3  Maiaines.    2 } 

100  kilogrammes  de  lait  produisent  30  kilogrammes  de 
^raage  de  Roquefort  dont  la  pfite,  vieille  de  quatre  &  cinq 
mois,  est  blanche,  onctueuse,  sapide,  veiné  de  bleu,  et  dont 
l'analyse  a  donné  la  composition  suivante  : 


Caséum   29 

Beurre   26 

PbosptuUeset  aels.   7 

Eau   38 


100 

Apri>s  l'invasion  des  moisissures  arrive  l'invasion  des  vibrions 
qui  allèrent  le  ftromage.  II  est  difficile  d'arrâter  la  fermenta- 
lion  raséique  si  l'on  n'a  pas  une  température  très-basse.  Aussi 
dans  les  pays  chauds  on  met  le  fromage  dans  des  boites  de 
fer-blanc  avec  de  l'huile,  on  soude,  et  en  empêchant  le  con- 
tact de  l'air,  on  arrête  la  fermentation  caséique  qui  n'a  pas 
lieu  sans  oxygène. 

M.  Brassier  a  fait  des  expériences  sur  la  fermentation 
caséique  : 


FraU. 

9  OHdt. 

*  moii. 

332 

230 

87 

82 

16& 

"Ï57 

56 

iO 

0 

0 

Ou  voit  qu'il  y  a  eu  destruction  de  beurre  :  c'est  qu'en  effet 
les  cryptogames  prennent  leur  substance  dans  la  matière 
gnose.  Quant  au  sucre  de  lait  il  a  été  détruit. 

Les  fromages  sont  sujets  à  des  altérations  dont  la  principale 
provient  de  certains  insectes,  tels  que  le  ciron,  les  larves  de 
la  mouche  vert-doré,  de  la  monche  commune  et  de  la  mou- 
che de  la  pourriture,  etc.  Un  fromage  contenant  de  ces  ani- 
maux est  dans  un  état  avancé  de  putréfoction;  quelques 
personnes  le  préfèrent  dans  cet  état  et  le  trouvent  plus  fort, 
c'est-à-dire  d'une  odeur  plus  relevée. 

Nous  avons  dit  que  les  animaux  devaient  rencontrer  dans  le 
règne  v^tal  tous  les  élénients  que  nous  trouvons  dans  leurs 


tissus  et  dans  leurs  sécrétions.  I^  caséum  provient  du  four, 
rage,  mais  on  le  trouve  surtout  dans  les  graines  des  léguini. 
neuses,  telles  que  pois,  haricots,  fôves,  etc.  Les  Chinois  pour 
faire  leurs  fromages  vont  plus  vite  que  nous,  au  lieu  de  preo. 
dre  le  caséum  dans  le  lait  des  animaux,  ils  le  prennent  direc- 
tement dans  les  légumineuses.  Ils  réduisent  les  haricots  ou 
les  pois  en  farine,  et  obtiennent  par  des  lavages  la  cuéine 
qu'ils  font  coaguler  ;  ils  moulent  et  compriment  le  caillé  qui 
est  salé  et  porté  dans  des  caves  où  il  se  couvre  de  moisissures 
et  subit  la  fermentation  caséique. 

On  vend  partout,  en  Chine,  du  fhtmage  de  haricots  trù»- 
recherché. 

Henri  4«iuiy. 


BULLETIN  DES  COURS. 

AthéHée  «•  TCHIM. 

Parmi  les  coiiférencM  faîtes  à  l'Alhén£e  de  Venit£  pendaut  leminH 
derniers,  on  nous  signale  parlicnlièrement  celle  de  H.  le  profeiseur 
Giaeioto  Muiiias  sur  giielQNMiioMow  d'titffcM  gatin^  touellmi  la  m 
ei  te  iaiM  de  rhomme.  diei  les  animaux  inférieurs,  les  fimctions  viialM 
s'accompliiaent  indislinclemeot  par  toutes  les  parties  du  corps;  dm 
les  animaux  supérieurs,  au  contraire,  on  trouve  appliqué  le  principe  da 
la  division  du  travail  :  cliaque  ftnicUim  est  localisée  dans  des  ot|aaet 
Bpédaux  ;  mais  il  y  a  des  bneliona  qui  étendait  leur  iaOueuM  u  deU 
des  limites  entre  lesquelles  elles  sembleraient  d'alrard  devoir  w  m. 
rermer,  la  respiration  notamment.  C'est  à  celte  fonction  doaiiaalrice 
que  H.  Giacinto  Namiaa  a  particulièrement  eonucré  »  conférence.  Il 
définit  l'essence  de  cette  fonction  dans  tous  les  corps  organîséi,  m 
Échange  de  certains  éléments  du  Quide  nutritif  de  Tètre  vimt  avec 
certains  éléments  de  J'almoapbère,  et  examine  successivemeal  les  %it 
exhalés  et  absorbés.  C'est  tatzaro  Spallanzani  qui  démontra  par  i» 
expériences  que  le  contact  de  l'oxygène  de  l'air  avec  le  aang  feineu 
le  fait  passer  de  la  couleur  noire  i  la  couleur  rouge  vermeil  du  anf 
artériel.  H.  Namias  expose  ensuite  la  structure  de  l'appareil  respin- 
toire  des  animaux,  et  en  particulier  celui  de  l'homme  ;  il  décrit  les 
rapports  qui  existent  dans  le  poumon  entre  les  canaux  aériens  et  les 
'  ramifications  des  vaisseaux  sanguins,  et  les  mouvements  du  thorsx  qui 
fout  agir  le  poumon  comme  une  sorte  d'éponge  abaortunt  et  eK|>nbanl 
tour  à  tour  l'air  et  le  sang.  Le  génie  de  Léonard  de  Vinci  avait  dèj* 
pressenti  une  analogie  entre  la  rasiriratioa  et  la  comluialion,  et  c'est 
un  auU«  Italien,  Fracassât!,  qui  vint  plus  tard  confiraur  celte  prévi- 
sion. Mais  cette  combustion  respiratoire  de  rhydn^na  et  du  carbone 
ne  a'accom|dit  pas  dans  les  poumons  ;  elle  a  lieu  surtout  dans  les  capil- 
Uires,  et  l'acide  carbonique  existe  tout  fermé  daiu  le  sang  lim  de  tao 
arrivée  dans  les  poumons.  Dana  la  dernière  partie  de  sa  eontéreace, 
M.  G.  Namias  examine  d'une  manière  plus  particulière  le  méeaniiaie 
des  mouvements  respiratoires  pour  eu  déduire  diverses  ai^cstiou 
pratiques,  et  notamment  les  secours  convenables  pour  oombaUrs  l'as- 
phyxie; enfin  il  termine  an  montant  comment  les  phénomènes  resp* 
ratoires  se  lient  è  l'harmonie  générale  de  la  nature,  l'acide  csrtwaiqiie 
exhalé  par  les  animaux  servant  i  la  respiration  des  plantes  qui  exlialàl, 
au  contraire,  de  l'oxjgène  par  leurs  parties  vertes  loiu  l'inlhKDceée 
la  lumière,  et  ainsi  se  trouve  naintaniw  la  eonposiUoD  eomtaaia  de 
l'atmosphère. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  D'AUXERRE. 

CONFÉRENCE  DE  U.  HÉBERT. 

Les  «mcIUmImm  «le  l'ée*r«e  terrestre  peadaal 
tes  féwMmm  ^naterulre  et  mMtonM  (1). 

SomiAUE  :  DépAU  coquilUera  marins  et  plages  soulevées  dans  les  Iles- 
Brilanniques  et  Itx  Scandinavie.  —  Affaissement  et  immersion  de  ces 
conirées  entre  la  période  tertiaire  et  la  période  actuelle. —  Grands 
glaciers  antérieurs  à  cette  immersion.  —  Lenteur  et  intermittence  de 
l'alTaissemeal  ;  forêt  de  Cromer  ;  faune  terrestre  de  cette  époque.  — 
Maximum  de  l'immersion;  glaces  flottantes;  formation  erraliquo  du 
nord  de  l'Europe.  — Oscillations  de  la  période  quaternaire;  leurs 
eOeUi  :  érosions,  creusement  des  vallées. 

Oscillations  de  la  période  actuelle.  —  Hémisphère  boréal.  —  Zoue  d'ex- 
haussement du  nord.  —  Zones  d'affaissement  de  la  plaine  d'Europe 
et  du  détroit  de  Davis.  —  ExliauBsement  de  la  zone  circummédtter- 
ranéenne  ;  effet  général.  — Hémisphère  austral.  — Zone  d'exhaus- 
sement 4e  TAmérique.  —  Zone  d'anhissement  du  grand  Océan.  — 
ZoM  d'exhausiemeot  des  lignes  volcaniques  du  grand  Océan.  —  Zone 
d'affaitaeinent  de  l' Australie  eldefocéaD  Indien.  — Zona  d'exhaus- 
sement de  l'Arrique.—  Flexibilité  de  l'écorce  terrestre.  —  Durée  de 
eet  mouvements.  —  Le  temps  en  géologie. 

Le  voyageur  qui  parcourt  en  observateur  le  nord  de 
l'Europe,  les  Iles-Britanniques  comme  la  Scandinavie,  est 
étonné  de  rencontrer  &  de  grandes  hauteurs  des  traces  évi- 
dentes d'un  séjour  récent  de  la  mer. 

Des  amas  de  coquilles  d'espèces  vivant  actucllemeut  dans 
les  mers  voisines,  se  trouvent  en  Angleterre,  ou  mont  Snow- 
don,  dans  le  pays  de  Gall^,  à  iliSO  mètres  d'altitude,  en 
Ëcosse,  à  157  mètres,  en  Irlande,  h  180  mètres,  en  Suède,  à 
l'ddevalla,  à  60  mètres,  en  Norvège,  à  150  mètres.  De  ces  co- 
quilles,  un  assez  grand  nombre  ne  vit  plus  aujourd'hui  que 
dans  les  mers  arctiques. 

L'observateur  n'a  pas  &  se  demander  longtemps  ce  qui  a  pu 
porter  ces  coquilles  à  des  hauteurs  si  considérables.  La  seule 
inspection  des  sablc3  et  des  argiles  au  milieu  desquels  elles 
sont  disséminées  lui  prouve  qu'il  a  afTaire  &  de  véritables 
dépôts  marins,  effectués  sur  place,  et  nul,  en  effet,  n'est  venu 
contester  que  la  mer  n'ait  recouvert  les  lieux  que  Je  viens  de 
citer.  Elle  a  même  atteint  un  niveau  bien  plus  élevé,  car  ce 
même  terrain  s'étend  sans  interruption,  quoique  privé  de 


(1)  Les  gioIogUM  admettent  que  l'intérieur  de  la  terre  est  liquide; 
que  par  le  refrokUssemeDt  de  ce  liquide,  sa  cristallisation,  etc.,  ont  été 
produites  les  roches  solides,  mais  que  eetle  soUdiBealion  n'a  encore 
ait^nt  que  l'enveloppe  extérieure  tous  une  ^nmdeur  de  douie  k  quinte 
lieues.  Celle  enveloppe,  i  peine  égale  eu  épaisseur  à  la  oentième  partie 
du  rêjon  terrestre,  est  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'écorM  terrestre. 

iir. 


coquilles  marines,  en  Angleterre,  à  700  mètres,  en  Écosse  et 
en  Irlande,  &  500  mètres,  en  Scandinavie,  à  200  mètres. 

Sans  doute,  on  sait  que  c'est  par  la  mer  qu'ont  été  fonnéa» 
des  masses  minérales,  remplies  de  coquilles  marines,  qu'on 
trouve  aujourd'hui  dans  les  montagnes  à  3000  mètres  d'alti- 
tude, et  quelquefois  beaucoup  plus  haut  encore  ;  mais  ici  ce 
sont  des  formations  très-anciennes  par  rapport  aux  dépôts  de 
coquilles  dont  nous  venons  de  parler,  et  l'on  conçoit  qu'avec  le 
temps  les  mouvements  successifs  de  l'écorce  terrestre  aient 
pu  amener  de  tels  changements  de  niveau.  Dans  ces  couches 
anciennes,  vous  n'y  trouvez  d'ailleurs  que  des  êtres  différents 
de  ceux  qui  vivent  aujourd'hui. 

Le  sol  d'Auxerre,  qui  fait  partie  du  terrain  secondaire,  n'est 
formé  que  de  débris  d'animaux  marins,  mais  pas  un  seul  ne 
se  retrouverait  dans  les  mers  actuelles.  Il  en  est  de  môme  du 
sol  do  Paris,  bien  que  ce  dernier  soit  plus  récent,  appartenant 
au  terrain  tertiaire.  Ce  n'est  qu'à  la  fin  de  la  période  ter* 
tiairo  qu'on  commence  li  voir  apparaître  des  espèces  iden- 
tiquesavec  les  espèces  actuelles;  mais  toujours  accompagnées 
d'un  grand  nombre  d'espèces  aujourd'hui  éteintes. 

La  faune  de  la  fin  de  la  période  tertiaire  nous  est  bien 
connue,  c'est  donc  avec  toute  certitude  que  nous  pouvons  af- 
fitmer  que  les  dépôts  de  coquilles,  recouvrant  les  lieux  éle- 
vés  dans  les  Iles-Britanniques  et  en  Scandinavie,  appartien- 
nent à  une  période  postérieure  i  la  période  tertiaire. 

Mais  nous  connaissons  aussi  la  circonscription  des  mers  à  la 
fin  de  la  période  tertiaire;  ces  mers  ont  laissé  des  traces  in- 
contestables des  rivages  qui  les  limitaient,  au  nord-ouest  de  la 
France,  dans  le  Cotentin;Are8t  de  l'Angleterre,  dans  lecomté 
de  Suffolk  ;  au  nord  de  la  Belgique,  à  Anvers.  Les  sables  des 
Landes  semblent  leur  avoir  servi  de  plage  au  sud-ouest,  et 
les  contours  de  la  Méditerranée  d'alors,  quoique  un  peu  plus 
étendue  qu'aujoqrd'hui,  ne  s'écartaient  pas  beaucoup  des  ri- 
vages actuels. 

On  est  donc  en  droit  d'affirmer  qu'à  cette  époque  le  ni- 
veau des  mers  autour  de  l'Europe  était  à  peine  plus  élevé 
qu'aujourd'hui.  Alors  aussi,  les  vallées  qui  accidentent  d'uae 
manière  si  heureuse  toutes  nos  régions  n'existaient  pas,  non 
plus  que  les  canaux,  à  falaises  escarpées,  qui  séparent  ac- 
tuellement l'Angleterre,  l'Irlande,  la  France,  etc. 

De  vastes  plaines  marécageuses  couvraient  la  plus  grande 
partie  d^l'Europe.  Des  cours  d'eau  à  peine  encaissés,  habités 
par  d'énormes  Iiippopotames,  les  parcouraient  lentement, 
tandis  que  des  troupeaux  d'éléphants  et  de  rhinocéros  peu- 
plaient les  forêts  qui  servaient  à  leur  nourriture. 

Ce  caractère  de  plaines  marticageuses,  sans  cours  d'eau  en- 
caissés, abouUsEant  à.  des  mers  sans  ralaises^^a^^té  le  propre 
des  longues  périodes  géologique^  j^^fiqg^t^^i^ni^glC^te 


I.  BESEBT.  —  LES  OSGO-LATIONS  DE  L'ÊCORCE  TERRESTRE. 


tertiaire.  Il  semble  que,  dans  ces  temps  antérieurs  à  l'homme, 
la  terre  et  l'eau  n'avaient  point  encore  leurs  limites  déter- 
oiinées.  Pour  se  faire  une  idée  de  ce  qu'était  alors  notre  Eu- 
rope, il  faut  lire  la  description  de  l'Afrique  centrale  du  voya- 
geur anglais  Livîngstone  :  raCmc  relief  général  ;  même  sol 
fangeux,  insalubre,  impropre  à  la  ci\itisalion  ;  mômes  ani- 
maux pullulant  à  l'aise  dans  les  mêmes  conditions. 

Toutefois  ces  animaux,  éléphants,  rhinocéros,  hippopotames, 
appartenaient  à  des  espèces  difTérentes  des  espèces  actuelles. 
A  en  Juger  par  le  pelit  nombre  des  ossuaires  qui  restent,  les 
débris  de  ces  populations  ont  dû  Joncher  le  sol  de  la  France, 
de  l'Angleterre,  de  l'Ifalic,  etc.  En  France,  dans  les  plateaux 
élevés  du  Velay,  certains  champs  sont  remplis  de  leurs  débris  ; 
comme  à  Saint-Presl,  auprès  de  Chartres,  une  petite  portion 
du  lit  d'un  ancien  fleu- 
ve ,  exploitée  comme 
sablière,  a  fourni  une 
quantité  innombrable 
d'ossements  d'éléphants 
et  d'hippopotames. 

Tel  était  l'état  de  la 
surface  de  notre  Europe 
à  la  lin  de  la  période 
tertiaire,  de  celle  sur- 
face qui  a  dû  ensuite 
s'enfoncer  de  2  à  700 
mètres,dercst  à  rniie>t, 
S0U9  les  eaux  d'une 
mer  plus  froide  que  la 
mer  tertiaire,  plus  froi- 
de mémo  que  la  mer  du 
■Nord  actuelle,  pour  y 
recevoir  ces  bancs  de 
sables,  d'argiles  et  de 
coquilles,  dont  on  voit 
les  restes  au  Snnwdon, 
en  Scandinavie,  etc. 

Mais  ce  n'est  pas  tout; 
cet  affaissement  si  ex- 
traordinaire avait  été 
précédé  d'un  phénomène  inverse.  Écartez,  en  effet,  les 
dépûl^  de  cette  mer,  et  examinez  la  surface  des  roches 
qu'ils  recouvrent.  Partout,  dans  les  Iles-Britanniques,  comme 
en  Scandinavie,  ces  roches  sont  polies,  striées,  burinées, 
exactement  comme  celles  sur  lesquelles  aujourd'hui  s'avan- 
cent lentement  les  glaciers  des  Alpes. 

Ces  stries  partent  des  sommités  et  s'étendent  en  rayonnant 
dans  tous  les  sens,  suivant  les  pentes  du  sol,  quelquefoisjusque 
sous  les  eaux  de  la  mer.  Elles  remontent  en  Scandinavie 
jusqu'à  1800  mètres  d'altitude,  en  Écosse  jusqu'A  900  mètres, 
en  Irlande  jusqu'à  750  mètres. 

A  celle  époque  donc  les  lerrea  étaient  plus  élevées,  on  peut 
même  dire  beaucoup  plus  élevées  qu'aujourd'hui  ;  or,  celle 
élévation  générale  du  nord-ouest  de  l'Europe  changeait  sin- 
gulièrement l'élendue  relative  des  terres  et  des  mers.  Pour 
s'en  rendre  compte,  supposez  un  simple  exhaussement  de 
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(1)  Celte  carte  esl  en  grande  parlia  empruntée  à  celle  qui  a  élé  don- 
née en  1834  par  M.  de  la  Bôche,  cl  reproduile  modifiée,  confor- 
raémenl  &  l'état  acluel  des  connaissances  hydrographiques,  par  sir 
Ch.  Ljrell  [Ancmneté  deVhomme,p.  293,  Paris,  J.  B.  Baillière,  1864). 


180  mètres,  ce  qui  est  certainement  au-dessous  de  la  vërilé; 
voici  la  forme  nouvelle  de  celle  partie  du  continent. 

Alors  un  vaste  linceul  de  neige  et  de  glace  couvraient  Ib 
Iles-Britannique  et  surtout  la  Scandinavie  ;  l'état  physique  de 
ce  dernier  pays  devait  avoir  une  grande  ressemblance  avec 
l'état  actuel  du  Groenland.  La  température  devait  être  àm 
toute  cette  vaste  région  considérablement  refroidie,  tant  eu 
raison  de  la  présence  de  ces  glaciers  que  de  l'éloignementdes 
courants  d'eau  chaude,  qu'apporte  le  Gulfstream. 

Il  faut  se  rappeler  qu'à  partir  du  milieu  de  la  période  ter- 
tiaire,  on  voit  ce  mouvement  d'exhaussement  des  coDfinenlt 
se  poursuivre  progressivement;  qu'en  même  lemps  la  tempé- 
rature baisse.  Tout  cela  est  prouvé  par  l'étude  des  débris  or- 
ganiques de  ces  époques,  aussi  bien  que  par  les  changomculj 

dans  lelittoraldesmerf. 
L'époque  des  grands 
glaciers  sur  laquelle 
nous  venons  d'insister 
correspond  donc  à  un 
maximum  de  froid  aussi 
bien  qu'à  un  maximum 
d'exhaussement  del'Eu- 
rope.  Sans  doute,  de 
pareils  changemenU 
ont  eu,  sur  les  êtres  vi- 
vants ,  une  intluence 
considérable,  beaucoup 
d'espèces  ont  disparu, 
et  par  le  froid,  et  peut- 
être  aussi  sous  l'empire 
de  cette  loi  mystérieuse 
qui  préside  à  la  succes- 
sion des  êtres. 

Puis  le  sol  s'alfaissc, 
la  température  s'élève, 
les  glaciers  fondent,  h 
mer  les  remplace,  Mi- 
sant des  traces  irrécu- 
sables de  son  séjour  aut 
lieux  qu'ils  occupaîeni, 
et  à  900  mètres  au  moins  de  différence  d'aliltude  pour  le  pajï 
de  Galles. 

Ne  croyez  pas  que  cet  affaissement  de  900  mètres  se  soitfait 
brusquement;  nous  avons  des  preuves  du  contraire.  Sur  la 
côte  orientale  d'Angleterre,  à  Cromer  dans  le  Norfolk,  il 
existe  une  forêt  sous-marine,  visible  lors  des  basses  eaux, 
dont  l'élendue  a  été  reconnue  sur  plus  de  6i  kilomètres  de 
longueur.  De  nombreux  troues  d'arbres  encore  debout,  leurs 
racines  enfoncées  dans  un  limon  qui  semblent  être  le  produit 
de  la  fusion  des  glaciers,  ne  permettent  pas  le  plus  léger 
doute  sur  le  développement  sur  place  de  celte  forêt.  Or.  quel- 
ques-uns de  CCS  arbres  ont  prés  d'un  mètre  de  diamiMre.  Il 
a  fallu  le  lemps  nécessaire  à  la  fusion  de  ces  immenses  gla- 
ciers, i\  la  naissance  et  au  développement  de  la  \é^talioa 
sur  le  limon  consolidé  ;  tout  cela  antérieurement  à  l'immer- 
sion de  la  contrée  sous  la  mer. 

Dans  le  limon  qui  porte  celle  forût,  de  nombreux  osse- 
ments d'éléphants,  do  rhinocéros  et  d'hippopotames,  associés 
à  des  ossements  de  daims,  de  cerfs,  de  cheval,  de  bœufs,  etc.. 
attestent  que  la  contrée  était  alors  très-peuplée  ;  et  cette 

population  de  mammifères  se  rapproche  beaucoup  plus 

.^igitized  by  ^ 
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la  bune  actuelle  que  de  la  dernière  faune  tertiaire,  dont  je 
TOUS  entretenais  tout  à  l'heure. 

Toutefim,  le  même  éléphant  existait  encore  (£.  mèridiona- 
lis)  et  en  grand  nombre,  aussi  bien  que  son  vieux  compagaon 
l'hippopotamw  major,  mais  de  nouvelles  espèces  étaient  sur- 
venues, c'étaient  deux  éléphants  (£.  primigmius,  E.  anft- 
quui),  puis  le  cheval  et  de  nombreux  ruminants. 

Comment  les  uns  ont-ils  pu  franchir  sans  périr  cette  ter- 
rible période  de  froid  ?  d'où  venaient  les  autres?  Pour  la  pre- 
mière question  les  découvertes  futures  nous  éclaireront  sans 
doute;  quant  à  celle  de  l'apparition  des  espèces  nouvelles, 
sur  laquelle  on  émet  tant  d'opiuions  aventurées,  tenez  pour 
certain  qu'elle  sort  de  noire  compétence.  C'est  un  de  ces 
mystères  qu'il  nous  est  donné  de  constater,  et  dont  l'explica- 
tion  recule  d'autant 


plus  qu'on  en  connaît 
mieux  toutes  les  condi- 
tions. 

II  y  en  a  eu  bien 
d'autres,  d'ailleurs,  tout 
autour  de  nous.  Plus  la 
Ecieace  est  avancée , 
plus  elle  se  rend  compte 
de  l'impossibilité  de  s'en 
emparer.  L'ignorance 
seule  s'imag^ine  que  la 
science  humaine  est 
toute-puissante,  et  c'est 
li  un  des  avantages  de 
la  géologie,  clic  fait  à. 
l'homme  sa  mesure  , 
tout  en  lui  inspirant 
une  Juste  fie  rté  pour  le 
vaste  doma£nc  qu'elle 
lui  livre  à  ex.ploifer  et  à 
agrandir  indéfiniment. 

Mais  revenons  à  nos 
mouvements  du  sol. 

La  forôt  de  Gromer 
est  recouverte  de  cou- 
ches marines,  de  bancs  d'hut^s,  alternant  avec  des  lits 
d'argile  remplis  de  végétaux  terrestres,  de  coquilles  d'eau 
douce  et  aussi  d'ossements  des  mammifères  dont  nous  venons 
de  parler. 

Le  sol  s'est  donc  affaissé  lentement  et  en  masse,  car  rien 
n'est  disloqué  ;  une  succession  de  petites  oscillations  ascen- 
dantes et  descendantes  a  permis  tantôt  à  la  mer  d'occuper 
tranquillenaent  ces  lieux  et  aux  huîtres  de  s'y  développer, 
tantôt  à  des  marécages,  à  des  touriiières  de  s'y  établir.  Pour 
tout  cela  que  de  temps  1 

Ce  n'est  que  postérieurement  que  le  sol  des  Iles-Britan- 
niques a  commencé  à  s'alfoisser  et  la  mer  &  atteindre  des 
parties  de  plus  en  plus  élevées.  Elle  commence  par  isoler  les 
massifsi  principaux.  Lorsque  l'affaissement  est  de  170  mètres, 
la  Grande-Bretagne  est  devenue  un  ^archipel  formé  d'Iles  en- 
core assez  grandes. 

Un  pareil  affaissement  pour  le  nord  de  la  France  ne  laisse 
guère,  hors  des  eaux,  que  les  sommités  du  pays  de  Bray  et  du 
Boulonnais,  l'Ardenne  et  les  collines  de  la  Bretagne.  Tout  le 
reste  est  submergé  :  les  Pays-Bas,  toutes  les  plaines  de  l'Alle- 
magne,  au  nord  des  montagnes  Hercyniennes,  le  Danemark, 
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toute  la  Suède  méridionale;  la  Finlande  est  détachée  de  la 
Russie,  etc. 

Hais  TOUS  vous  souvenez  que  nous  avons  pour  les  Iles-Bri- 
tanniques des  preuves  du  séjour  de  la  mer  à  500  et  700  mètres 
d'altitude  ;  alors  on  ne  voit  plus  au-dessus  des  eaux  que  les 
sommités  les  plus  élevées,  telle  que  l'indique  cette  nouvelle 
carte.  Ce  ne  sont  plus  que  des  Ilots  qui  pointent  çà  et  là  pour 
marquer  la  place  des  plus  hautes  montagnes. 

La  Scandinavie  ne  s'est  enfoncée  que  de  200  mètres,  aussi 
reste-t-il  une  étendue  assez  grande  de  terres  émergées; 
mais  c'est  aussi  une  Ile,  la  mer  circule  librement  à  travers  la 
région  des  lacs,  s'élcndant  de  la  mer  du  Nord  &  la  Baltique, 
de  celle-ci  à.  la  mer  Glaciale.  Des  bancs  d'huîtres  se  fixent  sur 
les  hauteurs  qui  dominent  le  lac  Vener  et  les  rives  ac- 

  tuelles   du   golfe  de 

Bothnie.  Or,  vous  lo  sa- 
vez, il  n'y  a  plus  d'huî- 
tres dans  la  Baltique.  Il 
faut  pour  l'existence  de 
ces  mollusques  18  ili  37 
pour  1000  de  sel  ;  la  Bal- 
tique aujourd'hui  n'en 
contient  plus  que  de  5 
à  10  ;  mais  alors  la  sa- 
lure était  uniforme,  en 
raison  de  la  libre  com- 
munication des  eaux. 

Ce  mouvement  géné- 
ral d'affaissement,  qui 
entraînait  A  la  fois  la 
Scandinavie  et  les  Iles- 
Britanniques  jusque 
dans  leurs  parties  mé- 
ridionales, ne  pouvait 
pas  être  restreint  A  ces 
réglons;  c'était,  par  ces 
latitudes,  une  flexion 
de  l'écorce  terrestre.  La 
France  a  nécessaire- 
ment suivi  ce  mouve- 


ment, et  le  reste  de  l'Europe  septentrionale  également,  l'Al- 
lemagne, la  Russie,  etc.  Dans  ces  dernières  contrées,  nous 
en  trouvons,  comme  vous  allez  le  voir,  des  preuves  certaines. 

Tout  ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  la  grande  plaine  de 
l'Europe  servait  donc  de  fond  à  une  mer,  dont  les  eaux  étaient 
en  communication  directe  avec  les  régions  polaires,  encore 
couvertes  de  cette  calotte  de  glace  qui,  précédemment,  s'éten- 
dait Jusqu'au  sud  de  la  Scandinavie  et  de  l'Angleterre,  Pour 
nous  foire  une  idée  de  l'état  physique  de  cette  mer,  jetons  les 
yeux  sur  l'océan  Glacial  actuel. 

Vous  savez  ce  que  sont  aujourd'hui  les  glaciers  du  Grœnland. 

Sur  une  largeur  de  1300  kilomètres  de  l'ouest  à  l'est,  et 
une  longueur  bien  plus  grande  du  nord  au  sud,  ce  vaste  con- 
tinent est  enseveli  sous  une  masse  continue  et  colossale  de 
glace  penoanente,  &  travers  laquelle  perçent  0  et  là  quel- 
ques cimes  abruptes.  Cette  masse  puissante  s'avance  vers  la 
mer  d'un  mouvement  régulier,  portant  à  sa  surface,  ou 
dans  son  intérieur,  des  blocs  de  rochers  éboulés  des  mon- 
tagnes dont  elle  longe  les  flâner.  Quand  elle  atteint  la  mer, 
elle  y  pénètre  sans  se  briser,  râclant  le  fond  qu'elle  dOlL 
polir  et  entailler  à  des  profondeurs  plus  ou  moins  co^d^ 
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rables,  et  dont  elle  doit  aussi  entraîner  des  masses  argileuses 
ou  sableuses  qu'elle  agglutine  par  la  congélation. 

A  la  longue,  la  glace  étant  plus  légère  que  l'eau,  lors- 
qu'elle plonge  assez  pour  flotter,  il  s'en  détache  de  véritables 
montagnes  qui  s'en  vont  à  la  dérive,  dans  la  mer  de  BafHn,  s'a- 
vancent lentement  vers  le  sud,  diminuant  de  volume  par  la 
fusion,  et  semant  en  route  la  bouc,  les  graviers  et  les  rocherâ 
qu'elles  apportent  du  nord.  Les  navigateur  ont  rencontré  de 
ces  blocs  de  glace  qui  avaient  500  mètres  d'épaisseur  et 
2'i  kilomètres  de  longueur;  aujourd'hui  le  transport  par  la 
glace  s'effectue  jusqu'au  delà  du  banc  de  Terre-Neuve,  plus 
bas  que  New- York,  à  kO  degrés  de  latitude. 

Ce  phénomène  agit  encore  sur  une  plus  large  échelle  dans 
l'hémisphère  méridional.  Les  glaces  flottantes  y  vont  jus- 
qu'au 36°  degré  de  latitude  sud.  Ut,  si  vous  découpez  dans 
l'Océan  une  zone  correspondant  en  latitude  à  la  Baltique,  à 
l'Angleterre,  la  France,  rAllemf^ne,  la  Suède  et  l'Italie  du 
Nord;  si  vous  supposez  que  le  fond  inégal  de  cette  portion  de 
la  mer  devienne  une  terre  ferme  par  l'efTet  d'un  exhausse- 
ment, vous  verriez  cette  terre  couverte  do  blocs  énormes  de 
rochers  venus,  les  uns  du  continent  atlantique,  les  autres 
d'iles  couvertes  de  glaciers,  telle  que  la  Nouvelle-Géor^e  qui 
n'est  cependant  qa'à  la  latitude  du  Danemark, 

Tous  ces  blocs,  ainsi  charriés  par  des  glaces  flottantes,  ont 
des  caractères  qui  ne  permettent  pas  de  les  méconnaître.  Ils 
ne  sont  point  roulés  comme  ceux  que  charrient  les  fleuves  et 
les  torrents,  encore  moins  comme  ceux  de  nos  cOtes,  chaque 
jour  repris  et  remaniés  par  le  flot-  Leurs  arêtes  sont  vives 
et  tranchantes;  de  plus,  ils  présentent  à  leur  surface  ces 
stries,  ces  cannelures  qu'en  dehors  du  burin  manié  par  la 
main  de  l'homme,  la  glace  en  mouvement  sait  seule  produire, 
ù.  l'aide  des  cailloux  anguleux  qui  sont  enchâssés  dans  sa 
masse,  le  long  des  parois  rocheuses  contre  lesquelles  elle 
exerce  dans  sa  marche  une  presdon  considérable. 

Eh  bien,  messieurs,  reportez-vous  aux  contrées  où  nous 
avons  signalé  la  présence  de  la  mer,  attestée,  à  de  si  grandes 
hauteurs,  par  des  dépôts  de  coquilles  marines.  Sur  de  vastes 
surfaces,  ces  contrées  sont  couvertes  de  ces  matériaux,  évi- 
demment transportés  par  les  glaces.  Les  dépOts  de  coquilles 
marines,  comme  les  anciennes  forêts,  telles  que  celle  de  Cro- 
mer,  tout  cela  est  revêtu  de  ce  manteau  général,  qui  prouve, 
dans  ces  régions,  l'eiislence  et  la  longue  durée  d'un  phéno- 
mène tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  a  lieu  aujourd'hui,  le 
long  des  eûtes  orientales  du  Canada  et  de  l'Amérique  du  Nord, 
ainsi  que  dans  l'océan  Antarctique. 

Dans  la  Scandinavie,  ce  dépât  est  réellement  continu,  le 
Danemark  off^  à  chaque  pas  des  masses  énormes  de  gra- 
nité, de  gneiss  ou  de  porphyre  tout  à  fait  étrangères  à  la  con- 
trée. Pour  retrouver  des  roches  pareilles,  il  faut  remonter 
plus  au  nord  dans  les  montagnes  de  la  Suède  et  do  la  Nor- 
vège, et  souvent  dans  les  parties  les  plus  septentrionales.  Un 
fait  remarquable,  c'est  qu'en  Suède  de  vastes  superficies,  sons 
la  présence  de  ce  dépdt  de  transport,  eussent  été  un  véritable 
désert,  inculte  et  inhabitable,  car  le  sous-sol  n'est  formé  que 
d'une  roche  compacte  granitique  ou  gaeissîque,  comme  cer- 
taines parties  arides  et  nues  de  notre  plateau  central,  qu'on 
traverse  en  allant  du  Puy  à  Alais,  par  la  montagne. 

Toute  la  partie  de  l'Allemagne  septentrionale  qui  est  au 
nord  des  monts  Hercyniens  est  couverte  de  ce  même  terrain 
de  transport,  comme  aussi  le  nord  de  la  Russie  d'Europe  et 


de  l'Amérique  ;  et  il  n'y  a  pas  à  se  tromper  sur  l'origine  de 
ces  matériaux,  car  non-seulement  certaines  roches  cristal- 
lines n'ont  d'analogues  qu'en  Suède  ou  en  Finlande,  nuii 
encore  on  rencontre  dans  les  plaines  de  la  Prusse  les  calcaires 
siluriens  do  Gothland  ou  de  la  Scanie  avec  leurs  fosses  si  ct- 
ractéristiques. 

U  faut  donc  croire,  à  n'en  pas  douter,  à  cette  époque  d'im- 
mersion et  de  glaces  flottantes,  postérieure  à  l'époque  des  es- 
haussements  et  des  grands  glaciers,  sans  compter  les  époques 
intermédiaires  pendantlesquelles  se  sont  développées  les  forets, 
aujourd'hui  submergées  et  enfouies  sous  le  terrain  de  trans- 
port glaciaire,  forêts  où  ont  vécu  côte  à  côte,  VElephatturi- 
diomlis,  l'Elephas  antiquus,  VElephas  primigtniu$,  etc. 

Voilà  de  grands  phénomènes  bien  et  authentiqaement 
constatés,  qui  sont  venus  entre  la  période  tertiaire  et  la  pé- 
riode actuelle.  Ils  font  partie  de  ce  que  nous  appelons  Is 
période  quaternaire. 

Je  ne  saurais  avoir  la  prétention  de  vous  raconter  tout  ce 
qui  s'est  passé  dans  cette  période,  car  après  cette  immersion 
il  y  a  eu  encore  une  succession  d'exhaussements  et  d'alTai». 
sements,  avant  'que  la  surfoce  de  notre  globe  ne  prit  la  forme 
qu'elle  nous  offre  aujourd'hui. 

Ces  mouvements  oscillatoires  ont  permis  à  la  mer  de  ronger 
le  sol  de  nos  continents,  de  creuser  les  vallées  des  fleures, 
les  bras  de  mer  &  falaises  escarpées  comme  la  Hanche,  le  a- 
nal  Saint-George,  etc.  Ils  ont  eu  pour  résultat  priacipaUe 
donner  aux  eaux  un  emplacement  plus'  stable  et  un  écoule- 
ment plus  facile.  Rappelez-vous  ces  immenses  plaines  nuuré- 
cageuses  où  paissaient  en  troupes  nombreuses  les  rhinocérot 
et  les  éléphants;  les  voici  maintenant  découpées  et  assainies. 
Au  lieu  de  nappes  d'eau  indéfiniment  étendues,  vous  avez  au- 
jourd'hui  de  grandes  et  profondes  vallées,  avec  leurs  cortèges 
de  voilons  secondaires.  En  un  mot,  ne  voyez-vous  pas  que 
c'est  un  immense  drainage  que  la  Providence  a  exécuté  pour 
approprier  la  surface  du  sol  au  développement  de  la  civilisa- 
tion humaine  7 

Ce  qui  caractérise  la  période  quaternaire^  c'est  précisément 
la  grande  intensité,  l'extrême  étendue  de  ces  mouvements 
oscillatoires.  De  tout  temps  l'écorce  terrestre  a  été  soumise  i 
de  lentes  et  incessantes  oscillations,  mais  jamais  leur  ampli- 
tude n'a  atteint  les  proporiions  de  celles  dont  nous  venons  de 
parler. 

Quant  à  la  période  actuelle,  les  documents  historiques  les 
plus  anciens  nous  montrent  que,  s'il  est  resté  dans  le  swiie- 
nir  des  peuples  des  traditions  relatives  &  de  grandes  inonda- 
tions, néanmoins  l'état  do  notre  globe  a  peu  varié.  Depuis  les 
Romains,  par  exemple,  la  France  n'a  subi  que  d'insignifiantes 
modifications,  tant  dans  son  littoral  qu'A  sa  superficie,  et  ce- 
pendant les  oscillations  continuent,  les  mouvements  d'es' 
haussement  et  d'affaissement  des  continents  sont  loin  d'être 
anéantis.  En  un  mot,  l'écorce  terrestre  ne  cesse  point  d'é- 
prouver les  effets  de  cette  mobilité  qui  est  son  caractère  le 
plus  essentiel,  et  qui  est  une  conséquence  de  la  constitatioD 
de  notre  globe. 

11  y  a  près  d'an  siècle  et  demi  qu'un  Suédois,  Celsius,  an- 
nonça que  les  eaux  de  la  Baltique,  et  même  de  tout  l'océan  du 
Nord,  baissaient.  Dès  1731,  l'Académie  d'Cpsal  mit  ce  phéno- 
mène à.  l'étude,  et  l'on  a  ainsi  constaté,  non  pas  que  le  niveau 
des  eaux  diminuait,  mais  que  le  soLdala  Scandinavie  el  le  fond 
des  mers  voisines  s'él<D1^kiQ#  mt®^^l@^ 
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plus  rapide  au  nord  qu'au  sud,  il  est  de  l^jSO  par  siècle  au  cap 
Nord,  et  de  1  mMre  A  Harstrand  ;  c'est  l'évaluation  A  laquelle 
Celsius  était  arrivé. 

De  nouvelles  lies  apparaissent  dans  le  golfe  de  Bothnie  et 
de  Finlande;  si  la  progression  continue,  dans  2000  ans, lo 
golfe  de  Tomeo  sera  un  lac  semblable  à  ceux  qui  occupent 
les  dépressions  du  granité  sur  toute  la  surface  de  le  Finlande, 
et  iSOO  ans  plus  tard,  Stockholm  sera  rattachée  à  cette  pro- 
vince par  les  lies  d'Aland  transformées  en  isthme. 

Ce  que  Je  vous  disais  tout  à  l'heure  de  l'ancienne  Jonction 
de  la  Baltique  avec  la  mer  Glaciale  d'une  part,  avec  la  mer 
du  Nord  de  l'autre,  est  donc  démontré,  non  pas  seulement  par 
les  observations  purement  géologiques,  mais  encore  par  ce 
qui  se  passe  aujourd'hui  sous  nos  7eux,  par  ce  mouvement 
ascensionnel  dont  on  a  en  chaque  lieu  la  mesure  exacte. 

Rien  n'est  plus  facile  au  voyageur  que  de  le  constater. 
Beaucoup  d'entre  vous  ont  eu  l'occasion  de  se  promener  le 
long  des  plages  de  qos  côtes;  ils  ont  pu  remarquer  que  deux 
cas  se  présentent,  ou  bien  le  flot  A  marée  haute  vient 
battre  la  falaise,  ou  bien  il  tient  expirer  sur  la  plage.  Dans 
le  premier  cas  il  se  forme  au  niveau  supérieur  des  eaux 
mie  trace  ctmtinue  creusée  ft  la  fois  par  le  choc  de  la 
vague  et  par  certains  animaux  qui  se  plaisent  à  la  limite  des 
eaux  salées.  C'est  là  que  les  pholades,  les  balanes,  s'appliquent 
de  préférence  aux  "rochers  qu'ils  perforent  pour  s'y  pratiquer 
une  demeure.  Si  le  niveau  change,  ces  lignes  se  déplacent. 

Dans  le  second  cas,  le  flot  accumule  un  cordon  continu  de 
galets  roulés  qu'il  ne  franchit  que  momentanément  et  dans 
les  plus  grandes  tempêtes.  Ce  cordon  littoral,  si  le  sol  s'affaisse, 
sera  prc^essivement  poussé  &  l'intérieur  des  terres  ;  s'il  s'é- 
lève, il  s'élai^^  du  cftté  de  la  mer,  et  si  le  mouvement  est 
saccadé,  plusieurs  cordons  se  formeront  ainsi  en  retrait  les 
uns  sur  les  autres. 

Le  navigateur  qui  longe  les  cdtes  occidentales  de  la  Nor- 
vège, observe  partout  ces  traces  d'anciens  rivages;  il  peut 
constater  ainsi  qu'elles  no  sont  point  parallèles  au  niveau  de 
la  mer,  mais  qu'elles  s'élèvent  vers  le  nord  et  aussi  vers  l'in- 
térieur du  continent,  ce  que  permettent  de  vérifier  de  longs 
golfes  étroits  (fiords)  qui  découpent  ces  côtes. 

Ce  mouvement  d'exhaussement  actuel  a  été  constaté  au 
^ilzbei^,  où  d'anciennes  pUges  s'élèvent  aujourd'hui  k 
A5  mètres  de  hauteur  ;  sur  les  côtes  septentrionales  de  la  Sibé- 
rie, où  l'on  rencontre  à  ÛO  ou  50  kilomètres  du  rivage  des 
bois  flottés  et  jetés  par  les  vagues,  où  une  terre  qui  était  une 
lie,  en  1760,  s'est  trouvée,  en  1830,  rattachée  au  continent; 
en  Écosse,  où  de  nombreuses  et  fortes  preuves  montrent  que 
le  soi  s'est  é!evé  d'environ  8  mètres  depuis  les  Romains. 

Suivez  sur  cet  hémisphère  la  vaste  étendue  de  cette  région 
soulevée,  l'Écosse,  la  Scandinavie,  la  Finlande,  le  Spitzberg, 
la  mer  du  Nord,  vous  arrivez  ainsi  aux  côtes  orientales  du 
Groénland.  Les  bufles  du  pape  prouvent  qu'au  u"  siècle,  il  j 
avait  des  missions  danoises  au  Groenland  ;  A  la  fin  du  xiv«  siè- 
cle (1),  ces  côtes,  enfouies  aujourd'hui  sous  les  glaciers  et 
complètement  inabordables,  étaient  le  siège  de  colonies  pros- 
pères; on  7  comptât  deux  villes  avec  une  cathédrale,  onze 
églises,  trois  ou  quatre  monastères  et  trois  maisons  royales. 
Chaque  année,  une  flottille  venait  de  la  mère-patrie  par  l'Is- 
lande échanger  les  approvisionnements  Aéceasaires  contre  les 


(1)  Revue  des  cours  wfoiUi/lfuet,  2t  octobre  1865,  p.  767,  cours 
de  M.  de  QuatreftgM. 


produits  de  la  chasse  et  de  la  pèche,  A  l'époque  où  le  passage 
était  libre  par  la  fonte  des  glaces.  Une  année,  en  1Z|08,  le 
passage  ne  fut  pas  libre,  les  glaces  restèrent  prises,  les  com- 
munications interrompues,  et  depuis  lors  se  sont  formés  ces 
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immenses  glaciers  qui  recouvrent  peut-être  les  habitations  et 
les  squelettes  des  colons  morts  de  faim  et  de  froid,  dont  une 
partie  avait  été  précédemment  massacrée  par  les  Esquimaux. 
Il  parait  bien  probable  que  le  refroidissement  de  ces  parages 
a  été  la  conséquence  du  mouvement  général  d'exhaussement. 
Ce  mouvement  devait  en  effet  déterminer  une  diminution 
dans  la  température,  surtout  par  la  déviation  qu'il  devait 
amener  dans  la  direction  du  Gulfstream  qui  s'est  trouvé  re- 
jeté plus  à  l'est. 

Voilà  donc  une  large  zone  de  notre  globe,  s'élevant  progres- 
sivement et  lentement  par  un  mouvement  qui  entraîne  lo 
sol  des  continents  aussi  bien  que  le  fond  des  mers,  sans  ma- 
nifester sa  présence  par  des  dislocations  brusques  ou  loca'es, 
et  qui  n'est  sensible  que  par  sa  longue  durée. 

D'autres  régions  s'affaissent  au  lieu  de  s'élever  ;  c'est  encore 
à.  un  Suédois  que  nous  devons  la  découverte  de  ce  fait,  qui 
depuu  a  été  bien  généralisé.  En  1837,  H.  Niisson  annonça 
que  la  Scanie,  partie  méridionale  de  la  SuMe,  éprouvait  de- 
puis plusieurs  siècles  un  mouvement  d'affaissement.  Un  ro- 
cher dont  Linné,  en  17i9,  avait  mesuré  la  distance  à  la  mer, 
en  était  plus  rapproché  de  30  mètres  ;  des  rues,  dans  certaines 
villes  de  la  Scanie,  se  trouvaient  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer,  et  même  quelquefois  au-dessous  des  plus  basses  marées  ; 
une  tourbii-re,  formée  de  plantes  terrestres  et  d'eau  douce 
est  aujourd'hui  sous  les  eaux  de  la  mer. 

Il  est  constaté  aussi  que  la  mer  empiète  sur  les  côtes  méri- 
dionales de  la  Baltique  en  Prusse  et  en  Poméranie.  Une  pto- 
vincc,  appelée  Witandu,  occupait  à  l'époque  de  l'ordre  teulo- 
nique  l'emplacement  où  est  aujourd'hui  le  golfe  de  Kœnigs- 
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I  Des  forêts  sous^marines  se  voient  le  long  des  côtes  de  la 
Poméranie,  du  Schleawig  et  du  Hanovre.  H.  Élie  de  Beau- 
mont  a  montré  que  les  changements  survenus  dans  les  Pays- 
lias  indiquaient  un  alTaissement  général  du  sol.  Des  construc- 
tions romaines  sont  aujourd'hui  sous  la  mer,  en  avant  du 
cordon  littoral;  on  a  vu,  depuis  les  temps  historiques,  des 
tourbières  envahies  par  la  mer  ;  les  lacs  de  Harlem  perler 
sur  le  sol,  grossir  peu  à  peu,  se  réunir,  et  s'étendre  vers  le 
milieu  du  xvn"  siècle  en  une  mer  intérieure. 

Depuis,  les  hommes,  dans  leur  lutte  énergique  contre  les  élé- 
ments, ont  desséché  cette  mer,  mais  les  digues  continuent 
à  s'affaisser,  et  l'avenir  ne  peut  être  douteux. 

Poursuivons  notre  marche  &  travers  l'ouest;  les  tourbières 
de  la  vallée  de  la  Somme  ont  leur  fond  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer. 

Les  eûtes  de  Normandie  sont  bordées  de  forêts  sous-marines, 
dont  la  submersion  a  pu  être  suivie  et  constatée  par  des  do- 
cuments authentiques;  les  côtes  de  Bretagne,  celles  d'Angle- 
terre qui  leur  font  face,  portent  aus^  de  nombreuses  traces 
de  l'empiétement  de  la  mer. 

Ainsi,  au  sud  de  la  zone  qui  s'élève,  il  existe  en  Europe  une 
zone  d'affaissement.  Elle  correspond  sensiblement  avec  ce 
que  les  géographes  appellent  laplatnâ  de  l'Europe, 

De  même,  surlescôtesoccîdentalesdu  Groênland;le docteur 
Pingel,  naturaliste  danois,  a  constaté  que,  pendant  les  quatre 
siècles  derniers,  la  mer  avait  empiété  sur  les  tçrres  sur  une 
longueur  de  plus  de  900  kilomètres,  du  nord  au  sud.  A  plu- 
sieurs reprises,  on  s'est  trouvé  dans  la  nécessité  de  reporter 
plus  loin  divers  établissements  formés  près  du  rivage. 

En  face,  te  long  des  côtes  de  l'Amérique  du  Nord,  dans  la 
bue  de  Fundy,  à  la  Nouvelle-Écosse,  des  forêts  submergées 
prouvent  que  le  nord  de  l'Amérique  participe  au  mouvement 
d'affaissement  des  côtes  occidentales  du  Groenland,  qui  semble 
ainsi  entraîner  tout  le  détroit  de  Davis, 

Voilà,  donc,  au  sud  et  à  l'ouest  de  la  zone  qui  s'exhausse, 
deux  zones  qui  s'affaissent,  celle  de  la  plaine  d'Europe  et 
celle  du  détroit  de  Davis.  Si  ce  mouvement  se  prolongeait 
dans  la  baie  de  BafBn,  et  dans  la  direction  de  cette  série  de 
passages  qui  semblent  le  chemin  le  plus  direct  pour  aborder 
le  détroit  de  Behring,  et  entrer  dans  l'Océan  Pacifique,  on 
pourrait  espérer  qu'il  finirait  par  frayer  de  ce  côté,  dans  l'ave- 
nir, une  route  facile  et  sAre. 

Ces  oscillations  du  sol  ne  sont  point  exclusivement  propres 

aux  contrées  dont  nous  venons  de  parler.  Celles  qui  entourent 
la  Méditerranée  sont  peut-être,  plus  qu'aucune  autre,  sujettes 
à  ce  phénomène.  Dans  certains  points,  comme  pour  le  temple 
de  Sérapis,  près  Pouzzoles,  on  a  pu  constater  une  nombreuse 
succession  d'affaissements  et  d'exhaussements;  en  ce  moment 
même,  les  lies  Sanlorin  fournissent  un  exemple  de  ces  mou- 
vements accidentels;  mais,  en  somme,  la  partie  continen- 
tale s'accroît  aux  dépens  de  la  mer.  Les  ports  de  Carlhage  et 
d'Utique  sont  à.  sec,  et  dans  l'intérieur  des  terres  ;  l'Égypte 
s'est  exhaussée  d'une  manière  notable  depuis  les  temps  histo- 
riques, malgré  quelques  affaissements  locaux;  l'Afrique  en- 
tière a  participé  à  ce  mouvement;  l'Asie  Mineure  s'élargit 
aux  dépens  de  la  mer  Égée,  etc. 

En  tenant  compte  de  tous  ces  documents  et  en  les  coordon- 
nant, on  arrive  k  constater  que,  dans  l'hémisphère  boréal,  il 
semble  que  toute  la  zone  continentale  s'exhausse  et  s'accroisse, 
y  compris  la  mer  Glaciale,  tandis  que  deux  plis  concaves  se 


prononcent  de  plus  en  plus  ;  l'un  allant  de  l'est  à  l'ouest,  qui 
part  du  sud  de  la  Baltique  pour  aboutir  k  l'Atlantique,  l'autre 
qui  n'est  probablement  que  la  continuation  du  précédent 
dévié  vers  le  Nord,  et  qui  abaisse  les  côtes  orientales  de  l'A- 
mérique aussi  bien  que  les  rives  occidentales  du  Groen- 
land. 

Passons  actuellement  i  l'hémisphère  austral  ;  là,  ces  sortes 
de  phénomènes  se  produisent  dans  des  proportions  gigan- 
tesques. On  a  constaté  un  exhaussement  général  des  cOlea 
occidentales  de  l'Amérique  du  Sud,  sur  une  étendue  de  plus 
de  AOOO  kilomètres,  du  Chili  au  Pérou.  Le  sol  de  Valparuso 
s'est  élevé  de  1",80,  en  200  ans,  de  161à  A  1817;  et  de  3',% 
dans  l'espace  de  20  ans,  de  1817  à  1837;  quelques-uns  de  ces 
mouvements  d'exhaussement  ont  été  brusques,  mais  il  est  cer- 
tain que  ce  phénomène  remonte  A  uneépoque  fortancienne. 
Des  fragments  de  poterie  trouvés  par  H.  de  Tessan  dans  un 
banc  de  galets  roulés,  à.  US  mètres  d'altitude,  et  recouverts  de 
vase  marine,  montrent  que  le  soi  s'est  élevé  de  cette  haute^jr 
depuis  l'existence  de  l'homme. 

Ce  mouvement  d'exhaussement  s'élend  à  une  certaine  dis- 
tance en  mer,  se  prolonge  au  [nord-ouest  et  semble  circon- 
scrire la  mer  du  Sud,  car  il  entraine  les  Iles  Sandwich, 
flg.  186  (21). 

A  l'ouest  de  cette  zone  est  la  vaste  mer  du  Sud  avec  ces 
nombreux  archipels,  les  Ues  Basses,  fig.  186(20);  les  Un  âela 
Société  (19)  ;  Gilbert,  Marshall  (18);  CaroUnes  (17),  etc.,  sorte 
de  voie  lactée  d'Iles,  d'Ilots  et  de  récifs,  qui  s'étend  diagona- 
lemeat  sur  une  longueur  de  plus  de  13  000  kilomètres  et  uae 
largeur  moyenne  de  2000. 

Dans  cette  vaste  étendue  on  a  constaté  la  disparition  de 
plusieurs  lies,  et  la  diminution  de  plusieurs  autres.  Depuis 
longtemps  peut-être  il  y  aurait  A  peine  une  seule  Ile  existante 
sans  un  phénomène  particulier,  le  plus  curieux  de  U  natore 
actuelle,  et  que,  malheureusement,  Je  ne  puis  que  vous  indi- 
quer en  passant. 

Ces  lies,  ou  groupe  d'Iles,  forment  des  espèces  de  couronnes 
plus  ou  moins  circulaires,  avec  une  lagune  à  l'intérieur  et 
des  échancrures  en  nombre  variable.  C'est  ce  que  l'on  nomme 
des  Atolls. 

Elles  sont  toutes  dues  A  des  récifs  de  polypiers  qui  vivent 
à  fleurs  d'eau,  formant  une  ceinture  extérieure,  et  dont  les 
débris  arrachés  par  les  v^ues,  mêlés  A  du  sable  ou  à  des 
fragments  de  coquilles,  et  portés  par  le  flot  ou  le  vent  A  l'in- 
térieur, constituent,  ens'accumulant,  la  partie  émergée  de  l'Ile. 

Le  polypier,  nous  l'avons  dit,  ne  peut  vivre  qu'à  fleur 
d'eau.  Si  l'Ile  est  stationnaire,  il  s'étendra  latéralement  et 
horizontalement;  mais  son  extension  sera  bien  vite  limitée 
fkute  de  base  pour  le  soutenir. 

Si  l'île  s'élève,  cette  extension  latérale  sera,  au  contraire, 
facile  à  continuer,  et  le  polypier  émergé  et  mort  contribuera 
à  l'accroissement  de  Ule. 

Si  l'ile s'abaisse,  le  polypier  croîtra  en  hauteur,  do  manière, 
si  raidissement  n'est  pas  plus  rapide  que  le  développement 
du  polypier,  que  la  dislance  à  la  surface  soit  constante; 
et  le  récif  prendra  au-dessus  du  fond  de  la  mer  une  hau- 
teur verticale  d'autant  plus  grande  que  la  durée  de  l'af- 
faissement aura  été  plus  considérable. 

Si  l'affaissement  est  trop  rapide,  le  polypier  ne  pouvant  lo 
compenser  par  son  accroissement,  l'Ile  disparaîtra  complète- 
ment. 
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Rieu  de  plus  facile  donc  que  de  constater  s'il  y  a  eu  ex- 
haussement ou  alTaisseinenl. 

t'Q  ëminent  observateur  anglais,  M.  Darwin,  auquel  nous 
empruntons  tout  ce  que  nous  disons  sur  cette  matière,  nous 
a  appris  que  toute  la  région  que  nous  venons  de  circonscrire 
s'afTaissait,  que  cet  alTeissement  durait  depuis  des  temps  in- 
croyables ;  car  l'accroissement  en  hauteurdes  polypiers  n'est 
guère  évalué  i  plus  de  3  millimètres  par  an,  et  certains  ré- 
cifs, comme  ceux  des  lies  Fidji,  ont  jusqu'à  900  mètres  de 
hauteur,  ceux  des  lies  Gambier  ont  360,  ceux  de  Taïti,  76 
seulement  ;  cela  ferait  300  000  ans  pour  les  îles  Fidgi. 

Et  remarquez  bien  qu'il  n'est  guère  possible  de  diminuer 
ce  chilTre  monstrueux;  que  ce  sont  les  mêmes  espèces  de  po- 


se diriger  à  l'ouest  par  Timor,  7;  Ja\a,  b;  Sumatra,  U. 

De  nombreux  récifs  de  polypiers  sont  répandus  sur  celte 
immense  zone,  et  partout  on  peut  constater  un  soulèvement 
continu. 

Mais  la  Nouvelle-^^alédonie,  l'Australie  et  le  bassin  de 
l'océan  Indien,  comprenant  les  Atolls  des  Chagos,  fig.  3,  et 
des  Maldives,  2,  s'affaissent. 

Puis  en  approchant  de  la  côte  orientale  d'Afrique,  l'ex- 
haussement se  manifeste  de  nouveau  dans  les  bancs  de  coraux 
de  l'Ile  Maurice,  de  la  Réunion,  de  Madagascar  (fig.  186, 1), 
des  Seychelles,  de  la  mer  Rouge,  etc.,  et  nous  rejoignons 
ainsi  la  zone  continentale  d'exhaussement,  dont  nous  par- 
lions tout  à  l'heure. 
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lypiers  qui  constituent  le  récif  de  la  base  au  sommet;  qu'il 
laut  par  conséquent  prendre  cette  durée  dans  la  période 
quaternaire  et  la  période  actuelle,  car  les  polypiers  des  pé- 
riodes anciennes,  même  pour  la  périoile  tertiaire,  appar- 
tiennent à  des  espèces  différentes,  et  que  d'ailleurs  aucun 
phénomène  semblable  n'a  jamais  été  constaté  dans  les  pé- 
riodes anciennes.  Quand  les  géologues,  en  extase  devant  quel- 
ques bancs  de  polypiers  de  quelques  mètres  de  haut  à  peine, 
parlent  des  récifs  de  l'étage  corallien,  il  faut  bien  se  garder 
de  donner  à  une  pareille  assimilation  la  valeur  d'une  véri- 
table comparaison.  Il  n'y  a  là  absolument  rien  de  compa- 
rable. 

On  pourrait  appeler  la  période  actuelle,  période  des  récifs 
de  coraux,  comme  M.  Élie  de  Beaumont  a  si  justement  pro- 
posé de  l'appeler  aussi,  période  des  dunes  et  des  deltas. 

Vous  savez  que  le  bassin  de  la  mer  du  Sud  est  entouré  à 
l  ouest  d'un  demi-cercle  d'Iles  volcaniques  :  la  Nouvelle-Zé- 
lande (fig.  186,16);  nie  Kermadec,  15;  l'île  des  Amis,  li; 
les  Nouvelles-Hébrides,  13;  les  Iles  Salomon,  12;  la  Nouvelle- 
Guinée,  11  ;  que  cette  ligne  volcanique  se  bifurque,  d'une 
part  pour  remonter  au  nord  par  les  Philippines,  8;  For- 
mose,  9;  le  Japon,  10;  le  Kamischalka;  d'autre  part,  pour 


Ainsi,  messieurs,  malgré  son  apparente  immobilité,  toute 
la  surface  de  la  terre  est  soumise  à  des  balancements  conti- 
nuels et  qui  sont  aujourd'hui  tellement  coordonnés,  que 
ce  sont  en  général  les  grandes  zones  continentales  qui 
s'élèvent,  et  les  grands  bassins  des  océans  qui  s'aiïaissent. 

Ce  n'est  pas  autre  chose  que  la  continuation  du  méca- 
nisme qui  a  présidé  k  la  formation  des  continents  et  des  mers. 
Le  relief  du  globe  est  tout  simplement  dQ  il  une  série  de 
plissements  qui  se  sont  exécutés  pendant  des  temps  d'une 
durée  incalculable. 

Nous  avons  eu  un  exemple  de  cette  immensité  de  temps 
dans  le  phénomène  des  récifs  de  polypiers,  vous  arriveriez  au 
même  résultat  en  partant  de  l'exhaussement  de  la  Scandina- 
vie et  des  lies- Britannique  s.  En  admettant  0"',75  d'élévation 
par  siècle,  cela  ferait,  pour  le  double  mouvement  d'affaissement 
et  d'exhaussement  de  200  mètres  d'amplitude  chacun,  une 
d  urée  de  plus  de  50  000  ans.  Pour  les  Iles-Britanniques  dont  l'af- 
faissement a  d'abord  été  de  plus  de  700  mètres,  et  qui  ont  subi 
ensuite  un  exhaussement  égal,  ce  serait  un  minimum  de  temps 
de  200  000  ans,  en  admettant  la  même  moyenne  de  O"  ,75  par 
siècle,  et  si  nous  ajoutons  la  durée  de  la  période  des  grands 
glaciers  qui  ont  précédé  l'affaissement  du  nord  de  l'Europe/ 
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et  les  nombrcox  phénomènes  dans  le  détail  desquels  il  serait 
trop  long  et  hors  de  propos  d'entrer,  nous  arrivons,  pour  la 
durée  totale  des  oscillations  constatées  dans  les  deux  hémi- 
sphères, à  quelque  chose  qui  certainement  ne  peut  être  au- 
dessous  du  chifHv  de  300000  années. 

De  pareils  résultats  sont  sans  doute  hors  de  toute  propor- 
tion avec  nos  idées  habituelles.  11  Taut  bien  cependant  les  ac- 
cepter; car  je  ne  vous  ai  parlé  que  des  phénomènes  les  plus 
récents  de  l'histoire  de  notre  globe,  phénomènes  qui  n'ont 
modifié  que  la  superficie  du  sol,  et  qui  sont  tous  postérieurs  à 
la  formation  des  grandes  masses  minérales  stratifiées  ou  érup- 
tives.  Que  serait-ce  s'il  fallait  calculer  le  temps  nécessaire  à 
cette  formation,  pendant  laquelle  l'organisation  générale  des 
êtres  a  successivement  changée  un  ri  grand  nombre  de  fois? 
Ce  ne  serait  plus  par  milliers,  mais  par  millions  de  siècles 
qu'il  faudrait  calculer. 

A  quelque  point  de  vue  que  vous  vous  placiez,  il  en  sera 
toulours  de  môme.  Le  globe  terrestre  a  été,  cela  est  aujour- 
d'hui la  vérité  la  mieux  démontrée,  une  masse  entièrement 
fluide.  C'est  par  le  refroidissement  qu'il  s'est  entouré  d'une 
écorce  solide  dont  la  température  est  connue.  Demandez  au 
calcul  le  temps  nécessaire  &  ce  refroidissement,  au  passage  de 
l'état  primitif  à  l'état  actuel.  Les  géomètres  ont  à  leur  dispo- 
sition tous  les  éléments  qui  peuvent  conduire  à  la  solution  de 
cette  question  ;  ils  vous  répondront  98  millions  d'années. 

Rappelez-vous  les  chiffres  fabuleux  qui  expriment  les  dis- 
tances de  la  terre  au  soleil,  du  soleil  aux  étoiles.  La  lumière 
parcourt  77000  lieues  par  seconde,  cependant  elle  met  trois 
ans  a  venir  jusqu'à  nous  des  étoiles  les  plus  rapprochées  de  la 
terre,  et  2000  ans  de  celles  qui  forment  le  bord  extérieur  de 
la  vole  lactée.  Happelez-vous  que  les  chiffres  donnés  par  l'as- 
tronomie sont  tellement  certains,  que  non-seulement  on  cal- 
cule avec  la  plus  rigoureuse  exactitude  le  mouvement  des 
planètes,  mais  qu'on  peut  prédire  &  jour  fixe  le  retour  de  co- 
mètes qui  restent  invisibles  pendant  un  très-grand  nombre 
d'années.  Si  donc  vous  êtes  convaincus  de  l'immenâté  des 
distances,  sof  ez-le  aussi  de  l'immensité  des  temps.  I^a  géolo- 
gie vous  en  fournit,  pour  la  durée,  des  preuves  aussi  certaines 
que  l'astronomie  pour  l'espace. 

Sachons  reconnaître  que  nos  mesures,  adaptées  à  notre 
taille,  à  la  durée  de  notre  existence,  empruntées  aux  dimen- 
sions et  an  mouvement  de  ce  point  de  l'univers  que  nous 
habitons,  que  ces  mesures,  dis-je,  et  pour  l'espace  et  pour  le 
temps,  sont  hors  de  proportion  avec  les  dimensions  et  la  du- 
rée des  oeuvres  du  Créateur. 

Ed.  Hébert. 

[*rof«ucur  k  la  Faculté  d««  sciences  do  Psria. 
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Histoire  géaéral«  dcn  Éeblaodcrmei. 

Dans  notre  dernière  leçon,  nous  avons  cherché  à  détermi- 
ner la  place  qu'il  convient  d'assigner  aux  Échinodermes  dans 
la  classification,  et  nous  avons  vu  que  les  auteurs  sont  loin  de 
s'entendre  à  ce  sujet.  Aujourd'hui  nous  commencerons  l'étude 
spéciale  de  ce  groupe.  Mon  intention  est  de  vous  faire  connaî- 
tre, dans  cette  leçon,  les  principaux  traits  de  l'bisloire  des 
Animaux  à  peau  épineuse^  caractère  général  à  tous  ces  iîtres,  cl 
que  rappelle  d'ailleurs  l'étfmologie  grecque  (>>.î-'c;,  hériswn, 
JipuK,  peau). 

Ce  groupe  est  extrêmement  naturel,  et  ses  limites  sont  pa^ 
faitement  fixées  aujourd'hui.  Cependant  il  est  bon  de  connaî- 
tre les  faits  se  rapportant  aux  difi'érentes  opinions  des  grands 
zoologistes  sur  sa  valeur  et  sur  les  divisions  qu'il  y  faut  établir, 

Il  est  trois  noms  qui  reviennent  toujours  quand  on  teat 
étudier  les  animaux  inférieurs  :  ce  sont  ceux  de  Laroarck, 
de  Cuvier  et  de  Blainville.  Voyons  donc  successivement  com- 
ment ces  illustres  naturalistes  ont  compris  la  classe  des  Échi- 
nodermes, et  conmient  ils  l'ont  divisée.  Montrer  les  erreurs 
qu'ils  ont  pu  commettre,  établir  une  comparaison  entre  les 
opinons  qu'ils  ont  professées,  en  chercher  la  raison,  c'est  cer- 
tainement faire  une  élude  des  plus  utiles,  complément  indis- 
pensable des  développements  qui  suivront. 

Examinons  d'abord  la  classification  de  de  Lamarck.  On 
verra  qu'il  foit  des  Échinodermes  un  deuxième  ordre  parmi 
les  animaux  Radiaires. 

Ctassification  des  Radiaires  (Lamarck). 
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Une  première  observation  qu'il  importe  de  faire  ressortir 
c'est  que  la  classe  des  Radiaires,  ainsi  comprise,  est  Tort 
hétérogène.  Rapprocher  les  Méduses,  les  Oursins  et  les  Acti- 
nies dans  une  même  dirision  est  une  idée  qui  ne  pouvait 
Ofre  appliquée  que  par  un  naturaliste  peu  familier  btcc  l'é- 
tude de  ces  animaux  vivants.  De  Lamarck,  en  effet,  n'avait 
jamais  observé  ces  étrea  que  dans  les  collections,  et  ainsi  il 
pouvait  bien  arriver  à  des  rapprochements  in^nieux,  mais 
non  à  des  données  ponlives.  Toutefois,  remarquons  qu'il 
place  la  Lucernaire  parmi  les  Radiaires  mollasses  anomales, 
non  loin  des  Méduses  proprement  dites;  or,  cette  Lucernaire, 
considérée  longtemps  encore  après  de  Lamarck  comme  une 
Actinie,  et  rangée  par  conséquent  parmi  les  polypes,  est  de- 
venue, de  nos  jours,  une  Hédusaire,  par  suite  de  l'élude  plus 
attentive  de  la  disposition  de  ses  oi^anes  de  reproduction. 

Mais  à  cûté  de  ce  rapprochement  juste,  on  trouve  une  er- 
reur considérable  dans  la  position  qu'il  assigne  aux  Actinies, 
à  c6té  des  Holothuries  et  des  ^pondes.  Une  pareille  réunion 
d'animaux  d'organisation  aussi  dissemblable  n'a  aucune  raison 
d'être;  l'apparence  extérieure,  la  présence  dans  quelques 
espèces  de  deux  orifices  pour  le  tube  digestif,  ont  seules  pu 
faire  placer  ces  polypes  parmi  les  Écbînodermes  dont  ils 
s'éloignent  à  tant  de  points  de  vue. 

Hais  si  nous  trouvons  dans  l'ordre  des  Échinodermes  de  de 
Lamarck  des  animaux  qui  n'y  devraient  point  être,  nous  con- 
statons en  mi^me  temps  l'absence  d'autres  êtres  qui  y  ont  une 
place  des  plus  naturelles  :  je  veux  parler  des  Eocrînes  et  de 
tous  les  nombreux  genres  qui  s'y  rattachent.  Or,  nous  retrou- 
vons ces  Échinodermes  dans  le  dernier  ordre  de  la  classe  des 
Polypes,  parmi  les  Polypes  flottants,  groupe  dans  lequel  sont 
réunis  les  Vérételles,  les  Pennatules,  les  Rénîlles,  les  Virgu- 
laires,  les  £ncrtne<,  et  les  Ombellulaires. 

Cette  observation,  messieurs,  n'est  pas  une  critique  i.  l'a- 
dresse de  l'illustre  auteur  des  Animatta;  sans  vertèbres;  je  veu\ 
seulement  vous  montrer  par  cet  exemple  que  lorsqu'une  partie 
du  règne  animal  qui  doit  âtre  étudiée  sur  des  individus  vivants 
devient  le  sujet  des  recherches  d'un  zoologiste,  si  observateur 
qu'il  soit,  limitant  son  travail  à  l'examen  des  objets  de  collec- 
tions, l'erreur  est  presque  forcément  le  résultat  de  cette  imper- 
fection dans  les  moyensd'investigation.  De  Lamarck  avait  trouvé 
une  certaine  ressemblance  entre  une  Encrine  et  unePenna- 
tule,  et  il  en  avait  conclu  que  les  bras  de  l'une,  comme  les 
bras  de  l'autre,  sont  couverts  de  polypes  ;  et  c'est  d'après  cette 
seule  raison  d'analogie  qu'il  avait  réuni  ces  deux  fitres  si  diffé- 
rents à  tous  égards  dans  le  même  ordre  des  Polypes  flottants. 
Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  qu'aujourd'hui  c'est  parmi 
les  Échinodermes  proprement  dits  que  l'on  place  ce  groupe 
si  important  en  paléontologie. 

Les  idées  de  Cuvier  sur  les  divisions  à  établir  dans  la  classe 
des  Échinodermes  et  sur  la  valeur  de  ce  groupe,  sont  aussi 
attaquables  à  plusieurs  points  de  vue.  il  place  ces  aniouux  en 
tête  de  son  embranchement  des  Zoophytes,  et  leur  donne 
pour  caractère  distinctif  la  présence  d'un  appareil  de  la  cir- 
culation qu'on  ne  peut  plus  distinguer,  au  moins  d'une  façon 
aussi  nette  dans  les  autres  groupes  des  Zoophytes.  C'est  cette 
idée  de  l'appareil  circulatoire  distinct  jointe  aux  caractères 
extérieurs  de  la  peau,  qui  l'a  conduit  à  faire  entrer  dans  ce 
groupe  des  Échinodermes  des  êtres  qui  n'en  peuvent  plus 
fidre  partie  aujourd'hui. 


Classification  des  Échinodermes  (Cuvikh). 
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Cuvier  avait  observé  les  Échinodermes  vivants,  et  les  aval* 
vus,  dans  la  plupart  des  cas,  couverts  de  petits  prolongement? 
terminés  en  ventouses,  et  qui  servent,  comme  de  véritables 
pieds,  à  faire  progresser  l'animal.  Dans  un  certain  nombre 
d'animaux  qu'il  considérait  comme  devant  rentrer  dans  cette 
classe,  CCS  pieds  manquaient.  De  li  sa  grande  division  des 
Kchinodennes  en  Apodes  et  Pédicellés.  Mais  des  observa- 
lions  plus  attentives  ont  enlevé  de  cette  classe  la  division 
des  Apodes.  Tous  les  genres  indiqués  par  le  tableau,  ex- 
cepté le  genre  Minyas,  sont  considérés  aujourd'hui  comme 
faisant  partie  d'une  division  nouvelle,  plus  voisine  des  Vers 
que  des  Échinodermes,  celle  des  Géphyriens,  groupe  natu- 
rel établi  par  M.  de  Quatrefages,  et  adopté  aujourd'hui  à 
peu  près  par  tous  les  zoologistes. 

Quant  au  genre  Mtnyas,  il  est  maintenant  démontré  qu'il 
doit  rentrer  parmi  les  Actinies.  Lesueur,  le  premier,  recon- 
nut la  véritable  nature  des  animaux  de  ce'genre,  qu'il  dési- 
gna sous  le  nom  â'Actinecle;\e  Minyasest  en  effet  une  Actinie 
qui  nage.  Ces  premières  observations  furent  confirmées  par 
les  recherches  de  de  BlainviUe,  desquelles  il  résulta  la  con- 
naissance d'un  fait  des  plus  curieux. 

Vous  vous  roppelez  l'organisolion  générale  de  l'Actinie, 
^ue  l'on  peut  considérer  comme  le  type  des  Polypes.  On 
trouve  au  sommet  du  cylindre  que  forme  le  corps  de  l'animal 
une  couronne  de  tentacules  ou  de  bras  qui  entoure  la  bou- 
che; à  la  partie  inférieure,  la  base  du  corps  est  lai^e  et 
s'étale  quelquefois,  pour  servir  à.  l'animal  de  moyen  de  loco- 
motion ou  de  fixité.  Supposez  que  ce  pied  s'excave,  comme 
cela  se  voit,  du  reste,  quand  une  Actinie  est  fixée  sur  une 
saillie  ou  un  corps  sphéroldal;  supposez  plus  encore,  que  les 
bords  de  cette  excavation  se  recourbent  en  dedans  et  tendent 
d  se  réunir  jusqu'à  former  un  pcrtuis  étroit  par  lequel  cette 
cavité  nouvelle  communique  avec  l'extérieur,  et  vous  aurez 
la  raison  de  l'erreur  qu'a  commise  Cuvier  lorsqu'il  conddéra 
ce  pertuis,  établi  de  cette  façon  dans  le  genre  Minyas,  comme 
étant  un  orifice  postérieur  du  tube  digestif;  et  c'est  d'après 
la  présence  de  deux  orifices,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur 
qu'il  crut  devoir  faire  rentrer  ces  animaux  parmi  les  Échino- 
dermes. En  réalité,  cet  orifice,  comme  l'ont  observé  Lesueur, 
puis  de  Blainville,  n'appartient  pas  à  l'appareil  digestif,  mais 
fait  communiquer  avec  l'extérieur  une  cavité  creusée  en  am- 
poule à  la  base  de  l'animal  ;  la  Minyas,  en  flottant  renversée  à. 
la  surface  de  l'eau,  y  enferme  une  bulle  d'air  qui  lui  sert  à  se 
soutenir  et  à  nager  librement.  Ainsi  est  justifié  et  expliqué 
le  nom  nouveau  d'Actinecte,  donqé  au  genre  par  Lesueur. 

En  résumé,  les  Échinodermes^ Apodes,  de  Cuvier  Rivent 
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disparaître  entièrement.  Les  divisions  qu'il  a  établies  dans 
son  ordre  des  Pédicellés  sont  trèfr-naturelles  et  demeurent 
inattaquées  jusqu'aujourd'hui. 

De  Blainville  place  aussi  les  Échinodennes  parmi  les  Zbo- 
phyfes,  mais  il  leur  assigne  une  position  particulière  dans  des 
divisions  spéciales.' 

Classification  des  Zoophytes  (db  Blainville). 
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Nous  trouvons  ici  bien  des  mots  nouveaux;  mais  c'était 
l'habitude  de  de  Blaînvillc  de  changer  les  dénominations  re- 
çues; il  lui  arrivait  même  quelquefois  de  remplacer  dans  le 
courant  d'une  leçon,  par  des  synonymies  tirées  du  grec,  des 
noms  qu'il  avait  fait  inscrire  quelques  moments  auparavant. 

Il  y  a  dans  ce  tableau  des  mélanges  inadmissibles  :  c'est  ainsi 
qu'il  sépare  des  Méduses  les  Béroés  qu'il  considère  comme  des 
Zoophytes  faux  et  qu'il  réunit  suus  cette  dénomination  com- 
mune aux  Entozoaircs  et  aux  Hicroioaires. 

Il  dit  de  ces  derniers  :  «  Nous  regardons  les  Infusolrcs  ou 
»  Microscopiques  comme  des  animaux  de  types  et  de  familles 
»  très-différentes,  les  uns  étant  de  véritables  Ëntomostracés, 
tt  les  autres  des  AscaridienSf  ceux-ci  des  PlanariiSj  et  enfla 
»  ceux-là  peut-être  des  gemmes  d'animaux  ZoophytaireSf  et  se 
»  mouvant  rapidement  en  cercle ,  comme  quelques  cycli- 
M  des,  etc.n  Nous  retrouvons  donc  ici  l'opinion  qu'Agossiz  sou- 
tient aujourd'hui,  à  savoir  que  les  Infusoires  seraient  des 
types  dégradés  appartenant  à  des  classes  différentes.  Les  divi- 
sions que  nous  montre  ce  tableau  ne  sont  donc  pas  des  dis- 
liuctions  naturelles  qu'il  veut  établir  parmi  les  Microzoairea, 
mais  bien  la  désignation  de  certains  groupes  auxquels  on 
pourrait  peut-être  rapporter  les  types  divers  dont  on  avait 
jusqu'à  lui  fait  une  classe  distincte. 

De  Blainville  appelle  Cirrhodermaires  les  Échinodermes  : 
ce  nom  nouveau  n'est  pas  resté  dans  la  science.  Il  admet  trois 


divmons  dans  cette  classe  :  les  Holothuries,  les  Échinides  et 

les  Stellérides. 

Les  Échinodermes  forment  en  résumé  un  groupe  très-na- 
turel, dont  il  faut  retirer  tes  êtres  que  Cuvier  y  avait  réunis 
dans  sa  division  des  Apodes,  et  qui  aujourd'hui,  par  suite  d'é- 
tudes sur  les  individus  vivants  et  d'observations  plus  précises, 
appartiennent  à  d'autres  classes,  ou  en  ont  formé  de  nouvelles. 
C^tte  élimination  faite,  le  groupe  reste  naturel,  en  même 
temps  qu'il  réunit  certains  types  bien  distincts  :  les  Our- 
sins, les  Étoiles  de  mer,  les  Holothuries,  représentent  les  trois 
formes  animales  que  rassemble  la  dénomination  commune 
d' Échinodennes.  Prenons  donc  aujourd'hui  une  idée  générale 
de  l'organisation  de  ces  êtres  ;  nous  aborderons  ensuite  l'étude 
spéciale  de  chaque  division  naturelle  du  groupe. 

Quelle  idée  devons-nous  nous  faire  d'un  Échinoderme? 

Pour  bien  connaître  un  animal,  il  faut  savoir  comment  il 
se  nourrit,  comment  il  se  met  en  relation  avec  le  monde  esté- 
rieur,  comment  enfin  il  se  reproduit.  Nous  allons  donc  exa- 
miner successivement  les  organes  chargés  de  remplir  ces 
diverses  fonctions  dans  l'Échinoderme,  d'une  manière  géné- 
rale et  sans  nous  arrêter  aux  détails,  car  nous  reviendrons 
d'une  façon  plus  étendue  sur  les  modifications  Âe  ces  parties 
de  l'animal,  quand  nous  étudierons  séparément  les  différeals 
groupes  de  cette  classe. 

Et  d'alwrd,  comqjient  se  nourrit  un  Échinoderme?  —  Pre- 
nons parmi  les  Échinodennes  celui  qui  l'est  le  plus,l'0ur8iD, 
et  notre  description  portera  sur  VEchinus  Uviiûts  ou  l'fcfti- 
nus  esculentus,  les  deux  espèces  les  plus  communes  sur  les 
côtes  de  la  Manche. 

Où  est  la  bouche  dans  cet  animal?  ~  Si  vous  considères  un 
Oui^n,  il  vous  paraîtra  toujours  plus  sphérique  d'un  côté 
que  de  l'autre  ;  placez^e  sur  la  partie  de  son  corps  qui  sera 
le  plus  aplatie,  et  vous  le  ferez  ainsi  reposer  sur  sa  face  iofé- 
rieurc  ou  buccale.  C'est  là,  en  effet,  que  se  trouve  la  bouche. 
On  la  voit  au  centre  de  cette  surface  que  l'animal  vivant  ap- 
plique d'ordinaire  sur  le  sol  ;  dans  une  d^resslon  centrale  te 
montre  une  partie  pointue,  et  si  Ton  fend  la  membrane  cu- 
tanée qui  la  recouvre  en  partie,  on  aperçoit  un  appareil  des- 
tiné à  triturer,  à  broyer  les  aliments,  formé  de  dents  ou  de 
languettes  calcaires  multiples.  C'est  la  première  fois  que  nous 
rencontrons  dans  les  animaux  inférieurs  un  aj^areil  masti- 
cateur. Connu  depuis  longtemps,  on  le  désigne  sous  le  nom 
de  lanterne  d'Âristote,  en  raison  de  sa  forme  qui  rappelle  jus- 
qu'à un  certain  point  l'apparence  d'une  lanterne;  nous  revien- 
drons, lorsque  nous  étudierons  spécialement  les  Échinides, 
sur  la  composition  de  cet  appareil  qui  est  formé  de  pièces 
multiples  agencées  entre  elles  d'une  façon  assez  compliquée. 

Au  sommet  de  la  face  convexe  de  l'Oursin,  au  pôle  opposé 
à  la  bouche,  se  trouve  un  autre  orifice,  c'est  l'anus. 

Si  l'on  casse  le  test  de  l'animal,  on  voit,  faisant  suite  i  l'ap* 
pareil  masticateur,  un  tube  digestif  que  l'on  a  divisé  en  pha- 
rynx, œsophage  et  intestin.  Ce  tube  se  replie  dans  la  cavité 
de  l'Oursin,  se  déroule  et  se  contourne  dans  des  rapporta 
déterminés,  que  nous  examinerons  plus  tard,  et  aboutit  fina- 
lement à  l'anus. 

n  n'y  a  pas  dans  les  Échinides  d'organes  glandulaires  acces- 
soires. La  circulation  est  peu  distincte  ;  mais  on  observe  cepen- 
dant dans  l'Oursin  quelques  oi^anes  propres  à  cette  fonction, 
etc'est  ce  caractère  que  Cuvier  donne  comme  caractéristique 
des  Échinodermes  dans  son  embranchement  des  Zoophytes. 

Un  gros  vaisseau  central  situé  le  loi^u-tube.£iestif  dans 
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sa  porlion  pharyngienne  est  considéré  comme  l'analogue  d'un 
cœurrudimentaire.  De  l'extrémité  inférieure  de  ce  cœur  par- 
lent cinq  vaisseaux  qui  suiveut  les  séries  ambulacraires  et 
aboutissent  finalement  à  des  organes  que  nous  connaîtrons 
plus  tard.  Mais,  en  réalité,  on  est  encore  peu  renseigné  sur 
toutes  les  particularités  relatives  à  la  circulation  dans  ces 
aaimaux. 

De  la  môme  façon,  il  y  a  beaucoup  d'incertitude  rela- 
tivement aux  organes  de  ta  respiration.  Pendant  la  vie,  le 
corps  des  Échinides  est  couvertde  petits  prolongements  mem- 
braneux, distincts  des  piquants,  terminés  en  ventouses  et  qu'on 
Dooune  ambulacres  (flg.  187),  en  raison  de  leur  râle  apparent. 
On  a  dit  que  ces  sortes  de  tentacules  étaient  des  éléments 
propres  à  l'appareil  respiratoire,  et  ils  doiveot  en  effel  jouer 
un  rOle  dans  cette  fonc- 
(ioQ,  puisque  chez  les  ani- 
maux inférieurs  toutes  les 
parties  de  l'organisme 
concourent  à  l'endosmose 
gazeuse  ;  mais  il  n'est  pas 
parfaitement  démontré 
qu'ils  soient  disposés  spé- 
cialement pour  cette  fonc- 
tion. 

Enfin  il  existe  autour 
delà  bouche  dans  les  Our- 
sins, —  et  les  tentacules 
des  Holothuries  peuvent 
leur  être  assimilés,  —  des 
appendices  foliacés,  au 
nombre  de  dix  dans  YE- 
chinut  lividusy  par  exem- 
ple; ces  appendices,  par 
leur  ressemblance  avec 
des  branchies,  ont  été 
considérés  comme  des  or- 
ganes propres  de  la  respi- 
ration :  on  les  déMgne 
mi^ine  sous  le  nom  de 
branchies  externes,  par 
opposition  à  d'autres  élé- 
ments que  nous  connaîtrons  en  étudiant  particulièrement  les 
Echinides. 

La  nutrition  dans  son  ensemble  et  d'une  manière  générale 
est  donc  plus  complète  ici  que  dans  les  autres  animaux 
ïoophytes.  La  fonction  digestïve  est  remplie  par  des  organes 
spéciaux  ;  il  y  a  un  commencement  de  circulation,  une  appa- 
rence d'organes  respiratoires  distincts  ;  tout  cela  constitue 
UD  perfeclionnement  et  place  les  Échinodenncs  avant  les 
autres  classes  de  l'embranchement. 

Comment  se  reproduisent  ces  animaux?  — Les  glandes  gé- 
nitales mâles  ot  les  glandes  femelles  sont  portées  par  des  in- 
dividus difTérents.  Ces  deux  espèces  de  glandes  se  ressemblent 
et  l'examen  microscopique  seul  permet  de  distinguer  l'une 
de  l'autre.  Elles  sont  au  nombre  de  cinq,  placées  contre  la 
paroi  supérieure  du  test,  et  s'ouvrent  au  dehors  chacune  par 
UQ  orifice  ou  pore  spécial,  percé  au  centre  de  cinq  plaques 
disposées  autour  de  l'anus  et  nommées  plaques  génitales. 
La  ponte  est  considérable  :  aussi  la  multiplication  de  ces 
animaux  est-elle  vraiment  prodigieuse.  Le  mâle  lance  le  li- 
quide séminal,  et  la  fécondation  est  abandonnée  au  hasard. 
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Les  oi^anes  de  la  locomotion  sont  multiples,  il  y  a  d'abord 
les  ambulacres  :  ce  sont  des  tubes  membraneux  terminés  en 
ventouses,  capables  de  s'ériger  et  de  se  fixer.  Ces  parties 
molles  sont  ordinairement  plus  longues  que  les  piquants  qui 
hérissent  l'Oursin.  Elles  sont  disposées  en  séries,  désignées 
sous  le  nom  de  séries  ambulacraires;  la  disposition  de  ces 
séries  sert,  beaucoup  dans  la  spécification.  C'est  surtout  au 
moyen  de  ces  ambulacres  que  l'anima!  se  fixe,  qu'il  se 
meut  et  peut  monter  contre  les  parois  d'un  vase. 

Les  baguettes  ou  piquants  sont  des  prolongements  ou  des 
pointes  cakaircs,  qui  couvrent  la  surface  du  test  de  l'Oursin, 
et  peuvent  servir  ;\  sa  locomotion.  Les  Cidaris  en  présentent 
de  tn^s-longs  et  très-volumineux,  dont  ils  font  surtout  usage 
pour  se  mouvoir  hors  de  l'eau,  à  peu  près  comme  un  batelier 

se  sert  d'une  perche  pour 
faire  avancer  sa  barque  en 
prenant  un  point  d'appui 
résistant  au  fond  de  la 
rivière  ou  sur  ses  bords. 
Ces  baguettes,  concaves  à 
leur  base,  sont  articulées 
sur  une  létc  ou  ti^ercule 
saillant  sur  la  surface  du 
test  :  des  muscles  cutanés 
insérés  aux  parties  mo- 
biles les  agitent  en  tous 
sens. 

l.'n  système  nerveux 
central  a  été  trouvé  au- 
tour de  la  bouche.  Il  a  la 
forme  d'un  collier  penta- 
gonal;  les  ganglions  qui 
doivent  exister  à  chacun 
des  angles  de  ce  penta- 
gone sont  peu  distincts. 
L'appareil  sensorial  est 
peu  développé.  Cependant 
on  trouve  àl'extrémité  des 
bras  des  Astéries  de  petits 
points  rouges  consîdérés 
comme  des  yeux. 
Les  organes  tactiles  sont  certainement  les  ambulacres. 

On  a  fort  souvent  changé  les  divisions  de  la  classe  des 
Échinodermcs.  Mais  quoi  qu'il  ait  été  fait  ou  proposé,  toutes 
les  classifications  reviennent  .à  reconnaître  trois  types  dis- 
tincts, trois  groupes  naturels  parmi  ces  animaux. 

Dans  un  premier  groupe,  le  corps  est  mou,  tubuleux,  pré- 
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sentant  deux  orifices  au  tube  digestif,  l'un  antérieur,  l'autre 
sur  un  plan  postérieur  :  ce  sont  les  caractères  généraux  pro- 
pres aux  Holothuries.  Une  couronne  tentaculaire  fort  élégante  > 
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entoure  la  bouche.  Leur  corps  est  simplement  coriace,  très- 
contractile. 

Si  la  masse  organique  est  protégée  par  un  test  globuleux 
ou  discoïde,  nous  aurons 
le  groupe  des  Ëchinides 
ou  des  Oursins,  si  impor- 
tant au  point  de  vuepa- 
léontologique.  Ce  groupe 
renferme  un  nombre  im- 
mense d'espèces  ,  et  les 
quelques  échantillons  que 
vous  pouvez  voir  vous  in- 
diquent les  difîércnces 
nombreuses  qui  séparent 
les  familles  de  cet  ordre, 
en  même  temps  qu'ils 
TOUS  permettent  d'obser- 
ver un  trait  général  de 
leur  histoire,  leur  con- 
struction symétrique  sui- 
vant un  axe  central  ou 
bisymétrique  suivant  un 
plan.  Ils  sont  sphéroïdaux 
ou  aplatis;  il  en  est  même 
qui,  par  leurs  découpures, 
semblent  faire  le  passage 
aux  Astéries.  Ce  coup 
d'œil  Jeté  sur  ces  Echinus, 
ces  Cidaris,  ces  Scutclles, 
ces   Clypéastres   cl  ces 

Spatangues,  sufBt  pour  vous  faire  pressentir  l'étendue  consi- 
dérable du  groupe  et  la  valeur  de  ses  divisions  naturelles. 
Le  Iroinème  ordre  de  la  classe  des  Echinodermes  est  l'ordre 
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des  appendices  glanduleux  qui  se  prolongent  dam  les  btu 
On  a  subdivisé  cet  ordre  en  trois  groupes  secondaires. 
Tantôt  on  ne  peut  distinguer  les  bras  de  la  masse  du  corps 

ces  prolongements  k  ré- 
unissant  en  angles,  ei 
offrant  une  grande  lar- 
geur à  leur  point  de  con- 
tact:  c'est  le  caractère 
diatinctif  des  Astèridn. 

Les  Ophiwidtty  au  con- 
traire, présentent  dnq 
bras  comme  les  Asthùt; 
mais  outre  que  ces  bras 
ne  restent  pas  toujourî 
simples  et  se  ramifient, 
ainsi  que  cela  s'obserte 
dans  les  Euryales  par 
exemple,  ce  groupe  a 
pour  caractère  spécial  de 
permettre  &  l'obêervatear 
de  distinguer  ficilemeat 
le  corps  des  prolonge- 
ments. Ceux-ci  sont  grê- 
les, ne  se  réunissent  plus 
à  angle  à  leur  base,  el 
l'on  peut  ainsi  différen- 
cier la  masse  du  corps 
d'avec  les  bras,  qui  ne  sont 
plus,  pour  ainsi  dire,  ipie 
des  sortes  de  prolongements  tentaculaires,  servant  spéciale- 
ment d  la  locomotion. 
Supposons  enfin  que  les  bras  se  rapprochent  de  U  sorbce 
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des  Stellérides.  U  a  pour  caractère  spécial  de  présenter  des 
prolongements  en  rayons  libres.  On  trouve  ici  dans  l'épais- 
seur de  la  peau  des  pièces  calcaires  dans  des  rapports  médiats, 
peu  intimement  articulées  les  unes  aux  autres;  l'enveloppe 
cutanée  est  coriace.  Les  oignes  de  la  digestion  présentent 


buccale,  et  que  la  partie  supérieure  ou  anale  devienne  Infé- 
rieure par  la  position  de  l'animal  et  soit  supportée  par  no 

pédicule  fixé  ou  des  prolongements  multiples  libres,  et  nous 
arriverons  au  troisième  groupe  des  St^Uérides,  à  l'importante 
famille  des  Crinoïdes.  p,^,^,^^^  GoOglC 
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Ce  simple  exposé  des  caractères  généraux  de  cette  famille, 
permet  déjà  d'y  établir  deux  divisions  :  dans  une  prcmitrc, 
celle  des  Encrinites,  la  partie  dorsale  de  l'animal  dcvc  iiif' 
inférieure  se  prolongera 
en  une  tige  qui  retien- 
dra le  plus  souvent  l'ani- 
mal fixé.  C'est  dans  cette 
subdivision  que  se  ran- 
gent les  nombreuses  es- 
pèces d'Encrînes  fossiles. 
—  Dans  une  deuxième 
division,  celle  des  Coma- 
tules,  l'animal  se  pré- 
sente tantôt  relevant  ses 
longs  bras  et  les  reployant 
en  dedans,  tantôt  les  lais- 
sant retomber  en  dehors 
et  les  étalant;  de  plus 
petits  prolongements  por- 
tent le  disque  qui  ren- 
ferme les  organes  et  con- 
stituent l'appareil  de  la 
locomotion.  Supposons 
ces  bras  inférieurs  de  la 
Comatule  réunis  et  ré- 
duits à  une  tige,  et  nous 
reproduirons  le  caractère 
spécial  des  Encrines.  Donc 
les  Comatules  sont  des 
Crinoîdes  libres,  les  Encrines,  au  contraire,  sont  fixées  dans 
la  plupart  des  cas. 

Ainsi,  pour  nous  résumer,  les  Stellérides  se  divisent  en 
Astérides,  Ophiurîdes  et  Crinoïdcs;  mais  ces  trois  groupes 
sont  plus  secondaires  que  les  Holothurides  et  les  Échinidcs 
qui  correspondent  à  l'ensemble  des  Stellérides.  Voici,  du 
reste,  sous  forme  de  tableau,  l'expoâé  de  ces  divisions  établies 
dans  la  classe  des  Échinodennes  : 

Chandes  divisions  des  Éckinodermes. 
I  mou  tubulaus.  .  .  HoLorauiUDU. 


Pio.  193.  —  Coniatiile  de  11  UéJKerrunée 
d'après  la  Vie  et  Kl  matiri  du 


Corpi 


dur,  .phéroîJal  o»  j  Écbmdki. 

]     1.  -tx       i>L   .  (  non  dislincli.  .  .  Ailéridet. 

dur  eloilé  :    i  LibrM.  Bru  et } 

STBLLiRtDU.  i  Corp) 


IdiilincU  {^hiuridf. 

f  Flidi  Criw^et- 

Le  groupe  des  Echinodermes  est  donc  parfaitement  naturel, 
et  malgré  la  diversité  des  formes,  on  peut  trouver  un  plan 
général  d'organisation  qui  réunit  tous  ces  êtres. 

Chacune  des  divisions  de  cette  classe  peut  se  caractériser 
par  l'orientation  de  l'animal,  c'eat-i-dire  par  la  position  dif- 
férente des  deux  orifices  du  tube  digestif. 

L'Holothurie  a  une  direction  horizontale,  son  axe  est  antéro- 
postérieur;  elle  présente  un  orifice  en  avant,  un  autre  en 
arrière  ;  mais  on  pourrait,  en  plaçant  l'animal  dans  la  position 
normale,  la  bouche  cnhaut,le  rapprocherainsi d'autres  types, 
d'Échinodermes.  L'Oursin  est  vertical,  mais  il  est  renversé, 
c'est-à-dire  qu'il  marche  la  bouche  en  bas  et  l'anus  en  haut. 

Le  Spatangue  présente  la  bouche  à  sa  face  inférieure,  dé- 


jeléesur  un  des  côtés;  cet  orifice  buccal  a  une  direction 
oltliquc  vers  l'anus  qui  est  situé  sur  le  bord  du  test.  L'animal 
s'a'Iongc  et  montre  une  tendance  à  la  bisymétrie.  L'intestin 

a  une  direction  générale 
horizontale,  ou  plutôt  dé- 
crit un  demi-cercle.  L'As- 
térie offre  une  disposition 
analogue  à  celle  de  l'Our- 
sin, l'axe  du  tube  digestif 
est  '\ertical. 

Enfin  la  Comatule  et 
l'Encrinc  reproduisent  la 
disposition  que  l'on  pour- 
rait donner  à  l'Holothu- 
rie en  la  redressant.  La 
bouche  ici  est  en  haut, 
l'anus  est  en  bas;  la  di- 
rection est  encore  verti- 
cale, mais  elle  est  renver- 
sée par  rapport  à  l'Our- 
Bin. 

Ces  caractères  que 
fournit  l'orientation  des 
Échinodennes  établissent 
déjà  des  différences  ap- 
préciables entre  les  di- 
vers groupes  nettement 
déterminés  d'ailleurs  à 
tous  égards.  Quelle  que 
soit  la  manière  de  voir  des  auteurs,  on  revient  forcément 
aux  cinq  divisions  fondamentales  indiquées  par  le  tableau. 

L.  MaUet. 


(Comatula  meiilerranea,  Limarck], 
animaux,  par  L.  t  ifcuicr. 


CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 

CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COURS  DE  H.  BOUSSIHGiULT 
(de  llnililnt). 

De  la  nbalance  maaeulalre. 

On  a  fait  des  expériences  pour  connaître  l'accroissement 
en  poids  des  animaux  soumis  à  un  certain  régime,  et  l'on  a 
trouvé  qu'un  animal  qui  consomme  lOOkilogr.  de  foin  produit 
en  moyenne  7  à  8  kilogr.  de  poids-vivant,  expression  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  avec  celle  de  poids  de  boucherie  qui  s'ap- 
plique aux  quatre  quartiers  de  l'abatage.  —  On  a  abattu  un 
bœuf  très-gras  âgé  de  quatre  ans,  et  l'on  a  trouvé  en  poids  : 

kilogr. 

Les  &  quartiers   292,5 

Suif   65.1 

Peau   38,6 

Sang,  entrailles   7A,i 

T«le,Ungue   16,7 

Pieds   7,8 

Cœur,  foie,  poumons   9,3 

5Ôm" 

H  est  utile  de  savoir,  dans  une  exploitation  agricole,  ce  que 
100  kilogr.  de  poids  vivant  renferment  de  viande  de  bouchc- 


(1)  Voy.  les  numéros  1,  2,  6.8  11,  15,  21,22,  23,  25  et  28.' 
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rie.  Les  expériences  des  bouchers  de  Paris  ont  conduit  aux 
résultats  suivants  : 

Viande  de  boucherie j  A  quarUerspour  100  de  poids  v!vant. 


Bœuf  très-gras   70 

—  ml-gras   56 

Vache  maigre   47 

Veau  gras   59 

L'abatage  d'un  porc  de  100  kil.  a  donné  : 

Chùr   47,7 

Lard   27,3 

Sang   4,0 

Peau   M 

Uua   H,6 

100,0 


100  kil.de  viande  de  boucherie  contenaient  25  pour  100  d'os. 

On  a  comparé  la  chair  musculaire  des  mammifères  à  la 
chair  des  poissons,  et  l'on  a  constaté  qu'il  n'y  avait  pas  de  dif- 
férence chimique  ni  physique;  les  résultats  sont  curieux  : 


CHAIR 


Ftbrioe,  tissu  cellulaire,  ) 
nerlii,  vaisseaux...  .  ) 

de  bceaf 

de  poiffon  (carpe) 

15,0 

12,0 

4,3 

5,2 

Extrait  alcoolique  et  sels.. 

1,3 

1.0 

Extrait  aqueux  et  sels. . . . 

1.8 

1.7 

traces 

traces 

0,1 

» 

23.5 

19,0 

77,5 

80,1 

100,0 

100,0 

Aiosi,  la  seule  différence  que  l'on  constate,  c'est  que  la 
chair  musculaire  des  poissons  contient  3  pour  100  d'eau  de 
plus  que  la.  chair  des  mammifùrcs. —  Étudions  maintenant  la 
composition  physique  de  ce  tissu  musculaire.  A  l'œil  nu,  on 
aperçoit  une  série  de  hisceaux  placés  les  uns  à  côté  des  autres 
et  reliés  entre  eux  par  du  tissu  cellulaire.  En  les  divisant,  on 
obtient  des  fibres  qui,  vues  au  microscope,  paraissent  elles- 
mêmes  composées  d'autres  éléments.  Chacune  d'elles  est  en- 
tourée d'une  enveloppe  cylindroïde  amorphe,  qui  renferme 
dans  son  intérieur  l'élément  anatomique  propre  au  tissu  mus- 
culaire, et  qui  consiste  en  disques. 

Ces  disques  représentent  des  fibrilles  très-ténues,  si  elles 
sont  disposées  en  long,  et  des  rondelles  superposées  ai  elles 
sont  disposées  suivant  la  laideur.  Entre  elles  se  trouvent 
disséminées  d'autres  granulations  que  l'on  nomme  les  cor- 
puscules musculaires.  Outre  les  fibres  qui  forment  l'élément 
principal  du  muscle,  on  y  rencontre  aussi  du  tissu  cellulaire, 
du  tissu  adipeux,  des  vaisseaux  sanguins,  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, des  nerfs,  plusieurs  substances  organiques,  telles 
que  la  eriaiitUf  la  crAUinihe,  de  l'oettfe  inoeique,  de  rjiwite, 
de  ta  sarkine,  des  lactates,  des  phosphates,  de  l'acide  lactique 
et  des  corps  gras. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  composition  de  la  chair 
musculaire,  voyons  ce  qu'elle  devient  lorsqu'on  la  soumet  A 
la  cuisson,  soit  avec  de  l'eau  ou  soit  seule;  et  expliquons 
pourquoi  l'on  ne  peut  pas  avoir  à  la  fois  un  bouillon  trés- 
nourrissant  et  une  chair  succulente.  Nous  pouvons  prévoir  ce 
qui  arrive  lorsque  la  viande  est  mise  d'abord  dans  de  l'eau 
froide  dont  on  élôve  la  température  graduellement.  Tant  que 
l'eau  est  flroide  et  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  la  température 
de  50  à  60  degrés,  elle  dissout  les  sels,  l'acide  libre,  les  ma- 
tières extractives  et  l'albumine.  Vers  70  à  100  degrés,  l'albu- 
mine dissoute,»  coagule;  elle  fonne  les  écumes  qu'on  enlève 


facilement;  la  graisse  fond  et  surnage,  et  la  vapeur, eo  se dè- 
g^ant,  entraîne  le  principe  odorant.  L'action  de  lachileur 
continuant,  la  gélatine  du  tissu  cellulaire  et  des  tendons  se 
dissout.  C'est  à  cette  substance  que  le  bouillon  sunsammenl 
concentré  doit  de  se  prendre  en  gelée.  La  fibrme  est  devenue 
plus  blanche,  débarrassée  qu'elle  est  de  la  matière  colorante 
du  sang.  En  continuant  la  cuisson  de  la  viande  pendant  long, 
temps,  la  fibrine  perd  sa  consistance,  devient  insipide  et  coq. 
vient  peu  comme  aliment.  Ordinairement,  la  viande  destinée 
à  l'alimentation  contient  encore  une  partie  des  subslonees 
qu'une  cuisson  plus  longue  lui  enlèverait.  M.  Liebig,  &  qui 
on  doit  la  découverie  de  l'acide  inosique  dons  la  chair,  a  hit 
des  expériences  et  établi  que  la  chair  hachée  cède  à  l'eau 
froide  la  totalité  de  sonalbumine;  que  te  résidu,  très-riche  en 
fibrine,  donne,  quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau,  un 
bouillon  tout  à  fait  insipide,  parce  que  les  principes  saindei 
et  odorants  de  la  chair  à  l'état  de  dissolution  dans  les  muscles 
ont  été  enlevés  par  le  lavage.  L'odeur  et  la  saveur  de  la  viande 
rOtie  sont  ducs  à.  ces  mômes  principes  sotubles  légèremem 
modifiés  par  ta  chaleur.  Cela  est  si  vrai,  qu'en  arrosant  avec 
un  extrait  aqueux  et  cuit  de  la  chair  fraîche  devenue  insi- 
pide par  un  lavage  prolongé,  on  lui  communique  tes  proprié- 
tés culinaires  du  rOti. 

On  a  remarqué  qu'il  y  a  une  plus  grande  quantité  d'albu- 
mine dans  la  chair  des  jeunes  animaux  que  dans  celle  des 
vieux.  Chaque  fibre  constitutive  du  foisceau  musculaire  est 
entourée  et  mouillée  par  un  liquide  albumineux  ;  si  l'on  en- 
traîne ce  liquide  par  un  lavage  la  fibre  reste  seule  et  elle  est 
la  même  dans  tous  les  animaux.  Bouillie  avec  de  l'eau  elle 
durcit,  se  racornit,  et  il  est  évident  que  si  la  viande  bouillie 
et  la  viande  rOtie  restent  tendres  après  la  cuisson ,  c'est  que 
l'albumine  coagulée  l'entourant  l'empêche  de  se  durcir.  (I 
faut  néanmoins  que  la  température  ne  soit  pas  tellement  éle- 
vée que  l'albumine  durcisse  A  son  tour  et  devienne  coriace. 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  pour  obtenir  la  viande  la 
plus  succulente  ÎI  faut  la  plonger  dans  de  l'eau  en  pleine  ébul- 
lition  ;  laisser  bouillir  pendant  quelques  minutes,  puis  ajouter 
assez  d'eau  froide  pour  abaisser  la  température  à  72  degrés, 
enfin  entretenir  cette  température  pendant  quelques  heures. 
Voici  l'explication  de  cette  pratique  :  aussitôt  plongée  dani 
l'eau  bouillante  l'albumine  se  coagule,  protège  les  brins  de 
fibrine,  s'oppose  au  lavage,  et  est  un  obstacle  A  la  propagation 
de  la  chaleur  qui  ne  durcit  pas  la  fibre.  De  plus  cette  enve- 
loppe empêche  les  matières  sapides  et  odorantes  de  s'échapper, 
dès  lors,  la  fibre  perdra  moins  de  sa  nature  primitive  et  se 
trouverai  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  la  viande 
rOtie.  La  viande  n'ayant  rien  cédé  au  bouillon,  celui-ci  sen 
détestable.  L'albumine  se  coagulant  complètement  à  57  degrés, 
on  pourrait  croire  alors  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'exposer  U 
viande  A  la  température  de  l'eau  bouillante,  mais  il  fout  re- 
marquer que  l'hémalosiue,  dite  matière  colorante  du  lang,  ne 
se  solidifie  pas  au-dessous  de  70  degrés,  et  que,  si  l'on  n'avait 
pas  le  soin  de  la  coaguler,  la  viande  conserverut  un  aspect 
saignant  peu  agréable.  On  a  cru  pendant  longtemps  que  le 
(ér  était  la  matière  colorante  du  sang;  mais  il  est  démontré 
aujourd'hui  qu'on  peut  enlever  complètement  le  fer  A  l'bé- 
matosine  sans  lui  enlever  sa  couleur. 

La  viande,  contenant  80  pour  109  d'eau,  cuit  encore  dans 
l'eau  alors  même  qu'on  la  fait  rOtir.  En  coupant  une  tranclio 
d'un  gros  morceau  de  viande  rôtie,  on  distingue  différentes 
xones  déterminées  par  ^'^^^^^'^^^^^^f^  d'elles  a 
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supportée.  Les  parties  sanguiiwlentes  n'oDl  pas  été  chauffées 
à  70  degrés  ;  autrement  la  matière  colorante  du  sang  aurait 
été  coagulée.  La  chair  des  oiseaux  et  des  poissons  étant  moins 
riche  en  sang  que  la  viande  des  mammirères  se  cuit  plus  ra- 
pidement, il  suffit  de  les  chauffer  entre  5â  et  60  degrés.  De 
tous  les  rAtis,  le  meilleur  est  celui  que  font  les  soldats  en 
Amérique  :  ils  font  cuire  un  animal  entier  devant  un  feu  trës^ 
ardent,  la  viande  se  rissole  à.  l'extérieur,  et  chacun  coupe 
la  viande  dont  le  degré  de  cuisson  lui  convient. 

La  préparation  d'une  viande  succulente  nous  a  donné  un 
bouillon  de  médiocre  qualité  ;  voyons  comment  on  doit  pro- 
céder pour  obtenir  un  bouillon  savoureux.  Il  foui  dans  ce  cas 
Favoriser  la  sortie  des  sucs  sapides  et  non  les  retenir,  les  em- 
prisonner dans  la  viande  par  la  coagulation  subite  de  l'albu- 
mine :  à.  cet  effet  on  met  la  viande  dans  de  l'eau  froide  dont 
DU  élève  graduellement  la  température  Jusqu'à  l'ébuUition. 
Les  principes  sapides  et  solubles  se  dissolvent  ;  l'eau  en  péné- 
trant le  tissu  opère  un  véritable  lavage;  l'albumine,  dissoute 
d'abord,  se  coagule  ensuite  ;  elle  est  enlevée  avec  l'écumoirc, 
mais  cette  élimination  de  l'albumine  rend  la  viande  dure  et 
même  coriace  si  l'ébuUition  est  trop  prolongée.  La  gélatine 
donne  au  bouillon  concentré  la  propriété  de  se  prendre  en 
gelée,  mais  ce  n'en  est  pas  la  partie  nutritive  ;  elle  y  entre 
d'ailleurs  en  quantité  très-petite  ;  de  1000  grammes  de  chair 
de  bœuf  on  n'extrait  que  6  granuoes  de  gélatine. 

ToUmu  iàà^mmt  ta  préparaUm  du  bouitton  da  bomu  qualité. 
La  viande  mise  d'abord  dans  l'eau  ftoide  : 


Viande   1,43 

Os   0,43 

Sel   0,04 

Légnmes,  oignons  brAléi.   0.33 

Eiu   5,00 

7,23 

Après  cinq  heures  d'ébullition  : 

Bouillon   A,00 

Bouilli   0,86 

Os   0,39 

Légumes   0,34 


&,59 

L'analyse  d'an  litre  de  ce  bouillon,  qui  pesait  1  kilogramme 
iU  grammes,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

tnm. 

Matières  exlracUves  sèches   17  \ 

Chlorure  de  sodium  et  sels   11  |  29 

Phosphates  de  chaux  et  de  magnésie. .    1  } 

Eau   985 

1014 

Cependant  ce  bouillon  dont  la  température  élevée  est  long- 
temps soutenue,  perd  la  plus  grande  partie  du  goût  et  du  par- 
tam  que  lui  a  cédé  la  viande  ;  il  perd  encore  une  partie  de 
ses  facultés  alimentaires.  C'est  en  partant  de  ces  considéra- 
tions que  V.  Liebig  a  indiqué  le  moyen  de  se  procurer  en 
quelques  minutes  un  bouillon  fortifiant  et  aromatique. 
50O  grammes  de  bœuf  maigre  haché  très-menu  sont  dé- 
layés dans  500  grammes  d'eau  (1/2  litre),  et  portés  lentement 
&  i'ébulUtion;  après  la  séparation  des  écumes  et  l'addition  de 
sel  et  autres  accessoires,  on  a  un  bouillon  d'une  force  supé- 
rieure à  celui  qu'on  préparerait  par  une  cuisson  prolongée  de 
la  viande  en  morceau,  toute  proportion  gardée. 

Évaporé  au  bain-marie  ce  bouillon  laisse  un  extrait  brun 


foncé,  d'une  consistance  moUe,  dont  15  grammes  suffisent 
pour  transformer  en  bouillon  un  demi -litre  d'eau. 

Un  grand  nombre  de  personnes  croient  que  l'addition  d'os 
à  la  viande  donne  un  bouillon  d'une  qualité  supérieure  ;  c'est 
une  erreur. 
Bouillon  d'os,  six  heures  d'ébullition  : 

Os  coneaisé  de  bœuf   s 

Légumes   0,0 

Sel   0.07 

Ce  bouillon  n'était  que  de  la  colle  forte  sans  propriétés 

nutritives. 

On  sait  que  la  pression  atmosphérique  diminuant  la  tempé- 
rature d'ébullition  s'abaisse,  c'est  pour  cette  raison  que  sur 
les  hautes  montagnes  l'eau  bout  au-dessous  de  100  degrés  : 
sur  le  mont  Saint-Bernard,  par  exemple,  l'eau  entre  en 
ébuHition  à  93  degrés.  Des  touristes,  se  basant  sur  cette  loi 
do  la  physique,  ont  prétendu  que  l'on  ne  pouvait  pas  foire 
cuire  de  la  viande  dans  certains  lieux  élevés  et  qu'au  Saint- 
Gothard  l'eau  en  ébullition  n'était  pas  assez  chaude.  C'est 
une  gronde  erreur.  Nous  savons  que  l'albumine  se  coagule  à 
56  degrés  et  la  matière  colorante  du  sang  à  72  degrés,  exami- 
nons à  quelle  température  a  lieu  l'ébullition  de  l'eau  dans 
les  diverses  localités  : 

Loolilci.  Allilttde.       Prenioii.  Tempèraluro 

d'ébuUilioo. 


Niveau  de  la  mer. .  a  o,76  lôo 

Saint-Beraard   2491  0,58  93 

Quito   2908  0.54  91 

Hétairied'ÀQtisaaa.  4100  0,47  87 


Nous  devons  ajouter  qu'ovant  de  faire  cuire  la  viande  on  la 
laisse  autant  que  possible  subir  un  commencement  de  dés- 
agrégation ;  c'est  ainsi  qu'en  été  on  ne  fait  cuire  du  bœuf 
que  douze  ou  vingt-quatre  heures  après  qu'il  a  été  tué  ;  en 
hiver  on  attend  de  deux  à  quatre  Jours.  Cependant  si  l'on 
attendait  quelques  jours  de  plus  les  effets  de  la  putréfaction 
se  manifesteraient.  C'est  qu'en  effet,  aussitôt  que  la  matière 
organisée  est  soustraite  aux  lois  et  aux  forces  de  la  vie,  et 
qu'elle  est  abandonnée  à  l'action  de  l'air  et  de  l'humidité, 
elle  se  décompose,  se  putréfie,  exhale  une  odeur  fétide, 
change  de  couleur,  et  parcourt  une  série  d'altération  qui  la 
rendent  en  partie  au  règne  minéral. 

Pour  prévenir  la  putréfaction,  on  soumet  la  matière  ani- 
male à  des  moyens  qui  la  préservent  de  la  fermentation  ;  tels 
sont  la  dessiccation,  la  salaison,  le  froid,  la  désoxygénation,  etc. 
La  dessiccation  est  un  des  moyens  les  plus  efQcaces  de  conser- 
vation, mais  dont  l'emploi  ne  peut  fitre  que  restreint.  C'est 
par  ce  procédé  que  dans  les  régions  les  plus  chaudes  de  l'Amé- 
rique on  conserve  la  viande.  Les  quartiers  de  bœuf  sont  dé- 
coupés en  mince  lanière  ;  l'habUeté  de  l'opérateur  consiste  à 
obtenir  à  l'aide  d'un  couteau  effilé  des  bandes  de  chair  de 
plusieurs  mètres  de  longueur  qu'on  saupoudre  de  farine  de 
maïs  et  qu'on  fait  sécher  au  soleil  sur  des  supports.  Chaque 
soir,  quand  on  oraint  la  pluie,  cette  >iande,  qui  ainsi  préparée 
porte  le  nom  de  tasajo^  est  mise  à  l'abri  et  exposée  le  lende- 
main à  l'air,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  complète  dessiccation. 
Le  tasi^o  peut  se  conserver  pendant  un  temps  très^ong,  si 
l'on  a  le  soin  de  le  préserver  de  l'humidité  ;  son  usage  est 
très-répandu  dans  les  contrées  aurifères  où  les  mineurs  ne  se 
livrent  pas  à  l'agriculture.  On  fait  cuire  le  tasqjo  comme  s'il 
s'agissait  d'un  morceau  de  bœuf,  il  se  gonfle  dans  l'eau  et 
donne  un  bouilli  très-appétissant.  Le  bouillons  laisse  rien  A 
désirer  quand  il  est  préparé  aYfl^jtt^.tJçAïgfiàfeG^ïff 
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bïre  frire  cette  viande  dam  la  graisse,  après  l'aToir  écrasée^  et 
attendrie  à  coup  de  pierre  ;  au  sortir  de  la  poêle  eMe  est  énor- 
mément gonflée  et  a  l'aromo  du  rôti.  En  campagne  le  tasajo 
est  d'une  grande  ressource  :  un  soldat  dont  le  sac  en  ren- 
ferme 1  kilogramme  porte  en  réalité  k  kilogrammes  de 
viande  fhilche.  On  peut  ausd  conserver  la  viande  par  la  salai- 
son, par  l'emploi  du  sucre  et  par  celui  de  l'esprit-de-vin,  ces 
substances  étant  très-avides  d'eau  la  retiennent  à.  l'état  de 
combinaison  et  produisent  un  effet  analogue  à  la  dessiccation. 
Pour  saler  de  la  viande  on  la  lïotle  avec  du  sel,  puis  on  la 
dépose  par  lits  dans  une  terrine,  enfin  on  la  laisse  dans  la 
saumure  qui  s'est  formée.  Une  basse  température  s'oppose 
aussi  au  développement  de  la  fermentation  :  ainsi  pendant 
l'été,  on  conserve  facilement  dans  les  glacières  la  viande  de 
boucberie  et  le  poisson.  On  sait  que  Pallas  découvrit  dans  le 
nord  de  la  Sibérie,  renfermés  dans  les  glaces  éternelles,  des 
restes  d'animaux  antédiluviens,  dont  la  choir  n'avait  subit  au- 
cune altération,  et  dont  l'espèce  n'existe  plus  aujourd'hui  ; 
des  chiens  se  sont  nourris  de  cette  viande,  et  l'on  rapporte 
que  les  Cosaques  ne  se  sont  pas  privés  d'en  manger.  Appert, 
dont  le  mérite  est  certainement  méconnu,  a  donné,  pour 
conserver  la  viande,  un  procédé  qui  a  rendu  de  grands  ser- 
vices, et  qui  perfectionné  en  rend  chaque  Jour.  Il  introduisait 
les  mets  tout  préparés  dans  une  botte  de  fei^blanc  qui,  par- 
faitement remplie,  était  soudée  et  plongée  dans  un  bain  d'eau 
bouillante  où  elle  restait  environ  une  heure.  Tout  l'oxygène 
qui  se  trouvait  dans  la  boite  passait  à  l'état  d'acide  carbonique. 
Ce  procédé  a  été  amélioré  de  la  manière  suivante  :  lorsque 
les  bottes  sont  remplies  on  soude  le  couvercle  qui  porte  une 
très-petite  ouverture  ménagée  pourdonner  issue  aux  vapeurs 
qui  se  dégagent  pendant  l'opération.  Quand  la  cuisson  est 
terminée  et  que  les  vapeurs  sortent  avec  force  par  la  petite 
ouverture,  on  retire  un  peu  la  botte  du  feu  et  on  la  bouche 
avec  quelques  gouttes  de  soudure.  On  -  refroidit  la  belle  ;  les 
vapeurs  se  condensent,  le  vide  se  forme,  et  les  parcelles  d'air 
emprisonnées  dans  les  os  sont  mises  en  liberté.  Ensuite  on 
débouche  la  petite  ouverture,  et  l'on  soumet  la  boite  à  l'action 
du  feu,  lequel  chasse  au  dehors  tout  l'air  qui  pourrait  se 
trouver  dans  la  botte.  Lorsque  la  vapeur  sort  on  ferme  comme 
précédemment  l'ouverture  avec  une  goutte  de  soudure.  En 
répétant  celte  opération  plusieurs  fois,  les  substances  ren- 
fermées dans  la  boite  peuvent  se  conserver  plusieurs  années. 

C'est  en  Amérique  que  la  viande  est  maintenant  au  plus 
bas  prix  ;  il  y  a,  dans  les  steppes,  des  herbages  d'une  étendue 
immense  que  les  Espagnols  ont  utilisés  en  y  introduisant  du 
bétail.  C'est  en  15Û8  qu'on  y  porta  des  animaux  domestiques  ; 
à  cette  époque  une  truie  se  payait  ÛOOO  francs,  une  vache  de 
ISOO  &  1500  francs.  En  peu  de  temps  il  y  eut  un  tel  dévelop- 
pement que  des  propriétaires  eurent  dans  leur  ferme  de  35  à 
30  000  bâtes  à  cornes.  Aussi  le  prix  a  baissé  en  proportion  : 

En  1804  un  clieval  coûtait   10  francs 

~       taureau  ■  '  5 

—  bœuf   25 

—  mouton     3 

—  cuir  de  tKEuf   5 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  composition  de  la  chair 
musculaire  et  son  rôle  dans  l'alimcnlation,  je  vais  vous  dire 
quelques  mots  sur  les  trichines,  qui  sont  des  animalcules 
microscopiques  que  l'on  rencontre  dans  la  chair  de  certains 
animaux  vivants  et  particulièrement  dans  les  muscles  du 
porc.  Très-souvent  la  trichine  est  renfermée  dans  une  enve- 
loppe calcaire  et  elle  apparaît  alors  sous  la  forme  d'un  petit 
corpuscule  blanc.  Hilton  avait,  le  premier,  observé  ces  petits 


corps  calcaires  dans  les  muscles,  mais  il  n'avait  pas  décou- 
vert la  trichine  renfermée  à  l'intérieur.  Ce  fut  Owep,  en 
1835,  qui  trouva  cetanimalcule  enkysté,  en  fit  ladescriplioo 
et  lui  donna  le  nom  de  triehim  spîralis  (de  ftfiî,  Tpijrs;,  chcTeu), 

Lorsque  des  morceaux  de  viande  contenant  des  tricbin» 
enkystées  sont  ingérés  dans  l'estomac,  le  suc  gastrique  dis. 
sont  la  matière  calcaire  et  met  l'animal  en  liberté;  celui-ci 
engendre  des  embryons,  et  ces  derniers,  sans  quitter  l'animal 
ou  l'homme  dont  ils  sont  les  parasites,  percent  la  paroi  in- 
testinale et  pénètrent  dans  les  divers  organes,  et  plus  particu- 
lièrement  dans  les  muscles  ;  là  Ils  désorganisent  les  fibrilles 
et  les  granulations  de  la  fibre  musculaire.  Alors  ces  trichines 
grandissent,  s'enroulent  en  spirale  et  finissent  par  s'enkyster 
environ  trois  ou  quatre  semaines  après  l'émigration.  Elles 
n'éprouveront  plus  de  modifications  que  quand  ce  muscle 
sera  mangé  par  un  autre  animal. 

La  présence  des  trichines  dans  le  corps  de  l'homme  entraîne 
quelquefois  la  mort  ;  on  a  rencontré  des  cas  assez  accumulés 
pour  porter  le  nom  d'épidémies.  A  Hettstaedt,  il  y  eut  plus  de 
150  malades  et  plus  de  20  cas  mortels. 

Les  symptômes  de  la  trichinose  sont  très-variés  ;  le  diagnos- 
tic, difficile,  n'est  certain  seulement  que  lorsqu'on  a  décou- 
vert des  trichines  dans  les  mets  dont  les  malades  ont  mangé 
ou  dans  leurs  propres  muscles.  TenlAt  ce  sont  des  symptémes 
d'embarras  gastrique,  d'irritation  intestinale,  de  catarrhe  in- 
testinal, de  dysenterie  ;  tantôt  ce  sont  ceux  de  la  goutic  ou 
du  rhumatisme,  quelquefois  de  la  fièvre  typhoïde,  etc. 

M.  Virchow  a  fait  des  expériences  pour  savoir  quels  sont  les 
animaux  qui,  après  avoir  mangé  de  la  viande  trichinée,étùeiil 
eux-mêmes  infectés.  Il  n'a  jamais  réussi  à  reproduire  ifi 
trichines  musculaires  chez  les  chiens,  quoique  dans  leun  in- 
testins elles  se  développent  facilement.  De  môme  les  essai« 
faits  sur  le  mouton,  le  bœuf,  la  poule  et  le  pigeon,  ont  été 
sans  résultat.  Une  certaine  disposition  de  l'intestin  semble 
empêcher  l'émigration  des  trichines  dans  les  autres  parties 
du  corps.  Ou  ne  sait  pas  si  les  trichines  trouvées  chez  la  taupe, 
les  oiseaux  carnivores  et  le  chat  sont  identiques  avec  celles 
du  porc  et  de  l'homme.  En  résumé,  la  viande  des  camirorei 
spule  peut  ottriv  des  dangers  sous  le  rapport  de  ralimentatwn. 

On  ne  connaît  pas  encore  de  véritables  spécifiques  conlre 
les  trichines;  mais  par  contre  il  existe  des  mesures  de  pré- 
caution capables  d'écarter  le  danger.  On  devra  d'abord  pré- 
venir autant  que  possible  l'infection  des  porcs  par  les  trichines  ; 
il  ne  faut  donc  pas  leur  donner  pour  nourriture  une  sub- 
stance animale  suspecte,  car  on  ne  peut  admettre  une  géné- 
ration spontanée  de  tricliines  dans  la  viande  de  porc.  On 
devra  avoir  recours  à  l'examen  microscopique  pour  la  viande 
de  porc,  qui  est  consommée  en  grande  quantité.  On  devra 
enfin  ne  jamais  manger  de  viande  de  porc  crue,  ni  mèmek 
moitié  crue.  Une  température  de  100  degrés  et  même  celle 
de  80  degrés  à  laquelle  se  coagule  l'albumine,  tue  les  tri- 
chines; mais  il  fiiut  remarquer  que  dans  le  rAlissage  ou  dans 
certaines  cuissons,  le  centre  n'atteint  pas  cette  température 
lorsque  le  morceau  a  un  certain  volume,  et  dans  ce  cas  les 
trichines,  s'il  en  existe,  ne  périssent  point  toutes.  Il  parait 
qu'une  longue  salaison  de  la  viande,  une  fumigation  chaude 
de  vingt-quatre  heures  et  une  longue  conservation  de  l.i 
viande  fumée  &  froid  sont  autant  de  causes  qui  détruisent  les 
trichines.  —  h.  Amiury. 

Le  propriétaire-gérani  :  Gerher  Baillièpx. 
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CONFÉBENCE  DE  M.  PAUL  BEAT. 

ftair  bi  pfajirtalogle  da  ujmtéme  nerreax. 

Mesdames,  messieurs, 
Je  dois  vous  entretenir,  dans  le  cours  de  cette  confé- 
rence, de  la  physiologie  du  système  nerveux.  C'est  là,  si 
je  ne  me  fais  illusiQu,  un  sujet  dont  l'intérêt  et  l'impor^ 
tance  n'ont  pas  besoin,  pour  être  appréciés  de  tous,  de 
grands  efforts,  de  grands  préliminaires  oratoires.  Gba- 
eiin  sait,  en  effet,  que  le  système  nerveux  est  l'agent  de 
CCS  fonctions  suprêmes  qui  caractérisent  l'animal  et  qui 
l'élèvent  au-dessus  des  autres  Ôtres  vivants,  qu'en  lui 
résident  la  sensibilité,  la  cause  du  mouvement,  Tintelli- 
gence. 

Dans  le  langage  du  monde,  le  système  nerveux  a  pris, 
soitau  propre,  soit  au  Aguré,  une  place  immense  et  juste- 
ment méritée.  Dans  le  langage  médical,  la  nature  élevée, 
sublime^  en  quelque  sorte,  de  ses  actes,  l'obscurité  qui 
entoure  sur  beaucoup  de  points  leur  connaissance  et 
leur  explication,  l'ont  rendu,  si  l'on  peut  ainsi  parler,  le 
bouc  émissaire  de  toutes  les  maladies  mystérieuses;  si 
bien  que,  dans  la  bouche  de  beaucoup  de  gens,  il  s'est 
substitué  à  ces  humeurs  peccantes  dont  s'est  tant  amusé 
Molière.  Tous,  nous  nous  le  figurons,  au  dedans  de  nous- 
mêmes,  établissantà  l'aide  de  mille  appareils  divers  les  re- 
lations de  notre  corpsavec  le  monde  extérieur,  et,  par  la 
sentinelle  douleur,  veillant  à  notre  sûreté.  L'impression 
reçue,  nous  sentons  qu'elle  voyage  vers  des  lieux  où  elle 
éveille  des  réactions  variées.  Si  son  énergie  est  grande, 
tout  s'émeut,  tout  s'ébranle  dans  la  république  vivante, 
et  des  mouvements  divers  agitent  nos  organes  tant 
internes  qu'externes.  Ce  n'est  pas  tout  :  sans  qu'aucune 
excitation  venue  du  dehors  n'ait  en  apparence  troublé 
notre  équilibre,  des  mouvements  apparaissent,  des  idées 
s'éveillent;  l'intelligence  entre  en  scène  et  manifeste 
son  action  par  des  expressions  volontaires  ou  par  de 
ikouvelles  idées. 

'Vous  le  voyez  déjà,  messieurs,  si  complexes  que  soient 
ces  actes  du  système  nerveux,  ils  peuvent  être  classés 
en  deux  groupes  i^incipaux  :  les  uns  sont  liés  à  une 
impression  extérieure  ou  intérieure  qui  les  suscite  et 

ni. 


dont  ils  ne  sont  que  le  retentissement;  les  autres  révè- 
lent la  spontanéité,  affirment  la  personnalité  agissante 
de  l'animal  ;  nous  appellerons  les  premiers  actes  réflexes; 
aux  autres  nous  donnerons  le  nopi  à'a<Ues  spontanés^  con- 
scients, volontaires. 

Un  champ  immense  s'ouvre  donc  devant  nous.  Pour 
essayer  de  le  parcourir  dans  le  court  espace  d'une 
heure,  d'une  manière  digne  du  lieu  où  j'ai  l'hon- 
neur de  parler  et  de  l'auditoire  qui  me  fait  l'honneur 
de  m'entcndre,  il  m'a  fallu  chercher  un  lien  qui  me 
permit  de  rassembler  ces  phénomènes  épars,  et  de  les 
rapporter  à  quelque  fait  simple  et  dominateur;  ce  lien, 
je  l'ai  demandé  à  la  physiologie  générale. 

Je  vais  donc  vous  entraîner  pendant  quelques  instants 
dans  des  sphères  peu  familières  à  beaucoup  d'entre  vous; 
nous  allons  nous  occuper  de  physiologie  générale,  c'est- 
à-dire  que,  faisant  abstraction  de  tout  ce  qui  est  parti- 
culier au  système  nerveux  de  tel  animal  ou  à  telle  par- 
tie de  ce  système,  nous  allons  nous  élever  à  l'étude  de  ce 
qui  appartient  à  toutes  les  parties  du  système  nerveux  de 
tous  les  animaux,  donnant  ainsi,  au  plus  haut  degré,  à  nos 
démonstrations  le  caractère  de  l'universalité.  Et  lorsque 
ensuite  nous  descendrons  de  ces  hauteurs  sur  le  terrain 
des  faits  de  détail,  vous  verrez  de  quelle  vive  lumière 
ils  s'éclaireront,  et  combien  l'étude  de  ces  questions, 
qiii  ont  fait  pendant  si  longtemps  le  désespoir  des  méde- 
cins et  des  philosophes,  deviendra  pour  nous  relative- 
ment &cile.  Abis,  dans  cette  tâche  ardue,  je  n'aurai  pas 
le  secours  d'expériences  brillantes,  de  figures  curieuses; 
je  reste  réduit  à  mes  propres  forces,  et  je  succomberais 
sans  doute,  si  je  ne  savais  pouvoir  compter  sur  votre 
bienveillance  et  votre  attention  active  et  soutenue.  C'est 
beaucoup  demander,  sans  doute  ;  mais  s'il  est  vrai  de 
dire  que  noblesse  oblige,  on  a  le  droit  d'exiger  beaucoup 
d'un  public  parisien. 

nous  nous  occuperons,  en  premier  lieu,  des  actes  ré~ 
fiexesy  c'est^-dire  des  actes  provoqués  par  une  excita- 
tion. Parmi  eux,  un  grand  nombre  s'exécute  sans  qu'in- 
tervienne aucunement  la  volonté  de  l'animal.  Pour  vous 
en  donner  des  exemples,  j'aurai  recours  à  vos  souvenirs 
personnels  :  qui  d'entre  vous  n'a  vu  se  tordre  la  queue 
cassée  d'un  lézard  ou  les  tronçons  d'un  ver  de  terre? 
Là,  il  ne  peut  être  question  de  volonté  :  qu'ya-t-il  donc? 
En  analysant  le  phénomène^  on  voit  ^(^(^^'^^^^ 
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de  deux  choses  :  d'une  excitation,  et  d'une  réaction  qui 
se  traduit  par  un  mouvement. 

Or,  le  système  nerveux,  si  complexe,  qu'il  soit  dans  la 
réalité  anatomique,  lorsqu'on  le  considère  seulement 
par  rapport  à  l'excitation  et  au  mouvement,  peut  être  ré- 
duit à  une  expression  bien  simple,  que  représente  sché- 
màtiquement  la  figure  19A,  à  savoir  : 


Fit.  194.  ~  rniU  HbénatiipM  de  r«e  narnui  Muiliio-mlnr. 

V  Un  organe  périphérique,  propre  k  recevoir  les  im- 
pressions extérieures,  et  communiquant  (flèche  asceu- 
dante),  à  l'aide  d'une  sorte  de  filament,  avec  un  organe 
central  capable  de  les  percevoir;  2*  un  organe  central 
propre  à  commander  le  mouvement,  et  communiquant 
(flèche  descendante),  aussi  à  l'aide  d'un  filament,  avec 
un  appareil  contractile  capable  d'exécuter  le  mouvement 
ordonné  ;  S*  un  moyen  d'union  (flèche  transversale)  entre 
Torgane  sensible  et  l'organe  moteur. 

En  d'autres  termes,  le  système  nerveux  est  réduit  par 
l'analyse  à  des  filaments  auxquels  on  a  donné  le  nom  de 
tube*  nerveuxt  et  à  de  petits  corps  globulaires  qu'on  a  ap- 
pelés cellule»  nerveum.  Que  sontces  lubes  et  ces  cellules? 

Mais  remarquons  d'abord  combien  la  figure  t94 
explique  clairement  l'expression  d'actes  réflexes  que, 
depuis  Astruc  (1743),  la  science  a  adoptée,  la  seule 
direction  des  flèches  fait  songer  à  une  réflexion  de  l'im- 
pression nerveuse  sur  les  centres,  comparable  à  la  ré- 
flexion sur  une  glace  d'un  rayon  lumineux. 

Les  tubes  nerveux,  dont  la  structure  est  assez  com- 
plexe, ont  un  diamètre  très-petit,  qui  ne  dépasse  guère 
un  ou  deux  centièmes  de  millimètre;  mais  ils  peu- 
vent acquérir  une  grande  longueur,  puisque  certains 
d'entre  eux  s'étendent  depuis  l'extrémité  des  doigts 
jusqu'à  la  colonne  vertébrale.  Beaucoup  de  physiolo- 
gistes sont  persuadés  que  la  vibration  qui  se  meut  dans 
ces  tubes  n'est  autre  chose  qu'une  vibration  électrique. 
Il  m'est  impossible  d'entrer  ici  dans  l'analyse  des  raisons 
qui  militent  pour  ou  contre  cette  opinion;  je  dois  ce- 


pendant faire  remarquer  que  si  l'on  coupe  un  ftl  élec- 
trique et  qu'on  en  rapproche  ensuite  les  deux  bouls 
l'électricité  passe  aussitôt,  tandis  que  par  la  section  d'un 
tube  nerveux  le  courant  est  interrompu  malgré  tout 
rapprochement.  Je  rappellerai  encore,  &  cause  de  l'im, 
portance  qu'elle  parait  avoir  (1)  è  ce  point  de  vue,  k 
lenteur  avec  laquelle  se  transmet  l'ébranlement  nervetu* 
tandis  que  l'électricité  parcourt  des  milliers  de  lieues 
par  seconde,  il  marche  à  pas  de  tortue  :  dans  les 
nerfs  de  l'homme  :  sa  vitesse  ne  dépasse  certes  pas 
50  mètres  par  seconde;  en  sorte  que,  par  suite  de  celte 
remarquable  lenteur,  nos  sensations  et  nos  mouvements 
sont  nécessairement  bornés  dans  à  leur  rapidité. 

Ona  crn,  pendant  longtemps,  que  les  tubes  nerveux  qui 
apportent  aux  centres  l'impression  sensible  et  ceuxqui  en 
emportent  l'impression  motrice  étaient  de  nature  diffé- 
rente; on  pensait  que  l'ébranlement  ne  pouvait  se  mou- 
voir que  suivant  une  direction  centripète  dans  les  uns,  et 
suivant  une  direcUon  centrifuge  dans  les  autres.  Des  expé- 
riences récentes,  auxquelles  se  rattachent  particulière- 
ment les  noms  de  MM.  Philipcaux  et  Vulpiao,  ont  rectifié 
sur^ce  point  les  idées  des  physiologistes.  Oha  sait  maintenant 
que  les  propriétés  de  ces  tubes  sont  identiques,  et  que 
l'impression  qui  les  frappe  en  un  point  quelconque  de 
leur  trajet  se  transmet  également  dans  les  deux  sens. 

Les  cellules  nerveuses  (fig.  1 95)  sont  de  petits  corps  irré- 


FM.  IM.  —  CiMi  iwTwi  (fort  grnwlmiMiil). 

gulièrement  sphériques,  formés  d'une  matière  demi-floide 
au  milieu  de  laquelle  est  un  noyau.  Leur  diamètre  atteint 
et  dépasse  même  parfois  un  dixième  de  millimètre, 
c'est-à-dire  qu'elles  deviennent  visibles  à  Tceil  nu.  Leuis 
propriétés  sont  vraiment  merveilleuses  ;  certaines  d'entre 
elles,  vous  l'avez  vu,  sont  susceptibles  de  percevoir  les 
impressions;  les  autres,  au  contraire,  ne  peuvent  qœ 
transmettre  aux  muscles,  à  la  chair,  l'ordre  d'agir. 

Ainsi  se  trouve  expliqué  comment,  reçue  à  la  péri- 
phérie du  corps,  l'impression  apportée  par  le  nerf  de 
sensibilité  se  modifie  dans  l'appareil  cellulaire  sensitivo- 
moteur,  et  se  propage  ensuite  le  long  du  tube  moteur 
jusqu'au  muscle  qu'elle  fait  contracter. 

Pour  qu'un  mouvement  s'exécute,  est-il  nécessaire 
que  l'impression  ait  lieu  à  l'extrémité  périphérique  du 


(1)  J«  dii  parait  atwir,  «ir  la  moda  de  propifation  de  l'ti«clriàiè 
«t  protablflinent  aussi  du  eourint  nerveux  ne  saurait  être  comparé  î 
celui  da  la  Inmlèn,  pit  nemple,  —  Voyei  la  lefon  de  M.  Marej  nr 
«e  Hijetdau  la  noniéro  SI  (SI  avril  1M«V>A*I\^'(I^> 

Digitized  by  VjOUy  It^ 


M.  P.  BUT.  —  LE  SYSTÈME  NERVEUX. 


m 


nerf  sensitif  ?  Ea  aucune  façon.  A  quelque  point  que  soit 
excité  l'arc  nerveux  sensitivo-moteur,  l'excitation  con- 
tinue son  chemin  toujours  dans  le  même  sens,  qu'elle 
soit  partie  de  l'extrémité  périphérique,  du  nerf  ascen- 
dant, de  la  cellule  de  sensibilité,  de  la  cellule  de  mou- 
vement, du  nerf  de  mouvement^  elle  aboutit  toujours  à 
une  contraction,  à  un  mouvement.  En  fermes  géné- 
rauxj  toute  rupture  d'équilibre  dans  le  système  nerveux 
se  propage  et  manifeste  son  action  dans  la  direction  qui 
va  de  la  sensibilité  au  mouvement. 

Si  j'ai  été  assez  heureux  pour  vous  expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  la  constitution,  les  rapports  et  les 
propriétés  des  tubes  nerveux  et  des  .cellules  nerveuses; 
si  vous  voyez  nettement  comment  la  perception  se  trans-; 
forme  en  excitation  motrice ,  et  comment  celle-ci  se 
transmet  aux  parties  capables  de  mouvement,  vous  pos- 
sédez dès  maintenant  une  notion  suffisamment  exacte 
de  tous  les  actes  involontaires  réflexes,  et,  le  plus  diffi- 
cile étant  fait,  nous  pouvons,  après  cette  étude  rapide 
des  éléments  nerveux  et  de  leurs  propriétés^  passer  à 
celle  des  appareils  nerveux  et  de  leurs  fonctions. 

En  elTet,  ces  cellules  nerveuses,  ces  filaments  nerveux 
ne  sont  pas  isolés  dans  le  corps.  Les  filaments  sont 
réunis  les  uns  aux  autres  comme  les  fils  d'un-écheveau, 
lequel  écheveau  est  composé,  le  plus  souvent,  tout  à  la 
fois,  de  tubes  qui  portent  la  sensibilité  et  de  tubes  qui  rap- 
portent le  mouvement  :  ce  sont  là  les  nerfs;  quant  aux 
cellules,  elles  sont  groupées  dans  des  lieux  particuliers 
qui  portent  le  nom  de  centres  nerveux.  Il  ne  faudrait  pas 
se  figurer  que,  dans  les  centres  nerveux,  les  cellules  de 
sensibilité  et  de  mouvement  soient  réunies  seulement 
deux  à  deux.  Bien  au  contraire,  les  cellules  ont  des  rap- 
ports des  plus  complexes  et  des  plus  variés.  Ainsi,  une 
cellule  de  sensibilité  communique  non-seulement  avec 
une  cellule  de  mouvement,  mais  avec  plusieurs,  et,  en 
ontre,  elle  communique  avec  d'autres  cellules  de  sensi- 
bilité, lesquelles  se  reliant  à  leur  tour  avec  des  cellules 
de  mouvement  constituent  un  réseau  inextricable  d'où 
naissent  par  une  impression  unique,  des  réactions  mul- 
tiples. Cette  complexité  de  rapports  des  cellules,  pres- 
sentie par  les  médecins,  cherchée  en  vain  par  les  anato> 
misteSt  et  si  nécessaire  pour  expliquer  tant  d'actions 
réflexes  normales  ou  morbides,  a  enfin  été  découverte 
en  18â2  par  un  anatomiste  illustre,  dont  je  ne  puis,  en 
ce  lieu  surtout,  témoin  de  son  dernier  triomphe,  pro- 
noncer le  nom  sans  une  émotion  douloureuse,  par 
mon  éloquent  et  bien  cher  maître,  Pierre  Gratiolet  (IJ. 

Nous  savons  maintenant  ce  que  c'est  qu'un  centre  ner- 
veux. Je  vous  demanderai  la  permission  de  faire  une 
courte  excursion  dans  le  domaine  de  Tanatomie  com- 
parée, afin  de  vous  montrer  comment  les  centres  ner- 
veux sontdisposés  dans  les  trois  grands  embranchements 
des  Mollusques,  des  Articulés  et  des  Vertébrés. 


(1)  Voy.  VÈIogt  de  GratMtff,  par  H.  P.  Bert,  dans  le  n»  2«  (12  mai 


Voici  (flg.  196) le  système  nerveux  d'un  Mollusque,  d'un 
Argonaute  ;  vous  voyez  les  centres  (a,    c,    h)  dispersés 


FM.  J91.  —  Sjiliae  nmot  d'n  artlooM  (Seo^lmO' 


Chez  ce  Scorpion,  au  contraire  (flg.  197),  vous  voyez 
les  centres  (a,    e,  d)  groupés  en  une  sérifliloûgitudmale, 
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située  tout  entière  (sauf  son  extrémité  antérieure)  au- 
dessous  du  tube  digestif. 
Voici  enfin  (flg.  198)  un  système  nerveux  de  Vertébré. 


Fia.  199.  —  Syildnie  mmux  de  TcrlOriS  (d'vprèt  l'HUt.  twtvrelle  do  If .  FocîHod}. 

Il  semble  qu'ici  il  n'y  ait  plus  qu'un  centre,  lequel  est  cette 
longue  tige  très-renflée  à  son  extrémité  antérieure,  et  située 
tout  entière  au-dessus  du  tube  digestif;  je  dis,  il  semble, 
car  une  observation  un  peu  plus  attentive  montre  que 
cela  n'est  pas  exact.  On  trouve,  en  effet,  en  outre  de  ce 
grand  centre  qu'on  appelle  la  moelle  épinière^  et  dont  le 
renflement  antérieur  constitue  Vnicéphale^  des  petits 
centres  reliés  à  celui-ci,  mais  possédant  une  action  in- 
dépendante, centres  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  gon- 
glims  nerveux,  et  dont  l'ensemble  constitue  le  système 
du  grand  sympathique,  La  figure  199  voiis  montre  la 
structure  d'un  de  ces  ganglions. 

C'est,  dès  maintenant,  du  système  nerveux  des  ani- 
maux vertébrés  que  je  vais  vous  entretenir  d'une  manière 
presque  exclusive.  Aussi  bien,  est-ce  évidemment  celui 
qu'il  nous  importe  le  plus  de  connaître,  puisque  l'homme^ 
par  sa  constitution  physique,  appartient  &  ce  grand 
groupe  toologique. 


Parlons  d'abord  du  centre  le  plus  important,  de  ce 

long  cordou  que  je  vous  montrais  tout  à  l'heure,  du 
centre  cérébro-spinal,  comme  on  l'appelle  souvent, 
composé  de  la  moelle  êpinicre  contenue  dans  le  canal 


FiG.  199.  —  Siniclure  d'un  i^uglion  nerreDs  du  gnnd  lymptlblqu 
^fort  ifrofutHiDent}. 


delà  colonne  vertébrale,  et  de  Vencépheie  contenu  dans 
le  crâne.  Je  dirai,  par  anticipation,  que  la  conscience  et 
la  volonté,  que  l'intelligence,  en  un  mot,  réside  dans 
une  certaine  partie  de  cet  encéphale,  et  par  conséquent 
dans  la  tôte.  Par  suite,  la  tête  étant  enlevée,  le  reste  du 
corps  peut  bien  se  mouvoir  sous  des  excitations  diverses; 
mais  nous  sommes  ici  en  pleine  action  réflexe  ;  dans  ce 
tronc  il  n'y  a  plus  de  sensibilité  consciente ,  et  nous 
pouvons  expérimenter  sur  lui  sans  nul  remords;  il  ne 
peut  pas  souffrir. 

Voici  un  train  postérieur  de  grenouille  sur  lequel  nous 
allons  expérimenter;  les  deux  pattes  (fig.  200)  sontre~ 


Fu,  SOO.  —  Train  potl^rleor  de  gnnonitle  prépwd  poor  monlnr 
l'action  directe  et  l'adim  réflexe. 

liées  par  leurs  nerfs  à  un  tronçon  de  la  moelle  épinièrc  : 
Excitons  l'un  des  nerfs  à  l'aide  d'un  trôs-fàible  cou- 
rant électrique  :  nous  obtenons  uSlnousepadU^daDS  la 
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patte  correspondante  qui  prend  la  position  marquée  dans 
la  figure  par  un  trait  pointillé  ;  excitons  directement  la 
moelle  épinièrc  :  même  résultat  ;  enfin,  agissons  sur  l'un 
des  nerfs  avec  un  courant  plus  énergique,  aussitôt  les 
deux  paUes  se  mettent  en  mouvement.  Dans  les  deux 
premiers  cas  il  y  avait  aclion  directe^  soit  sur  le  nerf,  soit 
sur  les  cellules  de  la  moelle  ;  dans  le  dernier  cas,  il  y  a 
eu,  en  outre,  ac/iob  r*f/îcirc  à  travers  la  moelle  épinièrc  : 
cet  organe  est  donc  bien  un  centre  nerveux,  un  lieu  de 
transformation  des  ébranlements  centripètes  eu  ébran- 
lements centriAiges. 

II  faut  en  dire  autant  pour  les  ganglions  nerveux  du 
nerf  grand  sympathique,  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure. 
La  constatation  de  cette  vérité,  depuis  longtemps  entre- 
vue, est  tellement  difficile  que  c'est  seulement  depuis 
peu  d'années,  grAce  à  une  belle  expérience  de  mon 
illustre  maître  H.  Cl.  Bernard,  qu'on  a  pu  la  démontrer 
d'une  manière  nette.  Cette  expérience,  je  ne  saurais  la 
reproduire  devant  vous,  et  je  dois  me  conlenter  de  vous 
en  foire  le  récit. 

L'écoulement  de  la  salive  dans  la  bouche,  au  moment 
où  quelque  aliment  sapide  touche  la  langue,  est  dû  à  un 
mouvement  intime  de  la  nature  duquel  je  n'ai  pas  à  vous 
entretenir,  mais  qui  se  passe  dans  des  glandes  salivaires 
par  suite  d'une  action  réflexe.  Voici  deux  de  ces  glandes, 
M  et  N,  avec  leurs  conduits  P  et  Q  (fig.  201);  l'impression 


Fk.  901.  —  GlindM  Mlindra  Hii»-iiiuiliiire  at  tub-liiigiMle  du  diicD. 


reçue  sur  la  langue  suit  le  nerf  de  sensibilité  S,  remonte 
jusqu'à  lamoelle  épinièrc,  revient  par  le  nerf  moteur  D,  et 
la  salive  s'écoule  alors  :  jusqu'ici,  rien  d'extraordinaire. 
Mais  si  l'on  interrompt  la  communication  entre  la  moelle 
et  !a  glande,  si  l'on  coupe  le  nerf  en  x,  on  voit  que,  en  exci- 
tant la  langue,  la  sécrétion  salivaire  a  encore  lieu.  Or,  voici 
qu'il  existe  un  ganglion  du  sympathique  0,  lequel  reçoit 
aussi  des  nerfs  sensibles  de  la  langue,  et  envoie  dans  la 
^\ande  des  filets  moteurs;  c'est  en  lui  que  se  fait  la  ré- 
flexion, c'est  lui  qui  est  le  centre  duquel  part  le  mouve- 
ment intra-glandulairc.  Si,  en  efl'et,  on  coupe  le  nerf  qui 
<în  part,  la  sécrétion  s'arrête  aussitôt. 
Il  y  a  donc,  répandus  en  des  points  nombreux  do 


l'organisme,  des  centres  nerveux  qui  reçoivent  et  trans- 
mettent, et  qui,  j'attire  sur  ce  point  votre  attention  d'un 
manière  spéciale,  sont  eux-mêmes  en  rapport  avec  la 
moelle  épinièrc,  de  manière  h  constitiior  un  v.isle  lacis 
dont  toutes  les  parties  sont  solidaires  et  qui  embrasse  et 
pénètre  le  corps  tout  entier. 

Mais,  revenons  pour  un  moment  aux  nerfs,  afin  d'étu- 
dier avec  précision  leurs  relations  avec  les  centres  ner- 
veux. Arrivés  à  la  moelle  épinièrc,  ils  affectent  une 
disposition  très-remarquable;  ils  se  bifurquent  et  pré- 
sentent deux  dents,  deux  racines,  l'une  antérieure  (chez 
l'homme,  inférieure  chez  les  quadrupèdes),  l'autre  pos- 
térieure. Celle-ci  contient  les  tubes  scnsitifs  et  la  por- 
tion antérieure  possède  seule  les  tubes  moteurs.  C'est 
un  fait  capital  dans  l'histoire  du  système  nerveux  des 
animaux  Vertébrés,  fait  dont  la  découverte,  longtemps 
attribuée  à  l'Anglais  Ch.  Bell,  appartient  à  notre  célèbre 
compatriote  Magendic  (1). 

Une  coupe  transversale  de  la  moelle  va  nous  aider  dans 
notre  description  (fig.  202).  La  racine  antérieure  E,  la 
postérieure  G,  pénètrent  dans  la  moelle;  celle-ci  est 
composée  de  deux  substances  :  l'ime  centrale,  grise, 
possédant  des  cellules,  L;  l'autre  périphérique,  blan- 
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Flo.  S02.  —  Coopii  IruMTenalo  du  la  dimUg  qùuicn  (Jsann  selniiiuliijiie). 


châtre,  constituée  seulement  par  les  tubes  de  commu- 
nication de  CCS  cellules  et  par  ceux  qui  forment  les 
racines  nerveuses. 

Vous  voyez  que  les  tubes  nerveux  aboutissent  à  des 
cellules;  ceux  des  racines  postérieures  (sensibles)  h  des 
cellules  de  sensibilité;  ceux  des  antérieurs  (moteurs)  à 
des  cellules  de  mouvement 

Les  rapports  des  cellules  entre  elles  sont  bien  plus 
multiplié  que  ne  le  montre  cette  figure  schématique; 
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(1)  Voyex  Volpian,  Leçm»  sur  la  PhytMogic  du  ty$ièrne  nerveux, 
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la  suivante  (fig.  203)  en  donne  une  idée  plus  exacte;  les 
codimunications  s'établissent  d'un  côté  à  l'autre  de  la 
moelle,  et  à  des  hauteurs  diverses  dans  la  moelle^  entre 
des  cellules  de  môme  nom  ou  de  noms  différents. 


Fis.  203.     Cellaln  do  la  moelle  ^pioiiro  (fort  (roniMemeiil). 


Vous  comprenez  ainsi,  messieurs,  comment^  lors- 
qu'une cellule  sensible  est  impressionnée,  et  surtout 
lorsque  cette  impression  est  vive,  comment,  dis-je^  elle 
devient  une  sorte  de  foyer  rayonnant  d'ob  s'élancent 
des  ébranlements  qui  vont  agiter  autour  et  bien  loin 
d'elles  d'autres  cellules  soit  sensibles,  soit  motrices.  Vous 
comprenez  comment  les  sensations  se  généralisent, 
comment  les  mouvements  apparaissent  en  des  points 
fort  éloignés  parfois  des  points  excités,  et  l'explication 
générale  de  toutes  les  actions  sympathiques  ne  va  plus 
être  qu'un  jeu  pour  vous. 

La  réaction  se  faisant  d'une  cellule  de  sensibilité  sur 
une  cellule  de  mouvement,  vous  comprenez  aussitôt 
comment  celle-ci  commande  au  nerf  qui  en  sort,  et 
comment  un  mouvement  s'opère,  et  vous  ne  vous  éton- 
nez plus  de  voir  se  remuer  la  patle  gauche  d'an  tronçon 
de  grenouille,  alors  qu'on  pince  ta  patte  droite.  Vous 
ne  vous  étonnez  plus,  pour  prendre  en  nous-mêmes  nos 
exemples,  qu'un  corps  qui  touche  le  globe  de  l'œil  cause 
aussitôt  une  contraction  des  paupières,  qu'un  corps 
étranger  arrêté  dans  le  larynx  excite  les  contractions 
convulsives  d*où  résulte  la  toux;  vous  comprenez  le 
bAillement,  la  déglutition  forcée,  l'éternument,  le  rire 
convulsif,  le  cri;  vous  comprenez  la  sécrétion  des  larmes 
lorsque  l'œil  est  touché,  celle  de  la  salive  lorsque  la  lan- 
gue est  impressionnée;  les  indigestions  par  arrêt  de  sécré- 
tion dessuesinteslinaux,ouàlasnite  de  l'application  d'eau 
ttoïée  sur  la  peau;  les  convulsions  des  enfants  lorsque 
leur  tube  intestinal  est  irrité  par  des  parasites  ou  par 
toute  autre  raison,  ou  lorsque  leurs  dents  poussent 
douloureusement.  Vous  comprenez,  en  un  mot,  et  l'énu- 
mération  en  serait  mille  fois  trop  longue,  la  raison  de 


tous  ces  mouvements  qui,  en  dehors  de  notre  volonté, 
et  souvent  malgré  notre  volonté  même,  s'exécutent  à  l'in- 
térieur on  à  l'extérieur  de  nous  eh  réponse  k  l'excitation 
qui  les  a  sollicités. 

Si  la  réaction  se  fait  de  la  celltUe  de  sensibilité  im- 
pressionnée vers  une  autre  cellule  de  sensibilité,  vous 
devinez  aussitôt  qu'une  sensation  en  sera  la  conséquence. 
Mais  pour  qu'il  y  ait  sensation,  il  faut  qu'il  y  ait  con- 
science. Replaçons  donc,  pour  un  instant  sur  ses  épaules 
la  tête  de  l'animal  que  nous  avons  supposé  décapité,  et 
rendons-lui  l'intelligence.  Ou  mieux,  demandons  à  notre 
observation  personnelle  la  réponse  à  cette  question  :  à 
quel  point  du  corps  va  être  rapportée  la  sensation  pe^ 
çue  pour  ainsi  dire  par  ricochet.  Ce  sera,  messieurs,  à 
la  partie  du  corps  où  se  termine  le  tube  nerveux  qui,  sorti 
de  cette]seconde  cellule  et  de  la  moelle  même,  se  plonge 
dans  nos  organes.  Mais  ceci  demande  un  mot  d'expU- 
cation. 

C'est  un  fait  général  que  si  l'on  excite  un  filet  ner- 
veux sensitif  en  un  point  de  son  parcours,  nous  rapport 
tons  l'impression  à  l'extrémité  périphérique  de  ce  filet 
nerveux.  C'est  pour  cette  raison,  par  exemple,  que  les 
amputés,  si  l'on  irrite  .le  moignon  de  leur  membre, 
croient  sentir  la  main  ou  le  pied  qu'on  leur  a  enlevé;  ils 
rapportent  la  sensation  à  l'extrémité  des  nerfs  qu'on 
leur  a  coupés.  Si  donc  l'impression  est  faite  dans  la 
moelle,  c'est  encore  à  cette  extrémité  que  la  lésion  sera 
rapportée  par  une  efreur  nécessaire.  Ceci  vous  explique 
comment  il  arrive  souvent  qu'en  même  temps  qu'une 
douleur  justifiée,  si  je  puis  ainsi  dire,  par  une  lésion, 
s'éveille  une  douleur  qu'on  a  coutume  d'appeler,  à  tort,, 
purement  imaginaire,  si  bien  que  les  médecins  ont  fait 
de  ces  sympathies  de  sensation  un  précieux  moyen  de 
diagnostic. 

C'est  ainsi  que  l'inflammation  du  poumon  donne  on 
point  de  côté,  que  l'inflammation  d'un  œil  rend  l'autre 
œil  douloureux,  que  les  petits  enfants  éprouvent  des 
douleurs  intestinales  lorsque  leurs  dents  sortent  diffici- 
lement. C'est  ainsi  que,  à  propos  d'une  piqûre  au 
doigt>  par  exemple,  des  douleurs  souvent  fort  loin- 
taines apparaissent  comme  des  éclairs.  Ces  sympathies 
s'expliquent  tout  naturellement,  grâce  à  nos  études  pré- 
liminaires de  physiologie  générale. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Les  mouvements  auxquels  com- 
mandent les  nerfs  ne  sont  pas  seulement  des  mouve- 
ments étendus,  facilement  visibles,  grossiers  pour  ainsi 
dire,  comme  de  lever  le  bras,  de  fermer  l'œil,  elc...  H 
y  en  a  d'un  ordre  plus  délicat  et  pour  le  moins  aussi  im- 
portant, dont  je  dois  vous  parler.  En  le  faisant,  je  vais 
encore  vous  citer,  avec  une  vive  satisfaction,  les  travaux 
de  celui  des  physiologistes  modernes  qui  a  fait  fàire  les 
plus  grands  progrès  à  la  physiologie  générale,  et  auquel 
son  absence  m'autorise  à  rendre  un  public  hommage 
d'admiration  pour  son  génie,  de  re^ect  pour,  son  carac- 
tère, et  de  profonde  r0}gnjQg|^g^ifcÊ4@>^^l@temeIle 
bonté.  M*  Cl.  Bernard  a  vu  que,  si  l'on  cmpe,  chez  uo 
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lapin,  à  la  région  do  cou,  certains  nerfs,  on  voit  l'oreille 
du  lapin  rougir,  et  sa  température  augmenter  de  h  ou 
5  degrés.  Toioi  ce  qui  s'est  passé  :  les  vaisseaux  artériels 
possèdent  de  petits  muscles  circulaires  qui,  sans  cesse 
en  contraction,  diminuent  leur  calibre.  Si  l'on  coupe  les 
nerb  qui  s'y  rendent,  cette  contraction  cesse,  et  ils  se 
dilitent  sons  Tafflux  du  sang  énet^iquement  poussé  par 
le  cour.  Gomme  ce  sang,  qui  vient  des  parties  profondes 
do  corps,  est  très-chaud,  il  élève  la  température  des 
parties  ;  en  même  temps  elles  rougissent,  et  les  vaisseaux 
7  battent  violemment.  On  a  là,  en  un  mot,  tous  les 
symptômes  d'une  inflammation  looale.  Si  maintenant  on 
irrite  le  bont  périphérique  du  nerf  ainsi  coupé,  on  voit 
les  vaisseaux  diminuer  de  calibre,  le  sang  en  disparaître, 
et  la  température  des  parties  s'abaisser  beaucoup. 

Cette  magnifique  expérience  nous  permet  d'expliquer 
comment  le  système  nerveux  préside,  par  la  distribu- 
tion du  sang,  dont  la  régularisation  ilui  appartient,  à  la 
nutrition  de  toutes  les  parties  du  corps;  elle  nous  fait 
voir  en  outre  comment  à  une  excitation  violente*  succè- 
dent non-seulement  une  ou  plusieurs  sensations,  non- 
seulement  un  ou  plusieurs  mouvements  généraux,  mais 
la  pâleur  et  le  sentiment  du  froid,  par  suite  d'une  con- 
traction vasculaire,  ou  la  rougeur  et  la  chaleur,  l'in- 
flammation, par  suite  d'une  cessation  réflexe  du  courant 
nerveux. 

Car  l'action  réflexe  n'a  pas  seulement  pour  conséquence 
une  cessation  ou  une  excitation  motrice;  elle  peut  aussi 
avoir  pour  résultat  une  cessation  de  la  propriété  motrice, 
et  la  science  a  enregistré  toute  une  classe  de  paralysies 
dites  réflexes.  C'est  ainsi  que  nous  pouvons  comprendre 
comment  l'inflammation  du  poumon  peut  être  la  consé- 
quence d'une  excitation  trop  vive,  à  l'aide  du  froid,  des 
nerfs  sensîtiis  de  la  peau,  ou  comment,  à  la  suite  de 
brûlures  étendues,  la  mort  survient  par  inflammation  des 
viscères  internes. 

J'ajouterai  encore  une  remarque,  avant  de  finir  l'his- 
toire de  la  moelle  épinière.  Bans  l'état  normal,  dans 
l'état  de  santé,  les  actions  sympathiques  s'exercent  entre 
des  nerfs  qui  sont  en  relation  avec  des  organes  dont  le 
jeu  doit  être  simultané.  Ainsi,  le  contact  d'un  aliment 
avec  la  langue  excite  la  sécrétion  de  la  salive;  ainsi, 
toacher  un  globe  oculaire  avec  un  corps  quelconque  fait 
fermer  nim-seulepient  un  œil,  mais  les  deux  yeux.  Dans 
'     l'état  de  maladie,  ce  sont  surtout  ces  relations  syner- 
gique qui  s'exagèrent  ordinairement,  quoiqu'il  en  ap- 
j     paraissent  alors  de  nouvelles.  Mais,  il  arrive  souvent, 
t     par  suite  d'un  exercice  longtemps  prolongé,  que  des 
Actions  simultanées,  sympathiques,  soient  acquises  par 
corps.  Ceci  est  surtout  apparent  pour  les  mouvements, 
ctiacnn  de  nous  connaît  les  mouvements  acquis,  in- 
volontaires, qui  constituent  les  habitudes^  Ces  gestes 
^^miliers,  dont  certains  ont  nécessité  pour  être  acquis 
ne  étude  parfois  pénible»  finissent  par  devenir  purement 
^^flezes,  et  l'on  sait  que  parfois  ils  arrivent  à  échapper  fc 


l'empire  de  la  volonté.  Nous  aurons  &  revenir  sur  ces 
faits,  en  parlant  des  instincts. 

La  moelle  épinière  pénètre  enfin  dans  le  crftne;  là 
elle  s'épanouit  en  divers  organes  qui  forment  ce  qu'on 
appelle  la  moelle  allongée  et  le  noyau  de  l'encéphale. 
Toutes  ces  parties  sont  encore  en  rapport  avec  la  sensi- 
sibilité  et  ta  motricité,  et  sont  le  siège  d'actions  réflexes. 
Non-seulement  elles  perçoivent  les  sensations  d'ordre 
ordinaire  qui  leur  sont  apportées  de  diverses  parties  de 
la  face,  mais  elles  perçoivent  d'autres  sensations  d'ordre 
supérieur,  qui  sont  recueillies  par  des  appareils  parti- 
culiers, connus  sous  le  nom  d'organes  des  sens  :  ainsi 
les  impressions  gustatives,  auditives,  visuelles.  Au  point 
de  vue  de  la  motricité,  ces  parties  commandent  aux 
muscles  de  la  face.  Enfin,  elles  sont,  en  certains  points, 
le  siège  d'actions  générales  de  la  plus  haute  importance. 

A  Tradroit  même  ofi  la  moelle  pénètre  dans  le  crflne» 
se  trouve  un  point  fort,  restreint  d'étendue,  car  il  n'a  que 
quelques  millimètres  dans  tous  les  sens,  dont  la  lésion  a 
pour  conséquence  la  mort  immédiate  de  l'animai.  C'est 
là  que  le  tauréador  frappe  de  son  arme  aiguë  le  taureau 
qui  baisse  la  tête  pour  le  frapper.  La  mort  survient  in- 
stantanément, parce  qu'immédiatement  s'arrêtent  les 
mouvements  respiratoires.  Ce  point  est  donc  le  centre 
qui  commande  aux  mouvements  respiratoires. 

Un  peu  en  avant  de  lui,  est  un  autre  centre  non  moins 
important.  Vous  avez  tous  entendu  parler  d'une  alfreuse 
maladie,  connue  sous  le  nom  de  diabète  sucré,  dans  la- 
quelle le  sucre  apparaît  avec  une  telle  abondance  dans 
l'économie, 'qu'elle  le  rejette  par  toutes  ses  excrétions. 
Lorsque  M.  Cl.  Bernard  eut  découvert  que  ce  sucre  n'est 
point  apporté  du  dehors,  mais  qu'il  se  forme  dans  le 
corps  même  et  spécialement  dans  le  foie,  il  fut  amené  à 
voir  que  l'exagération  de  sa  production  est  liée  à  une 
exagération  d'action  de  certains  points  de  la  moelle 
allongée.  En  telle  sorte  qu'il  a  pu  réaliser  par  expérience 
sur  des  lapins,  en  piquant  à  travers  le  crftne  ce  point 
du  système  nerveux,  toutes  les  conditions  de  la  maladie. 

C'est  encore  près  de  là  que  se  trouve  l'origine 
des  nerfs  qui  commandent  aux  mouvements  du  coeur* 
L'année  dernière,  à  cette  place  même,  M.  Cl.  Bernard 
vous  disait  avec  l'éloquente  autorité  de  sa  parole,  com^ 
ment  ces  nerfs,  lorsqu'ils  agissent,  ralentissent  ou  sus- 
pendent les  battements  du  cœur,  comment,  par  suite, 
des  modifications  nombreuses  surviennent  dans  tout 
l'organisme  dont  les  parties  se  trouvent  peu  à  peu 
surexcitées  ou  ralenties  dans  leurs  fonctions  par  l'afflux 
plus  ou  moins  abondant  du  sang  nourricier.  Ces  excita- 
tions peuvent  être,  comme  toutes  les  autres,  provoquées, 
soit  par  une  influence  directe  sur  le  centre  nerveux,  soit 
par  une  action  réflexe. 

Je  ne  vous  en  dirai  pas  davantage  sur  la  physiologie 
de  la  moelle  épinière  et  de  son  épanouissement  intra- 
,  crânien,  et  je  vais  passer  à  l'étude  de  parties  plus  élevées 
encore  par  leurs  fonctionsDigitij'^  t^iAledQâ^lI@tre 
clair  dans  l'explication  des  faits  nombreux  et  co^liqués 
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que  je  viens  d'exposer  devant  vous,  vous  devez  vous  re- 
présenter la  moelle  comme  un  vaste  ensemble  de  cellules 
en  communication  avec  le  dehors  et  entre  elles  par  des  fila- 
ments nerveux  qui  établissent  entre  leurs  impressions  et 
leurs  actions  une  solidarité  merveilleuse.  A  peine  une 
cellule  est-elle  vivement  impressionnée,  que,  commeune 
toile  d'araignée  dont  un  fil  estébranlé^  une  sorte  de  frémis- 
sement intime  parcourt  la  moelle  entière.  Des  sensations 
variées,  si  nous  supposons  un  instant  l'intelligence  pré- 
sente, peuvent  être  perçues,  et  ces  sensations  peuvent 
être  d'un  autre  ordre  que  celle  qui  les  a  excitées;  à  pro- 
pos  d'une  sensation  de  sensibilité  générale,  peut  naître 
une  sensation  visuelle  ou  réciproquement,  fait  bien  im- 
portant pour  l'histoire  des  hallucinations.  Ce  n'est  pas 
tout  :  des  mouvements  très-divers  peuvent  aussi  se  ma- 
nifester, et  non-seulement  des  mouvements  de  locomo- 
tion, mais  des  mouvements  respiratoires,  mais  des  mou- 
vements dans  les  vaisseaux  sanguins  qui  pénètrent  la 
profondeur  des  organes,  engendrant  à  leur  tour  des 
sensations  nouvelles.  Puis,  si  ces  mouvements  des  vais- 
seaux ont  pour  conséquence  un  afllux  plus  considérable 
de  sang  vers  la  moelle,  ou,  au  contraire,  une  diminution 
dans  sa  circulation,  d'autres  troubles  généraux  survien- 
nent, par  suite  d'excitation  réflexe  au  deuxième  degré. 
J'espère  qu'en  voyant  ainsi  se  dérouler  devant  vous  ces 
phénomènes  si  complexes,  si  nombreux,  qui  ont  été 
jusqu'à  CCS  derniers  temps  la  pierre  d'achoppement  de 
la  science,  et  en  les  voyant  s'expliquer  avec  une  facilité 
remarquable,  vous  n'avez  pas  regretté  les  quelques  mi- 
nutes qu'il  nous  a  fallu  consacrer,  au  début  de  cet  en- 
tretien, à  l'aride  et  pénible  étude  de  la  théorie  générale 
des  actions  réflexes. 

Je  ne  saurais  insister  davantage  sur  les  fonctions  fort 
obscures,  dn  reste,  des  autres  régions  de  la  moelle 
allongée  et  du  noyau  de  l'encéphale.  Je  vais  indiquer 
rapidement  celles  de  deux  oi^anes  d'importance  capi- 
tale, qui  sont,  par  l'échange  de  fibres  nombreuses,  en 
rapport  intime  avec  les  précédents,  le  cervelet  en  arrière. 
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le  cerveau  en  avant.  Voici  une  figure  (fig.  20û)  qui  vous 
montre  ces  deux  organes  chez  unkanguroo;  le  cervelet 
est,  \ops  le  voyez,  beaucoup  moins  étendu  que  le  cer- 
veau. 


Tous  deux  sont  formés,  cervelet  et  cerveau,  de  même 
que  la  moelle,  par  des  cellules  et  des  tubes  nerveux  qû 
relient  les  cellules  entre  elles,  en  sortent  au  dehors  pour 
se  répandre  dans  la  moelle. 

Les  fonctions  du  cervelet,  dont  nous  nous  occupennis 
d'abord,  sont  liées  d'une  façon  remarquable  (qui  a  été 
été  mise  en  lumière  par  les^belles  recherches  de  M.  Flou- 
rens)  à  la  coordination  des  mouvements  volontaires;  » 
on  blesse  cet  organe,  si  on  l'enlève,  chez  un  animal, 
celui-ci  devient  incapable  de  se  tenir  immobile  ou  de 
marcher  en  équilibre.  Chez  un  homme,  si  quelque  apo- 
plexie le  lèse,  aussitôt  l'équilibre  se  rompt;  en  vain  la 
volonté  s'efforce  de  diriger  régulièrement  l'action  des 
bras  ou  des  jambes,  des  mouvements  désordonnés  ré- 
pondent seuls  à  son  commandement. 

Enfin,  en  avant  et  au-dessus  de  tous  ces  organes,  se 
trouve  le  cerveau^  où  toutes  les  observations  médicales 
comme  toutes  les  expériences  physiologiques  ont  mon- 
tré que  résident  l'intelligence,  la  conscience,  la  vo- 
lonté. H  est  insensible  par  lui-même,  c'est-à-dire  qne  ses 
lésions  ne  sont  pas  douloureuses;  mais  si  quelque  chose 
le  blesse  profondément,  expérience  ou  maladie,  l'intel- 
ligence est  aussitôt  atteinte.  Si  on  l'enlève,  il  reste  on 
corps  capable  de  répondre  aux  excitants,  et  de  se  mou- 
voir régulièrement,  puisque  sa  moelle  épinière  et  son 
cervelet  sont  intacts,  mais  duquel  ont  disparu  l'indin- 
dualité,  la  personnalité,  la  spontanéité  intelligente. 

On  peut  faire  l'expérience  sur  des  oiseaux  sui 
grand  danger  pour  leur  vie.  On  voit  alors  qu'ils  respi- 
rent, que  leur  sang  circule,  que  les  actes  divers  de  la 
digestion  s'exécutent  sans  trouble  ;  si  on  les  ébranle,  ils 
marchent;  si  on  les  jette  en  l'air,  ils  volent;  ils  suivent 
des  yeux  une  lumière  qu'on  leur  présente,  ils  tressaillent 
aux  bruits  extérieurs.  Mais  si  nulle  excitation  extérieure 
n'agit  sur  eux,  ils  restent  éternellement  immobiles,  sU* 
tues  vivantes,  incapables  de  chercher  leur  nourriture, 
de  pourvoir  à  aucun  de  leurs  besoins,  d'exécuter  aucuo 
des  actes  qui  sont  du  domaine  de  l'intelligence  et  de 
l'instinct. 

Celte  expérience  admirable,  due  à  M.  Flourens,  nous 
explique  comment  le  corps  se  sufDt  à  lui-môme,  cl  n'a 
pas  besoin  de  l'intelligence  pour  veiller  à  ses  besoins; 
comment  celle-ci,  libre,  débarrassée  de  ces  soucis  infé- 
rieurs, peut,  semblable  à  un  chef  d'État  qui  n'a  pasà 
s'occuper  des  détails  administratifs,  vaquer  à  ses  fonc- 
tions sublimes,  c'est-à-dire  penser. 

Le  cerveau  de  beaucoup  d'animaux  mammifères  est 
sillonné  de  plis  ou  circonvolutions  dont  la  complication 
est  parfois  fort  difficile  à  débrouiller.  On  a  cherché  s'il 
n'existait  pas  un  certain  rapport  entre  le  nombre  de 
ces  plis  et  le  degré  d'intelligence  des  animaux;  on  remar- 
quait que  les  singes,  par  exemple,  ont  le  cerveau  très- 
plissé,  et  qu'il  est  lisse  chez  un  lapin.  Mais  il  a  fallu 
renoncer  à  cette,  idée,  car  alors  uiLcbien  serait  moins  in- 
telligent qu'un  bœuf  q»^'siîiti5i4Bi©4^||©!erveaa 
beaucoup  moins  plissé  qu'eux.  ^ 
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D'autres  physiologistes  ont  émis  cette  idée  qu'il  y  a 
sans  doute  un  rapport  direct  entre  le  poids  du  cerveau 
des  divers  animaux  et  leur  intelligence.  La  plupart  des 
faits  militent  en  fkveur  de  cette  opinion^  mais  ici  en- 
core l'expérience  a  démontré  l'impossibilité  d'une  règle 
absolue,  car&  ce  point  de  vue  le  chien  viendrait  après  le 
lapin,  la  taupe,  la  chauve-souris,  et  l'homme  lui-môme 
ne  serait  rien  moins  qu'au  premier  rang. 

Enfin  l'intelligence  se  manifeste  par  des  facultés  di- 
verses. Les  hommes  possèdent  ces  facultés  à  des  degrés 
variables.  Cette  diversité  correspondrait-elle  à  quelque 
inégalité  de  développement  des  régions  cérébrales? 
Serait-il  possible  de  localiser  dans  quelque  point  des 
hémisphères  cérébraux  chacune  de  ces  facultés?  On  l'a 
tenté  depuis  longtemps.  C'était  l'un  des  rôves  des  sco- 
lastiques.  Sans  me  prononcer  sur  le  principe,  je  n'hé- 
site pas  à  dire  que  tous  les  essais  faits  Jusqu'à  ce  jour 
ont  complètement  échoué. 

V.ius  en  connaissez  tous  un  exemple  fameux  ;  vous 
avez  vu  de  nos  jours  s'édifier  et  s'écrouler  également 
vite  réchafaudage  phrénologique  de  Gnll;  vous  vous 
rappelez  ce  système  brillant  d'après  lequel  il  suffi- 
sait d'examiner  la  tète  d'un  individu  pour  consta- 
ter ses  aptitudes  spéciales;  vous  savez  comment» 
par  une  conséquence  immédiate  des  principes,  on 
était  arrivé  à  proposer  de  pétrir  la  tèle  d'un  enfant  dans 
l'idée  de  le  douer  de  telle  ou  telle  faculté.  Tout  ce  sys- 
tème a  disparu,  malgré  l'admirable  talent  de  polémique 
de  son  auteur,  devant  l'évidence  des  faits;  sans  parler 
des  erreurs  d'application  qui  se  lient  trop  souvent  à 
l'histoire  des  faiblesses  et  des  supercheries,  en  ne  nous 
occupant  que  des  conséquences  scientifiques,  il  faudrait, 
pour  satisfaire  au  système  de  Gall,  que  le  lapin  soit  plus 
carnassier  que  le  loup,  l'âne  plus  musical  que  le  rossi- 
gnol, etc.  Gall  est  allé  jusqu'à  écrire  que  le  serpent  est 
le  symbole  de  l'art  de  la  médecine,  parce  qu'il  a  la  tôte 
large  et  carrée  en  arrière  comme  les  grands  généraux  I... 

Ne  veuillez  voir  dans  mes  paroles  qu'une  intention  cri- 
tique, mais  non  malveillante.  On  doit,  il  est  vrai,  pousser 
à  l'extrême,  îl  l'absurde,  les  systèmes  pour  montrer  leur 
fausseté;  mats  il  faut  se  garder  de  railler  ceux  qui  les 
ont  émis  de  bonne  foi.  Ils  ont  cherché  la  vérité,  et  leurs 
erreurs  ne  prouvent  que  ce  qui  n'a  pas  besoin  d'être 
prouvé,  l'infirmité  de  notre  esprit,  ou  plutôt  notre  peu 
de  souci  de  mesurer  notre  tAche  à  nos  forces,  et  notre 
impatience  de  conclure.  Nouveaux  Sisyphes,  sans  cesse 
nous  remontons  sur  la  pente  ardue  le  roc  qui  retombe 
sans  cesse;  ayons  du  moins  pour  l'œuvre  de  ceux  qui 
nous  ont  précédés  l'indulgence  qu'un  jour  peut-être  on 
forcé  de  réclamer  pour  la  nôtre. 
Les  actes  dont  les  hémisphères  du  cerveau  sont  le 
peuvent  être,  comme  ceux  qu'exécute  la  moelle 
^^tinière,  réflexes  pu  directs.  Quand  ils  sont  réflexes,  le 
^^^^écanisme  est  le  môme  que  pour  ceux  de  la  moelle, 
instrument  élémentaire  est  le  môme,  ou,  du  moins. 
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nos  moyens  d'investigations  ne  nous  y  font  pas  voir  de 
différences  notables. 

Les  fibres  parties  des  cellules  sensibles  de  la  moelle 
épinière  arrivent  aux  cellules  du  cerveau,  et  de  la  trans- 
mission à  ces  cellules  de  l'ébranlement  qu'elles  appor- 
tent résulte  la  sensibilité  consciente.  Celles-ci,  par  l'in- 
termédiaire de  fibres  qui  descendent  dans  toutes  les 
profondeurs  de  la  moelle  et  se  rendent  aux  cellules 
motrices,  commandent  le  mouvement  dit  mouvement 
volontaire,  dont  l'acUon  simultanée  du  cerv^et  assure 
la  régularité. 

Cette  sensibilité  consciente,  d'où  peuvent  résulter 
non-seulement  les  mouvements,  mais  les  idées,  est  sou- 
mise aux  mômes  lois  que  la  sensibilité  inconsciente  de  la 
moelle  épinière,  c'est-à-dire  qu'elle  répond  à  des  exci- 
citations  venues,  soit  du  dehors,  soit  d'organes  éloignés, 
et  encore  à  des  excitations  intérieures  directes. 

L'excitation  par  les  objets  extérieurs  est  évidente; 
l'excitation  réflexe  venant  d'organes  éloignés  est  égale^ 
ment  bien  connue  :  l'histoire  des  maladies  nerveuses  en 
contient  des  exemples  à  milliers,  et  chacun  sait  que  dans 
certaines  circonstances,  trop  délicates  pour  que  je  puisse 
faire  autre  chose  ' que  les  indiquer  ici,  des  appétits 
étranges,  des  désirs  déréglés  sont  souvent  la  conséquence 
cérébrale  d'un  travail  qui  s'accomplit  dans  quelque  point 
éloigné  de  l'organisme.  Ce  sont  là  des  faits  qui  dominent 
la  théorie  des  rêves. 

Réciproquement,  les  idées  réagissent  non-seulement 
sur  les  mouvements  généraux,  mais  sur  les  mouvements 
intimes  du  corps  :  l'idée  d'un  bon  repas  fait  venir,  dit-on, 
l'eau  à  la  bouche;  l'idée  d'une  injure  fait  p&lir,  celle 
d'un  objet  horrible  fait  frissonner,  etc. 

L'action  des  excitations  directes  de  la  matière  céré- 
brale ne  présente  pas  moins  d'exemples  familiers.  Que, 
par  exemple,  le  cœur  exagère  ses  battements,  et  envoie  au 
cerveau  plus  de  sang  que  d'ordinaire  :  aussitôt  les  mou- 
vements généraux  du  corps  s'exagèrent,  les  idées  s'éveil- 
lent plus  abondantes,  jusqu'à  amener,  par  delà  les  limites 
de  l'inspiration,  le  délire  ;  au  Contraire,  que  le  cœur  se 
ralentisse,  suspende  ses  battements  :  le  sang  cesse  d'af- 
fluer, la  pensée  s'arrête,  et  souvent  le  mouvement  et  la 
conscience  disparaissent  par  la  syncope.  Réciproque- 
ment, une  impression  extérieure  perçue  pâr  le  cer>-eau 
agit  sur  les  mouvements  du  cœur,  de  façon  à  établir 
entre  ces  deux  organes  une  solidarité  sentie  par  tout  le 
monde,  et  dont  les  raisons  physiologiques  vous  ont  été 
données  d'une  manière  si  complète  et  si  élevée  dans  la 
conférence  de  M.  Cl.  Bernard  (1). 

Voici  donc  expliquées,  dans  le  corps  tout  entier,  ces 
réactions  multiples,  variées,  pour  lesquelles  l'ancienne 
médecine  avait  invoqué  tant  de  mystérieuses  hypothèses. 
Entre  les  centres  qui  président  à  la  sensibilité  incon- 
sciente, aux  mouvements  généraux  et  aux  mouvements 


(1)  Voyez  le  19  de  la  deuxièilif)Mf^^, 
KitntifiqfMS,  1865,  p.  314. 
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intimes,  entre  ces  centres,  dis-je,  et  ceux  où  résident  la 
conscience  et  la  volonté,  des  échanges  fonctionnels  se 
font  incessamment,  et  il  suffit  de  réfléchir  un  instant 
pour  Toir  combien  doivent  6tre  complexes  ces  réactions 
des  idées  sur  les  actes,  des  actes  sur  les  idées,  des  actes 
sur  les  actes,  des  idées  sur  les  idées. 

Mais  il  est,  chez  l'animal,  dWres  mouvements^  d'au- 
tres idées  que  celles  éveillées  par  une  excitation^  soit 
intérieure,  soit  extérieure  k  lui  ;  il  en  est  de  directs.  Les 
cellules  cérébrales  sont  le  siège  de  phénomènes  d'un 
ordre  plus  élevé  encore.  11  semble  qu'en  elles  réside  non- 
seulement  le  pouvoir  de  sentir  et  de  transformer,  chose 
déj&  bien  merveilleuse,  mais  le  pouvoir  de  créer:  si  bien 
que,  contrairement  à  tout  ce  que  nous  connaissons  sur 
les  transmutations  des  forces  physiques,  il  mdtrait  en 
elles,  chra  le  plus  infime  des  uiimaux,  par  cela  qu'il  est 
volontaire,  une  force  spontanément  apparue.  Quelle 
peut  être  la  cause  de  cette  création?  nous  l'ignorerons  à 
tout  jamais.  Mais  quoi?  savons-nous  pourquoi  nos  mus- 
cles se  contractent,  pourquoi  une  molécule  acide  se 
précipite  sur  une  molécule  basique,  pourquoi  une  pierre 
lancée  se  dirige  vers  le  centre  de  la  teire?  Gontractilité, 
affinité,  gravitation,  sont-ce  autre  chose  que  des  mots 
inventés  pour  cacher  notre  ignorance?  Gomment,  con- 
damnés ft  ignorer  éternellement  la  cause  d»  ces  actes 
grossiers,  pourrions-nous  espérer  de  connaître  la  cause 
de  la  pensée?  Laissons  donc  là  les  causes,  et  occupons- 
nous  des  phénomènes. 

On  en  a>  depuis  longtemps,  distingué  de  deux  ordres  : 
les  phénomènes  instinetif$t  les  phénomènes  intelUctmh, 

Les  premiers  portent  au  plus  haut  degré  le  caractère 
de  la  fatalité.  Sans  doute  ils  sont  utiles  à  l'animal  qui  tes 
exécute,  pour  la  conservation  de  sa  vie  ou  de  sa  descen- 
dance, mais  souvent  il  n*en  sait  et  n'en  peut  rien  savoir. 
C'est  ainsi  que  certaines  femelles  d'insectes  prennent,  au 
commencement  de  la  saison  froide,  mille  précautions  pour 
assurer  la  conservation  de  leurs  œufs  pendant  l'hiver,  et 
la  nourriture  de  la  larve  qui  en  naîtra  :  or,  ces  femelles, 
nées  au  printemps,  vont  mourir  à  l'automne,  sans  avoir 
vu  ni  leurs  mères  ni  leur  progéniture,  et  ne  peuvent  par 
conséquent  comprendre  toute  la  portée  de  leur  acte. 
Parfois  même  l'animal  exécute  les  actes  instinctifs  alors 
qu'ils  ne  lui  servent  &  rien.  C'est  ainsi  qu'un  castor 
captif  recueillait  et  disposait  des  matériaux  pour  un 
ouvrage  sans  raison  d'être. 

Souvent,  ces  faits  instinctifs  sont  très-complexes, 
et  si  on  les  rapportait  à  l'intelligence,  ils  suppose- 
raient, comme  l'a  justement  remarqué  Descartes,  des 
qualités  supérieures  que  l'animal  traduirait  de  quel- 
que autre  façon.  N'est-il  pas  évident  qae  si  les  abeilles 
devaient  à  l'intelligence,  au  calcul,  la  disposition  de 
leurs  cellules  et  de  leurs  rayons,  elles  auraient  depuis 
longtemps  inventé  toute  la  géométrie?  Enfin,  et  c'est 
peut-être  là  le  caractère  le  pins  catégorique  des  faits 
instinctifs,  ils  se  manifestent  régulièrement,  uniformé- 
ment, toiijours  semblables  à  eux-mêmes  pour  les  ani- 


maux d'une  même  espèce,  et  sans  que  ces  animaux  aient 
pu  les  apprendre  d'animaux  semblables  à  eux,  fût^e 
même  par  imitation.  Si  l'on  enlève  des  œufs  d'cnseanx 
et  qu'on  les  fàsse  couver  artificiellement,  il  en  naît  des 
petits,  qui,  plus  tard,  construisent  des  nids  exactemeat 
semblables  à  ceux  où  ils  auraient  dû  éclore. 

Dans  cet  ordre  de  fiûts,  point  de  perfectionnemenu, 
et  les  fourmis  dont  on  vous  racontait  à  cette  place,  il 
y  a  quinze  jours,  les  charmantes  histoires  (1),  s'en  voot 
en  guerre  depuis  des  siècles  sans  rien  chuiger  k  leur 
lactique.  En  se  reportant  à  l'origine  de  semblables  actes, 
on  ne  peut  s'empêcher  de  penser  à  ces  habitudes  que  la 
répétition  des  mêmes  gestes  font  naître  dans  le  cwps, 
par  action  constamment  simultanée  entre  différentes 
parties  de  la  moelle  épinière.  Et,  dn  reste,  il  existe  en 
zoologie  de»  bits  nombreux  qoi  démontrent  que  des 
habitudes  acquises  peuvent  devenir  héréditaires,  et  don- 
ner naissance  à  des  instincts  nouveaux  ;  je  citerai  notam- 
ment le  chien  d'arrêt. 

Mais  &  côté  de  ces  actes  uniformes,  complexes  et  h- 
tais  en  quelque  façon,  nous  constatons  chez  les  animaux 
des  actes  libres,  qjii  supposent  l'observation,  la  réfleziMi, 
le  jugement,  toutes  les  qualités  fondamentales  de  l'in- 
telligence, et  qui,  au  contraire  des  actes  instinctif, 
peuvent  être  et  sont  ft^qnemment  entachés  d'erreur.  Nom 
distinguons  aussi  des  facultés  affectives,  et  personne  ne 
le  niera,  de  ceux  qui  ont  été  aimés  par  un  chien.  \a 
démonstration  de  l'intelligence  chez  les  animaux  est  non 
moins  évidente  :  chacun  en  connaît  mille  exemple. 

Ainsi  l'animal  possède  intelligence  et  instinct;  deux 
impulsions  dirigent  ses  actions  volontaires,  l'une  fktale, 
l'autre  libre;  mais  chez  lui  l'instinct  domine,  et  l'intel- 
ligence qui  est  à  son  service  n'intervient  guère  que  pour 
adapter  aux  circonstances  dn  moment  les  volonté  in- 
flexibles de  l'instinct. 

Chez  l'homme  aussi,  dont  il  faut  bien  nous  occuper 
un  instant  en  terminant  cette  étude,  chez  l'homme  aussi 
nous  constatons  l'instinct  à  côté  de  l'intelligence;  mais 
celle-ci,  d'esclave  est  devenue  maltresse.  Elle  commande, 
et  si  bien,  que  parfois  l'autre  ne  peut  plus  se  fïdre  écou- 
ter. L'intelligence  humaine,  à  son  développement  le  pins 
énergique,  fitit  taire  non-seulement  les  tendances  in- 
stinctives, mais  les  passions,  mais  les  besoins. 

L'intelligence  humaine,  comme  celle  de  l'animal,  con- 
state, juge,  conclut,  prévoit.  Mais  tandis  que  l'intelligence 
de  l'animal  est  consacrée  à  satisfaire  ses  besoins,  à  ponr 
voir  à  l'existence  du  corps,  celle  de  l'homme,  échappant 
à  la  fatalité  du  ventre  (Michelct),  plane  dans  des  spbires 
'idéales  ;  l'animal  observe  pour  profiter,  l'homme  oiisem 
pour  comprendre;  il  établit  des  rapports,  découvre  des 
lois  ;  il  a  Vidée  de  ses  idées.  On  ne  peut,  en  vérité,  sans 
être  ému,  considérer  une  telle  grandeur.  Seul,  l'homme 
trouve  dans  ses  jt^ements  et  ses  prévisions  les  condi' 


(1)  Voj 
troisiènifl 
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lions  d'une  amélioration  incessante  ;  seuV  il  tend  au  pro- 
grès par  les  triples  voies  da  vrai,  du  bean,  du  bien. 

Seule,  rintelligence  humaine  se  cherche,  comme  l'a 
dit  saint  Augustin,  et  se  cherchant  elle  se  connaît;  seule 
elle  s'inquiète  de  son  avenir,  s'effraye  de  la  destruction, 
se  demande  si  tout  est  fini  pour  elle  quand  ses  instru- 
ments sont  devenus  immobiles,-  et,  par  une  protestation 
sublime,  af&rme  son  immortalité. 

Seule,  elle  attache  à  ses  pensées  des  signes  abstraits,: 
et  par  le  geste,  la  parole,  l'écriture,  le  dessin,  les  trans- 
met, les  éternise,  les  rend  maltresses  de  l'espace  et  da 
temps. 

Seule  enfin,  elle  s'inquiète  de  la  raison  des  choses; 
s'élevant  sans  crainte,  sinon  sans  émotion,  &  la  recher- 
ches des  causes,  elle  aborde  le  redoutable  problème  des 
origines,  et  arrive  à  envisager  une  cause  première  qu'elle 
personniAe,  et  à  laquelle  elle  ose  donner  un  nom. 

Ces  qualités  puissantes  et  sublimes  creusent-elles  entre 
l'animal  et  l'homme  un  abtme  que  rien  ne  peut  com- 
bler? Le  système  nerveux  de  l'un  donne-t-il  asile  à  quel- 
que puissance  suprême  qui  jamais  n'habite  le  système 
nerveux  de  i'autre?  C'est  là  une  question  que  j'ai  dû  indi- 
quer, car  elle  estaine  dépendance  de  l'étude  du  système 
nerveux,  mais  dont  je  n'ai  pas  la  prétention  de  vous 
donner  une  solution  quelconque.  Tout  au  plus  me  per- 
mettrai-je  de  vous  faire  remarquer,  comme  naturaliste, 
que  le  mot  animal  dont  on  se  sert  d'habitude  est  un 
terme  de  comparaison  vague,  et  dont  la  valeur  varie 
singulièrement,  car  si  la  distance  est  immense  entre 
l'homme  et  le  chien,  animal  supérieur,  immense  elle  est 
aussi  entre  le  chien  et  le  ver  de  terre  ou  quelque  autre 
représentant  plus  inftme  encore  du  règn»  auquel  appar- 
tient la  volonté  ;  je  dirai  encore  que,  pour  la  partie  la  plus 
importante  du  problème,  les  conditions  de  l'observation 
complète  nous  manquent):  car  l'homme,  par  son  action 
destructive  propre,  tend  sans  cesse,   et  depuis  des 
milliers  de  siècles,  à  supprimer  les  races  animales  les 
plus  élevées,  les  races  humaines  les  plus  inférieures,  à 
détruire  les  intermédiaires,  s'il  en  a  jamais  existé. 

Ceci  dit,  je  m'arrêterai;  saint  Augustin,  dont  j'aime 
à  citer  les  paroles  profondes»  a  dit  avec  sa  grandeur  ha- 
bituelle :  «  Il  faut  mettre  à  part  ce  que  nous  savons  de  ce 
que  nous  sentons.  »  Or,  ici  finit  le  domaine  de  la  science 
positive  que  j'ai  eu  h  cœur  de  représenter  seule  devant 
vous,  de  la  science  qui  peut  prouver  tout  ce  qu'elle 
avance,  et  qui,  comme  Antée,  n'est  forte  qu'à  la  condition 
de  ne  point  quitter  la  terre;  ici  commencent  les  vastes 
et  mystérieux  territoires  des  hypothèses  sur  lesquels  le 
sentiment  règne  en  souverain.  Je  n'ai  garde  d'aller  le 
troQbler  dans  le  juste  exercice  de  sa  royauté  suprême. 
II  me  souvient,  dans  les  solitudes  silencieuses  du  Sa- 
Jiara,  d'avoir  parfois  tendu  l'oreille  pour  recueillir  quel- 
(|ue  bruit  venant  de  la  France,  et  de  ceux  que  j'aimais, 
tin  physicien  eût  été  mal  reçu  à  me  dire  que  j'écoutais 
^ïi  vain,  que  ma  patrie  était  trop  loin.  S'il  en  est  ainsi 
ïk«ur  des  vérités  physiques  incontestables,  qn'est-ce  donc 


pour  de  simples  opinions  où  l'appréciation  personnelle, 
l'impression  sentimentale,  remplacent  la  démonstration? 

Je  sais  que  beaucoup  de  personnes  blâmeront  mes 
paroles,  les  trouvant  les  unes  trop  hardies,  les  autres 
timides  à  l'excès;  je  m'effraye  peu  de  ees  critiques, 
attendant  que  celui  qui  sait  de  science  certaine  ce  qu'est 
la  mttière  et  ce  qu'est  l'esprit  me  jette  la  première 
pierre,  et  l'attendant,  permettez^moi  de  le  dire,  sans 
nulle  crainte  d'être  ainsi  lapidé. 

Nous  sommes  arrivés  an  terme  de  notre  course.  Nous 
avons  successivement  étudié  dans  le  système  nerveux  les 
éléments  et  les  appareils,  les  propriétés  et  les  fonctions, 
les  actions  réflexes  et  les  actions  directes,  ce  qui  est 
communiqué  et  ce  qui  est  spontané.  Je  considérerai  mon 
rôle  comme  rempli,  et  je  m'estimerai  heureux  si  vous 
emportez,  en  sortant  de  cette  enceinte,  une  idée  nette  de 
ce  merveilleux  ensemble  d'organes  toiqoars  en  action, 
toujours  vibrant,  sans  cesse  réagissant  sur  lui-même  et 
sur  les  serviteurs  organiques  chargés  de  le  nourrir,  et 
qui,  pour  emprunter  la  parole  d'Aristote,  constitue^  à 
vrai  dire,  l'animal  tout  entier. 

Paul  Biarr , 
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DES  LEIfTILLES  PLACÉES  DANS  L'aIR. 

39.  On  donne  le  nom  de  lentille  &  tout  bloc  de  substance 
réfringente  terminé  par  deux  eurraces  dont  une  au  moins  est 
courbe.  —  Nous  appellerons  n  l'indice  de  réfraction  de  la  sub- 
stance transparente  plu8  réfringente  que  l'air  dont  la  lentlUe 
C9t  composée;  les  rayons  incidents  et  1m  ra.yon8  émeigents  de 
la  lentille  se  meuvent  dans  l'air. 

Uosque  le  faisceau  incident  est  bomaoenirifiw,  les  rayons 
réfractéspar  la  première  snrfkce  concourent  tous  vers  on  même 
point  réel  ou  virtuel^  qui  joue  le  rôle  de  point  Inminaoi 
réel  ou  virtuel  pour  la  seconde  surface  dont  l'action  sur  ces 
rayons  d^  réfractés  par  la  première  les  bit  aécessaire- 
ment  tous  concourir  en  un  même  point  réd  on  orrM.— Tont 
faisceau  Incident  homocetUrique  est  donc  transformé  par  la 
lentille  en  un  faisceau  émergent  homocetUrique.  —  Le  point 
de  concours  des  rayons  émergents  est  le  foyer  réel  ou  virtuel 
da  point  IwmneuoBj  c'est-à-dire  du  point  de  croisonent  rM  on 
virtuel  des  raytHis  Incidents. 

La  forme  de  la  lentille  dépend  des  positions  relatives  des 
deux  surfaces  spbériques  ou  de  la  surface  sphérique  et  de  la 


(*)  Voy.  IM  n»  26, 27  et  26,  etidliUaaclri^i^AJI&ÛûlW 
ta  cMMfelOffIs  d«M  tel  H"*  7,  8, 10, 12  et  1&.  ^ 
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surface  plane  qui  la  terminent  ;  il  en  existe  six  espèces  qui  se 
divisent  en  deux  groupes  distincts  (flg.  205). 

Le  premier  groupe  comprend  trois  espèces  de  lentilles  : 
A,  la  lentille  biconvexe;  B,  la  lentille  plati-convexe;  C,  le  mé- 
nisque convergent^  dans  lequel  le  rayon  de  courbure  de  la  sur- 
face concave  est  plus  grand  que  celui  de  la  surbce  convexe. 


FU.  205. 


—  Ces  trois  lentilles  sont  toutes  plus  épaisses  au  centre  qu'aux 
bords  ;  on  les  appelle  lentilles  &  bords  tranchants. 

Le  second  ^upe  comprend  aussi  trois  espèces  !  D,  la  len- 
tille biconcave  ;  E,  la  lentille  plan-concave  ;  F,  le  ménisque  di- 
vergent, dans  lequel  le  rayon  de  courbure  de  la  face  concave 
est  plus  petit  que  celui  de  la  face  convexe.  —  Ces  trois  len- 
tilles sont  plus  minces  au  centre  qu'à  la  périphérie;  on  les 
appelle  lentilles  à  bords  mousses. 

Nous  démontrerons  plus  loin  que  les  trois  lentilles  du  pre- 
mier groupe  ont  leurs  foyers  principaux  réels  ;  ce  sont  des 
lentilles  convergentes.  —  Les  trois  lentilles  du  second  groupe 
sont  divergentes;  leurs  foyers  principaux  sont  virtuels. 

Lorsqu'une  lentille  est  placée  dans  l'air»  les  deux  points 
nodaux  se  confondent  avec  les  deux  points  principaux.  Nous 
n'aurons  donc  à  déterminer  que  quatre  pointa  cardinaua;  : 
les  deux  foyers  principaux  et  les  deux  points  nodaux.  —  Les 
plans  à  considérer  sont  au  nombre  de  quatre  :  les  deux  plans 
focaux  et  les  deux  plans  principaux;  ces  derniers  passent  né- 
cessairement par  les  points  nodaux  qui  se  superposent  aux 
points  principaux. 

LENTILLE  BICONVBEE. 


&0.  Soient  :  HN  (flg.  206}  une  lentille  biconvexe,  C,  C  les 


> 

1 

X  c' 

r  \ 

\  / 

A"  ». 
1 

+1 
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centrée  de  courbure  de  sa  premiùrc  et  de  sa  seconde  face 
HAN,HA'Nj  ladroite  indéfinie  XX',  qui  passe  par  tes  deux  centres 


de  courbure  C,C,  est  l'axe  principal  du  système  ;  les  point) 
A,  A',  où  cet  axe  perce  les  deux  faces  de  la  lentille  &0Qt  leurs 
sommets,  pôles  ou  centres  de  figure. —  Nous  désignerona  tou- 
jours par  les  lettres  r,  r'  les  rayons  de  courbure  CA,  C'.V-  cet 
rayons  peuvent  titre  égaux  ou  inégaux. 

Il  est  évident  que  tout  rayon  incident  qui  arrive  suivant 
XA  est  normal  à  la  première  surface  réMngenle,  pénètre  daut 
la  lentille  suivant  AA',  est  normal  à  la  seconde  surface  et 
émei^e  de  l'appareil  suivant  A'X'  sans  avûr  éprouvé  ancane 
modification  dans  sa  marche. 

Nous  supposerons  que  la  lumière  pénètre  dans  la  lentille  par 
la  face  A  et  en  émerge  par  la  fbce  A'. — Les  foyers  principaux 
de  la  première  foce  .convexe  A  sont  nécessairement  rieU, 
puisque  la  lumière  la  traverse  en  passant  de  l'air  dans  uq 
milieu  plus  réfringent;  les  distances  focales,  que  nous  dési- 
gnerons parles  lettres  /i^,  sont  nécessairement |Nwt(f«s.— 
La  lumière  traverse  la  seconde  face  concave  A'  en  passant  du 
milieu  le  plus  réfringent  dans  l'air;  les  foyers  principaux 
sont  donc  réels  et  les  distances  focales,  que  nous  désignenu 
par  les  lettres  fi,f'ij  sont  positives. 

Pour  la  première  fiu»  A,  nous  avons  {35)  fOTmuka  (l) 
ct(2): 

f  dlsUnce focale  :  f^^~-^ 

2>  distance  focale  :  f^^^-^ 

Pour  la  seconde  face  A',  nous  avons  (30)  formules  (1] 
et  (2): 

Kl' 

1'"  distance  focale  :        /,  =  r 

3*  distance  focale  :       n  =  ^Jl- 

*       M  —  1 

Entre  la  seconde  distance  focale  de  la  première  face  A  et 
la  première  distance  focale  ^  de  la  seconde  face  A',  il  eiiite 
donc  la  relation  suivante  : 

W  n  —  i  '  «  — 1 

Al.  Crntre optique.  —  PoinU  nodaux,  —  Points  etplanspriB- 
cipaux.  —  Par  les  centres  de  courbure  C,  C  (fig,  206)  menons 
les  deux  rayons  parallèles  Cl,  Cl';  la  droite  IP  coupe  l'au 
principal  dans  l'intérieur  de  la  lentille  en  un  point  0,  qui 
Jouit  de  propriétés  spéciales  et  qui  s'^pelle  centre  trique. 

Les  plans  tangents  aux  surfaces  réfringentes  en  I,  I'  sont 
nécessairement  parallèles,  puisqu'ils  sont  perpendiculaireî 
aux  droites  parallèles  Cl,  C'P.  —  Si  donc  le  rayon  incident  SI 
rencontre  la  première  foce  A  dans  une  direction  telle  qu'il 
pénètre  suivant  11',  le  rayon  émergent  correspondant  VR  est 
parallèle  au  rayon  incident  SI,  car  évidemment,  dam  ce 
cas,  la  lumière  a  traversé  en  réalité  un  milieu  transparent 
terminé  par  deux  faces  parallèles. 

Puisque  CI,  C'P  sont  parallèles,  les  triangles  CIO,  Cl'O  sont 
équiangles  et  semblables;  nous  avons  donc  : 

d'où 

CI— co  cr-c'o 

Cl  CI' 

Mais  CI  =  CA  =  r  et  Cl'  =  C'A'  =  '"'•^oolp 
Donc  Ci  —  CO  »  AO  et  CI'  — C'O  «^'j;  O 
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d'uû  en  remplaçant: 


*2— 


r 

V 


Le  point  0  se  trouve  ainU  déterminé  indépendamment  de 
toute  hypothèse  sur  l'inclinaison  des  rayons  de  courbure  Cl, 
Cl'  Bur  l'axe  principal,  sa  position  est  donc  la  même  pour 
tout  autre  couple  de  rayons  de  courbure  parallèles  entre  eux. 

Donc  tout  rayon  incident  réfracté  par  la  première  face  de 
la  lentille  de  manière  à  passer  par  te  centre  optique  0,  émei^ 
de  l'appareil  parallèlement  à  sa  direction  primitive. 

Prolongeons  le  rayon  incident  Si  et  le  rayon  émergent  in\ 
Jusqu'à  la  rencontre  de  l'axe  principal  en  K»  K'.  —  Puisque 
le  rayon  incident  SK  pénètre  suivant  10,  les  points  K  et  0 
lont  foyers  conjugués  par  rapport  &  la  première  face  A  de  la 
lentille.  —  D'autre  part,  le  rayon  intérieur  101'  émerge  sui- 
vant K'R,  donc  0  et  tJ  sont  foyers  conjugués  par  rapport  à  la 
seconde  face  A'. —  En  d'autres  termes,  les  poînts^K,  K'  sont  les 
images  du  centre  opiique  0  regardé  successivement  it  travers 
la  fiice  A  et  la  foce  A'  de  la  lentille.—  La  position  des  points  K, 
K'ne  dépend  donc  que  de  celle  du  centre  optique  0;  tout 
rayon  incident  dont  le  prolongement  passe  par  K  pénètre 
donc  suivant  une  droite  qui  passe  par  0  et  émerge  nécessaire- 
ment de  la  lentille  suivant  une  ligne  menée  par  K'  parallè- 
lement au  rayon  inddent.— Les  pointa  K,  K'  sont  donc  les  point* 
nodoux  de  la  lentille  ;  ils  sont  situés  tous  les  deux  dans  l'iaté- 
rieur  de  l'appareil. 

Le  point  K  par  lequel  doit  passer  le  prolongement  du  rayon 
incident  pour  que  le  rayon  émergent  lui  soit  parallèle  est  le 
prmier  point  nodal  ;  le  point  K'  par  lequel  passe  le  prolonge- 
ment du  rayon  émergent  parallèle  au  rayon  incident  est  le 
iKOnd  point  nodal, 

La  position  du  centre  optique  0  est  telle  que  : 
AO  r 
A'O^r' 

Hais  nous  avons  {k^}  d'après  l'équation  (rf)  : 

Il  résulte  de  ces  deux  équations  que  les  distances  AO, 
A'O  du  centre  optique  0  aux  sommets  A,  A'  des  sommets  de 
la  lentille  satisfont  &  la  relation  suivante  : 

A'O  r, 

A2.  Cette  nouvelle  relation  permet  de  déterminer  géomé- 
triquement les  positions  du  centre  optique  G,  des  points  nodaux 
K,  K'  et  des  points  principaux  de  la  lentille. 

En  effet,  soient  :  a,  a'  le)prcmier  et  le  second  foyer  principal 
de  la  première  face  A  de  la  lentille  HN  (fig.  207),  6,  6'  le  pre- 
mier et  le  second  Ibyer  principal  de  la  seconde  face  A'  de  la 
lentille. 

Nous  aurons  pour  la  première  fiue  A  ; 

r 

'n  — i 


1"  distance  fiwala  : 


2*  diitanee  ftocale  : 

Pour  la  seconde  face  A': 
i**  distance  fbcole  : 

3*  dislanee  Ibcale  : 


A'6-r,- 


n—i 
«  — 1 


Cela  posé,  menons  une  droite  IX'  parallèle  \  l'axe  princi- 
pal; elle  perce  les  deux  faces  de  la  lentille  en  1,  i'.  En  raison 
de  leur  très-foible  amplitude,  ces  faces  se  confondent  sensi- 
blement avec  les  plans  perpendiculaires  à  l'axe  principal  en  A 
et  A',  par  suite  les  arcs  AI,  A'F  peuvent  être  considérés  comme 
des  perpendiculaires  &  l'axe  principal  et  Al  =  A'I'. 

Si  LI  est  un  rayon  incident,  la  face  A  le  réftracte  suivant  la', 
qui  passe  par  son  second  foyer  principal  u'. — SiL'i'estunrayon 
incident,  la  face  A'ie  réfracte  suivant  Vb,  qui  passe  par  son  pre- 
mier foyer  principal  b.  —  Du  point  S,  où  se  coupent  ces  deux 
rayons  réfractés,  abaissons  la  perpendiculaire  SO  sur  Taxe 
principal;  0  est  le  centre  optique  de  la  IcnlîUc.  En  effet  : 

Les  deux  triangles  rectangles  a'IA,  a'SO  sont  semblables  et 
donnent  : 

Al  Aa' 
E0~0a' 

D'autre  part,  les  deux,  triangles  rectangles  &I'A',  6S0  sont 
semblables  et  donnent  : 

SO  ~0b 

d'od,  puisque  Al  »  A'I',  on  tire  : 


d'Où 

ou  enfin  : 


Ao'  — Oo'    A'b  —  Ob 


Aa' 


A'b 


AO 

A'o' 


Aa^ 
''A'b 


la 


Le  point  0  ainsi  déterminé  est  donc  le  centre  optique  de 
lentille. 

^3.  Considérons  la  perpendiculaire  SO  comme  un  objet  lu- 
mineux.— Le  point  S  rayonne  vers  la  face  A;  un  des  rayons 
incidents,  SI  prolongé,  passe  par  le  foyer  principal  a'  et 
émerge  suivant  IL  parallèle  &  l'axe  principal;  un  autre  rayon 
incident  SV,  parallèle  à  l'axe  principal,  émerge  suivant  Va 
qui  passe  par  le  foyer  principal  a.  L'image  de  S  est  donc  en  D 
au  point  d'entrecroisement  des  prolongements  de  ces  deux 
rayons  émergents;  DK  est  l'image  de  80  regardé  à  travers  la 
face  A  de  la  lentille  ;  le  pied  K  de  la  perpendiculaire  DK  est 
l'image  de  0,  et,  par  suite,  le  premier  point  nodal  de  la  len- 
tUle. 

Le  point  S  rayonne  aussi  vers  la  face  A';  les  rayons  incidents 
SI'  qui,  prolongé,  passe  par  le  foyer  principal  b,  et  SV  pa- 
rallèle à  l'axe  principal,  émergent  suivant  l'L'  parallèle  à  l'axe 
principal,  et  V'6'  qui  passe  par  le  foyer  principal  L'image 
de  S  est  donc  en  IV  au  point  d'entrecroisement  des  prolonge- 
ments de  ces  deux  rayons  émergents  ;  WK'  est  l'image  de  SO 
regardé  à  travers  la  face  A'  de  la  lentille;  le  pied  K'  de  la 
perpendiculaire  D'K'  est  l'image  de  0  et,  par  suite,  le  second 
point  nodal  de  la  lentille. 
'  Mais,  par  construction,  les  points  I,  D,  D',  l'sont  sur  une  même 
parallèle  LL'  à  l'axe  principal,  par  conséquent  nous  avons  : 
AI=KD==K'D'=:  A'I'.  Il  suitdeld  que  les  images  KD,  K'D'de  SO, 
regardé  successivement  à  travers  les  faces  A,  A' de  la  lentille, 
sont  du  môme  côté  de  l'axe  principal  et  de  même  hauteur. 
Tous  les  rayons  incidents  qui,  prolongés,  passent  par  le  point 
D  de  la  perpendiculaire  DK  sont  donc  réfractés  par  la  face  A, 
de  manière  à  passer  par  le  point  S,  rencontrent  la  face  A' 
comme  s'ils  émanaient  de  S  et  émergent  de  la  lentille  sui- 
vant des  lignes  qui  passent  par  le  point  IV  de  I^^rpendict^- 
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laire  IVK'.  Les  prolongements  de  ces  rayons  incidents  et  des 
nyons  émergeots  correspondants  rencontrent  donc  les  per- 
pendiculaires MC,  IVK'  du  mâme  eûté  et  à  égale  distance  do 
l'axe  principal.  —  Cette  dernière  relation  existe  évidemment 
entre  deux  points  quelconques  pris  sur  les  perpendiculaires 
DK,  IVK'  du  même  côté  et  à  la  mf^me  distance  de  l'axe  princi- 
pal.—En  raisonde  la  parfaite  symétrie  des  surfacessphériques, 
les  plans  perpendiculaires  à  l'axe  principal  menés  par  K  et  K' 
sont  nécessairement  percés  du  même  cdté  et  à  la  même  dis- 
tance de  l'axe  principal  par  les  prolongements  d'un  rayon  in- 
cident quelconque  et  du  rayon  émergent  correspondant. 

Les  plans  perpendiculaires  à  l'axe  principal  menés  par  K 
et  K'  sont  donc  les  deux  plans  principaux,  et  les  points  K,  K' 
sont  à  la  fois  les  pointé  nodanx  et  les  points  principaux  de  la 
lentille. 

lib.  Dans  le  cas  de  la  lentille  biconvexe,  le  centre  optique 
0  et  les  deux  points  nodauas  K,  K.'  sont  donc  situés  dans  l'inté- 
rieur de  la  lentille.  ïl  nous  reste  A  calculer  leurs  distances 
aux  sommets  A,  A'  des  deux  faces  de  la  lentille. 


D'autre  part,  les  triangles  rectangles  semblables  n'Ai,  a'OS 
donnent  : 

AI^Aa'_     Aa'  _ 

SO    Oa'    Aa'—kO    f'^  —  AO 

Les  premiers  membres  de  ces  deux  équations  sont  idcuti- 
queflj  les  seconds  membres  sont  donc  égaux  et 


Ce  qui  donne  en  remplaçant  Ao  par  sa  valeur -tt^^".-  : 
ro+AK_  fo 


d'où  l'on  lire  facilement  : 
AK  = 


Pour  déterminer  la  position  du  second  point  nodat  W  nous 
avons  (fig.  307)  les  deux  triangles  rectangles  semblables  ffYK'. 
b'y'A.'  et  les  triangles  rectangles  semblables  bX'V,W)&.  En  Ifur 


FIS.  SOT. 


Déè^noas  par  la  lettre  e  l'épaisseur  AA'  de  la  lenUUe  ;  nous 
aroQS,  d'après  les  conventions  précédemment  adoptées  (AS)  : 

AÀ'=o 

Aa=/p  A'b=f, 


Aa'^n 


A'b'^f't 


Pour  ce  qui  regarde  le  centre  optique  0*  nous  avons  (âg.  207)  : 
AO  +  A'0  =  AA'=e 

etj  d'après  la  relation  précédemment  démontrée  : 

M__A^_n 

k'O  A'b'^Ti 

De  ces  deux  équations  on  tire  facilement  : 


A0=: 


Ces  deux  relations  font  connaître  les  distances  du  centre  op- 
tique 0  aux  sommets  A,  A'  des  faces  de  la  lentille,  lorsqu'on 
connaît  les  distances  focales  de  ces  faces,  c'est-à-dire  leurs 
rayons  de  courbure  et  l'indice  de  réfraction  de  la  lentille  elle- 
même. 

Pour  déterminer  la  position  du  pr«tnt>r  point  nodal  K,  nous 
avons  (fig.  207)  deux  triangles  rectangles  semblables  aUK, 
aVA,  qui  donnent  : 

DK_oK 
AV~Ao 

HaisDKssAIet  AV=  SO  comme  parallèles  comprises  entre 
parallèles,  de  plus  aK  =  Aa  H-  AK,  donc  en  substituant  : 


SO 


Aa 


appliquant  les  raisonnements  précédents,  nous  trouvons  : 


A'K'  = 


Les  positions  des  p<nnts  nodaiac  K,  K'  de  la  lentille  soot 
donc  déterminées  par  les  relations  suivantes  : 


point  DOdal  K  : 
2*  point  Qodal  K'  : 


AK  = 


AV. 


Pour  le  centre  optique  0  et  pour  les  points  nodauxK,  K',  le^ 
distances  sont  toujours  comptées  &  partir  des  sommets  A,  A' 
des  fàces  de  la  lentille.  —  Quand  le  sommet  A  est  le  point  de 
départ,  on  convient  de  compter  les  distances  positivement  à 
droite  de  A,  négativement  à  gauche  de  A. — Pour  le  point  A',  les 
distances  sont  comptées  positivement  à  gauche  de  A',  négatiit- 
ment  adroite  de  A'.  —Dans  le  cas  actuel,  toutes  les  longueurs 
sont  positives. 

A  tout  faisceau  incident  homocentrique  correspond  un 
faisceau  émergent  homocentrique;  d'autre  part,  à  tout  rayon 
incident  qui,  prolongé,  passe  par  le  premier  point  nodat  K 
correspond  un  rayon  émergent  parallèle  dont  le  prolonge- 
ment passe  par  le  second  poirU  nodal  K'.  Il  en  résulte  que  les 
droites  qui  joignent  un  point  lumineux  au  premier  point  no- 
dal K  et  son  foyer  au  second  point  nodal  K'  sont  parallèles: 
ces  lignes  parallèles  s'appellent  lignes  de  direction, 

lib.  Foyers  principaux.  —  Dislances  focales.  —  Connaissant 
la  position  sur  l'axe  principal  des  deux  points  nedaux  K,  K' 
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d0  la  lentille  et  sachant  que  les  deux  plant  pritieipauco  pas- 
sent par  les  points  K,  K',  il  est  facile  de  déterminer  géomé- 
triquement la  position  de  ses  deux  foyers  principaux  F,  F'. 

Soient  :  a'  (flg.  308)  le  second  foyer  principal  de  la  pre- 
mière face  A  de  la  lentille  et  SI,  un  rayui  incident  quelcon- 
que parallèle  à  l'axe  principal.  Ce  rayon  incident  SI  est  ré- 
fracté par  la  face  k  suivant  la'  et  rencontre  la  seconde  face  A' 
en  V',  le  point  V  appartient  au  rayon  émergent  de  la  lentille. 
— Haispnisque  les  plans  perpendiculaires  &  l'axe  principal  me- 
Déspar  K  et  K'  sont  les  plans  principaux  6$  la  lentille,  si 
nom  prolongeons  le  rayon  Incident  Jusqu'au  point  D,  où  11 
perce  le  premier  plan  principal,  et  il,  par  le  point  nous 
menons  la  droite  DIV  parallèle  à  l'axe  principal,  le  point  W, 


s 

Ftft.  308. 

od  cette  droite  perce  le  second  plan  principal,  appartient  né- 
ceMlremeat  &  la  direction  du  rayon  émergent.— Au  rayonin- 
cideot  SI  correspond  donc  un  rayon  éme^nt  IVI'R  déterminé 
de  position  par  les  points  IV,  V  qui  sont  sar  sa  direction  ;  ce 
rafOD  émergent  coupe  l'axe  principal  en  F^ 

Ce  point  F'  ainsi  gé(»nétriquement  détemiiné  est  le  point 
de  concours  de  tous  les  rayons  émergents  coirespondanti  A  des 
ra7ons  incidents  parallèles  à  l'axe  principal.  C'est  le  second 
foyer  principal  de  la  lentille,  et  ce  foyer  est  rM. 

Une  construction  semblable  serviAit  A  déterminer  le  pre- 
mier foyer  principal  F  de  la  lentille. 

Dana  le  cas  actuelj  les  points  principaux  étant  confondus 
afec  les  points  oodanx,  les  diitaneet  focalei  de  la  lentille  sont 
KF  et  KT'. 

Les  triangles  rectangles  semblables  a'AI,  a'A'V  donnent  : 
A.'a'~k'l' 

D'autre  part,  les  triangles  rectangles  semblables  F'K'D', 
PA1' donnent  : 

K'F'_K'D' 
Aff"  A'i' 

Mais  nécessairement  Al  =  K'iy,  puisque  le  rayon  incident 
SI  est  parallèle  à  l'axe  principal;  les  seconds  membres  de  ces 
deux  équations  sont  donc  Identiques,  et  l'on  obtient,  en  éga- 
laol  leurs  premiers  membres  : 

Or,  AT'  =  K'F'—  A'K'  et  k'a'  ==  Ao'  —  AA'  =-  Ao'  —  «;  ce 
qui  donne,  en  substituant  : 

K'F'      _    ka'    ^  f'o 
K'F'  —  Ait'  "  Aa'  —  «  ~    —  * 


En  remplaçant  A'K'  par  sa  valeur,  cette  équation  devient  : 

Kl"  f'o 


D'où  l'on  tire,  pour  la  valeur  de  la  eeconde  diêUmee  focale 
K'F'  de  11  lentUle  : 

Une  construction  analogue  et  les  mômes  raisonnements  don- 
neraient, pour  U  valenr  de  la  première  âietance  foeate  KF  de  la 
lentille  : 

fi  +7i-« 

Mais  il  résulte  des  valeurs  des  distances  focales  /«,  /|, 
f'i  (kO)  que  fa  fi  »/;/;,ParconBéquent,  les  deux  distances 
focales  KF,  KT'  sont  égales  ;  d  nous  les  désignons  sur  It  lettre 
T,  nous  aurons  : 


Ai+fi-fl    f'o  +  fi—' 


Comme  cela  devrait  être,  puisque  les  foyers  principaux  sont 
réels,  ces  distances  focales  KUt  positive»;  KF  doit  être  porté  A 
ifaucke  du  point  K  du  cOté  de  la  lumière  Incidente,  K'F'  à 
droite  du  point  K',  du  cété  de  la  lumière  émergente. 

A6.  En  résumé,  les  éléments  fondamentaux  de  la  Icptille 
biconvexe  sont  : 

l"  Pour  le  centre  optique  0  ; 

f'o+fi 

9"  Ponr  les  points  nodaax  K,  K',  qui  sont  en  même  temps 
les  points  principaux  : 


AO: 


C») 


(2) 


km'-- 


'fi 


8*>  Pour  la  valeur  commune  des  distances  focales  : 

A. 


(S) 


■  KF» K'F' as  A  /*/* — 


Toutes  ces  longueurs  sont  positives  ;  ce  qui  Indique  que  le 
centre  optique  0  et  les  deux  points  nodaux  sont  situés  dans 
l'intérieur  de  la  lentille,  et  que  les  foyers  principaux  F,  F' 
sont  réels. 

4i7.  Plans  foeam.  —  Les  plans  focaux  de  la  lentille  sont 
(flg.  309)  les  plans  perpendiculaires  ft  l'axe  principal  menés 
par  les  foyers  principaux  F,  F';  ils  Jouissent  des  mêmes  pro- 
priétés que  ceux  d'une  simple  surface  réfringente.  En  effet  : 

1°  Soit  H  un  point  lumineux  situé  sur  le  premier  plan  focal 
F.  Le  rayon  incident  Hl,  parallèle  A  l'axe  principal  prolongé 
dans  l'intérieur  de  la  lentille,  perce  les  plans  principaux  en 
D.  ty.  Le  point  et  le  second  foyer  principal  F'  sont  sur  la 
direction  du  rayon  émergent  correspondant  i'R.  Mais  le  rayon 
Incident  HK,  dont  le  prolongement  passe  par  le  premier  point 
nodal  K,  émerge  suivant  K'R',  parallèle  A  HK  et  le  foyer  de 
H  est  nécessairement  sur  la  ligne  de  direction  K'R'.  Le  foyer 
du  point  H  est  donc  au  point  de  rencontre  des  deux  rayons 
émergents  TR,  K'R'.  Par  construotion  KF»  Kl^  HFsKiy. 
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donc  les  triangle»  rectangles  KFH,  F'K'D'  sont  égaux.  D'H  est 
donc  parallèle  à  HK  et,  par  suite,  à  K'R'.  Ke  foyer  du 
point  H,  qui  est  le  point  de  croisement  de  D'H  et  de  KWest 
donc  à.  l'infini;  en  d'autres  termes  : 
Quand  un  point  lumineux  H  est  situé  sur  le  premier  plan 


Fis.  S09. 

rocal  F,  les  rayons  émergents  sont  tous  parallèles  entre  eux  et 
à  la  ligne  de  direction  qui  joint  le  point  lumineux  H  au  pre- 
mier point  nodal  K.  —Dans  le  cas  particulier  où  H  est  au  pre- 
mier foyer  principal  F,  les  rayons  émergents  sont  parallèles  à 
l'axe  principal. 

2"  Soit  SI  (flg.  210)  un  rayon  incident  quelconque.  Par  le  point 
D,  où  son  prolongement  perce  le  premier  plan  principal,  me- 
nons une  parallèle  à  l'axe  principal  qui  perce  le  second  plan 
principal  en  D/jce  point  D'  appartient  à  la  direction  du  rayon 
émergent.  Mais  le  rayon  incident  SI  peut  être  considéré  comme 


t'io.  3iO. 

émané  d'un  point  lumineuxplacé  au  point  H  où  il  perce  le  pre- 
mier plan  focal;  le  rayon  émergent  l'R  est  donc  parallèle  aux 
lignes  de  direction  HK,  K'H'  et  son  prolongement  passe  parlV, 
—  La  droite  K'B,  qui  Joint  le  second  point  nodal  au  point  B  où 
le  rayon  émergent  perce  le  second  plan  focal,  est  parallèle  au 
rayon  incident  SI.  En  effet,  menons  la  droite  GK  parallèle  à 
SI.  GH=  KD  comme  parallèles  comprises  entre  parallèles,  et, 
parla  même  raison,  BH'==K'iy,donc  GH=BH'.  Mais  les  lignes 
de  direction  HK,  K'H'  sont  parallèles,  et  KF=K'F',  donc  les 
triangles  KFH,  K'F'H'  sont  égaux  et  FH  =  F'H'.  Il  résulte  né- 
cessairement de  cette  dernière  égalité  que  FG  =  F'B.  Dès  lors 
les  triangles  rectangles  K'BF',  KGF  sont  égaux,  donc  K'B  est 
parallèle  à  GK  et,  par  conséquent,  au  rayon  incident  SI.  — 
Cette  construction  est  indépendante  de  la  distance  du  point 


d'incidence  I  à  l'axe  principal;  tous  les  rayons  incidents 
parallèles  i  SI  émergent  dans  la  lentille  suivant  des  droites 
qui  se  croisent  au  point  B. 

Donc  le  foyer  de  tout  faisceau  des  rayons  incidents  parallMes 
entre  eux  est  sur  le  second  plan  focal  au  point  B  où  ce  plan 
est  percé  par  la  ligne  de  direction  parallèle  aux  rayons  inci- 
dents, menée  par  le  second  point  nodal  K'.  —  Dans  le  cas  parti- 
culier où  les  rayons  incidents  sont  parallèles  à  l'axe  principal, 
leur  foyer  est  au  second  foyer  principal  F'. 

11  résulte  de  ces  deux  propriétés  des  plans  focaux  que  les 
directions  d'un  rayon  incident  quelconque  SI  et  de  son  rayon 
émergent  correspondant  l'H  satisfont  aux  deux  conditions 
suivantes  :  —  Le  rayon  émergent  est  parallèle  à  la  ligne  de  di- 
rection HK,  qui  joint  le  point  H  où  le  rayon  incident  perce  le 
premier  plan  focal  au  premier  point  nodal  K  ;  —  ce  rayon 
émergent  passe  par  le  point  B  où  le  second  plan  focal  est  percé 
par  la  ligne  de  direction  K'B  menée  par  le  second  point  nodal 
K'  parallèlement  au  rayon  incident  SI. —  Étant  donné  un  rayon 
incident  quelconque,  il  est  donc  toujours  facile  de  construire 
géométriquement  le  rayon  émergent  correspondant. 

Gavabhet. 
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HiuéiuB  d'hlatolre  Ml«r«lle. 

Zoologie  (hahiiifères  et  oiseaux).  —  M.  Milke  Edwabds  (île  I'Id- 
ililut),  professeur,  a  ouvert  ce  cours  te  samedi  12  mai  186C.  h  miili 
et  demi,  dans  les  g;alerle>  de  zoologie,  et  le  continue  les  mardis,  jeudis 
et  Bamedis  suivants,  k  la  m£me  beure.  Le  professeur  traite  de  l'htsioirr 
particulière  des  oiseaux  et  deit  mammifères  ;  il  s'occupera  principale* 
ment  des  espèces  les  plus  utiles  ou  les  plus  remarquables.  Il  fera  aussi 
pour  MM.  les  étudiants  quelques  lefons  complémentaires  qui  seront 
annoncées  par  des  affiches  spéciales,  et  qui  auront  lieu  les  mercredis  et 
vendredis. 

BOTAKiaUE  ET  PBTSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  M.  ADOLPHE  BaORCIHAIT  (le 
l'Institut),  professeur.  —  En  son  absence,  M.  inTBOa  Cbis,  docteur  a 
sciences,  aide-naturaliste  au  Muséum,  a  commencé  ce  cours  le  mer- 
credi 2  mai  1866,  h  neuf  heures  du  matin,  et  le  continue,  i  la  même 
heure,  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  de  chaque  semaine.  Le  cours 
de  celle  année  a  pour  objet  l'analomie,  ta  physiologie  et  l'orgonogn- 
phie  générale  des  végétaux. 

Physiologie  compabée.— M.  Flodbeks  (de  l'Institut),  secrétaire 
perpétuel  de  l'Académie  des  sciences,  professeur.  —  M.  Ydlpuk, 
agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  suppléant,  a  commencé  ce 
cours  le  mardi  5  juin,  à  onze  heures  et  demie,  et  le  cuntiouera  les 
mardis,  jeudis  et  samedis  suivants,  à  la  même  heure,  dans  l'amphi- 
théittre  de  la  galerie  de  géologie.  La  physiologie  comparée  de  la  diges- 
tion fait  l'objet  spécial  du  cours  de  celte  année. 


Nous  avons  le  regret  d'annonceri  nos  lecteurs  la  mort  de  M.  Verdet, 
professeur  de  phjsique  à  l'École  polytechnique,  maître  de  contËrence  i 
r£coIe  normale,  professeur  suppléant  h  la  Sorbonne»  et  de  M.  Des- 
champs  (d'Avallon),  auteur  de  plusieurs  ouvrages  de  chimie  estimés. 
Quoique  mort  dans  la  force  de  l'Age,  M.  Verdet  avait  déjà  reodo  d« 
grands  services  A  la  science,  et  c'est  en  partie  à  ses  efforts  qu'est  due 
l'introduction  en  France  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 


Le  propriétaire-gérani  :  Gbrher  fiAiLuisE. 

PARIS.  —  IICPIUIIERIB  OS  B.  MAïamt,  BU«  HKUION,  S. 
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SI«u«lM  ■«Mnlle  é»  l*«Brl«Blivre  e«  Frasce. 

Mesdames,  Mcssicure, 

sujet  dont  je  viens  vous  entretenir  sort  évidemment  du 
cercle  ordinaire  des  préoccupations  de  ceux  qui  vivent  dans 
les  grandes  capitales  ;  pcut-Alrc  des  questions  relatives  à  des 
objeU  que  vous  voyez  journellement  autour  de  vous  eussent- 
elles  captivé  davantage  votre  attention.  Mais,  ce  qui  se  pas^c 
dans  les  campagnes,  au  sein  de  l'agriculture,  doit  également 
captiver  l'attention  des  habitants  des  villes^  car  aujourd'hui 
tous  les  intérêts  sont  solidaires,  et  d'ailleurs  chacun  de  vous  a 
plus  ou  moios  une  famille  résidant  dans  quelque  village  ou 
hameau, cls'ylivranlaux  travaux  ruraux.  Or,  certes,  quelque 
entraînés  que  vous  soyez  par  le  mouvement  des  affaires,  vous 
TOUS  rcprenuz  de  temps  en  temps  à  laisser  errer  vos  pensées 
vers  ceux  qui  sont  loin  de  vous,  vers  des  travaux  que  vousavcz 
vus  peut-Otre  dans  votre  enrance,  qui  vous  étaient  familier?, 
au  milieu  desquels  vous  avez  vécu  les  joyeuses  années  de  votre 
premier  Age.  Alors,  vos  souvenirs  se  reportant  vers  ceux  qui 
travaillent  la  terre,  il  vous  vient  certainement  le  désir  d'ap- 
prendre si  le  bonheur  est  le  compagnon  de  ces  amis  éloignés, 
et  un  regard  vers  les  campagnes  a  pour  vous,  je  n'en  doute 
pa',  quelque  chose  d'attrayant. 

Si  donc  on  vient  vous  dire  que  les  campagnes  souffrent,  que 
la  misère  y  augmente  ou  est  près  d'y  augmenter,  chacun  de 
vous  trouvera  certainement  qu'il  faut  savoir  tout  de  suite  ce 
qu'il  y  a  de  vrai  dans  ces  assertions;  chacun  de  vous  voudra 
rechercher  si,  la  souffrance  étant  réelle,  il  n'y  a  pas  moyen 
â'j  porter  remède. 

Vous  le  favez,  messieurs,  une  grande  enquéle  vient  de 
s'ouvrir  pour  étudier  la  véritable  situation  de  l'agriculture 
française,  pour  déterminer  quelles  sont  ses  souffrances  et  en 
découvrir  les  causes,  pour  chercher  enfm  les  moyens  de  lui 
procurer  une  prospérité  continuelle. 

Je  viens  devant  vous  étudier  ces  questions  h  l'origine  môme 
de  l'enquête,  et,  par  conséquent,  n'ayant  entre  les  mains 
aucun  des  documents  curieux  que  cette  enquête  fournira 
certainement  j  mais,  je  me  suis  dévoué  assez  longtemps  aux 
intérfifs  agricoles  pour  les  comprendre,  et  pour  prévoir  dés 
maintenant  le  résultat  général  que  donnera  probablement 
cette  recherche  de  la  vérité  sur  tous  les  points  du  territoire 
III. 


de  l'empire;  je  viens  vous  le  dire  avec  simplicité  et  en  cher- 
chant ù  échapper  à  toute  espèce  d'exagération. 

Les  causes  de  la  souffrance  dont  on  a  parlé  s'expliquent  en 
deux  mots.  11  y  a  eu  des  années  de  grande  abondance  dans 
les  récoltes,  et  ces  années  bénies  de  Dieu  ont  succédé  à  des 
années  de  rareté.  Dans  ces  heureuses  années,  le  prix  de 
toutes  les  choses  nécessaires  à  la  vie  avait  augmenté  en 
même  temps  que  les  besoins  du  luxe.  Durant  les  mauvaises 
années  que  nous  traversons,  ou  contraire,  le  prix  des  den- 
rées a  beaucoup  baissé,  dans  les  campagnes  du  moins,  et  il 
en  est  résulté  une  sorte  de  rupture  d'équilibre  entre  les 
recettes  et  les  dépenses  d'un  trî's-grand  nombre  de  ménages 
vivant  de  la  vente  des  produits  de  la  terre.  Quand  je  dis  que 
le  prix  des  denrées  a  beaucoup  baissé,  beaucoup  d'entre 
vous  assurément,  surtout  ceux  qui  habitent  Paris,  doivent 
écouter  une  pareille  assertion  avec  une  certaine  incrédulité. 
C'est  qu'en  effet  le  prix  des  matières  premières,  le  prix  payé 
aux  producteurs  est  bien  diminué,  mais  le  prix  payé  par  les 
consommateurs  n'a  guère  changé.  Il  semble  en  effel  qu'i\ 
mesure  que  le  prix  des  denrées  s'élève  et  atteint  un  certain 
niveau,  c'est  pour  ne  plus  jamais  en  descendre.  Vous  savez  ce 
mot  prononcé  un  jour  ùl  la  Chambre  des  députés.  Le  bud- 
get venait  d'atteindre  un  miliard,ce  dont  on  s'ef^ayait  beau- 
coup, et  un  député  de  dire  :  «  Vous  ne  reverrez  jamais  ces 
rives  heureuses  ;  autrefuis  le  budget  était  de  900  millions  et 
vous  vous  en  plaigniez.  Croyez  bien  que  jamais  il  ne  descen- 
dra au-dessous  de  ce  milliard  qui  vous  effraye,  et  que  plutôt 
il  s'élèvera  toujours  I  »  —  Et  aujourd'hui  nous  pouvons 
dire  aussi  qu'une  fois  nos  deux  milliards  de  dépenses  dé- 
passés, nous  ne  reviendrons  jamais  au-dessous.  Ce  qu'on  dit 
des  dépenses  de  l'État  est  vrai,  toutes  proportions  gardées, 
du  budget  des  particuliers. 

Il  y  a  ainsi  un  niveau  que  l'on  prend  :  on  s'habitue,  dans 
les  temps  de  prospérité,  à  une  dépense  excessive,  et,  lorsque 
plus  tard  on  n'a  plus  le  produit  qui  était  en  rapport  avec  cette 
dépense,  on  souffre,  on  crie,  on  se  plaint  beaucoup;  il  fau- 
drait supprimer  ou  diminuer  la  dépense,  faire  un  retour  sur  soi- 
même  ;  maison  ne  le  f^il  jamais  I  C'est  ce  qui  arrive  aujourd'hui 
pour  les  consommateurs,  qui  payent  tout  plus  cher,  les  con- 
sommateurs des  campagnes  comme  ceux  des  villes.  Les  reve- 
nus se  sont  amoindris,  et  la  gône  est  venue  avec  les  mille  em- 
barras qui  constituent  les  vraies  souffrances  de  l'agriculteur. 

La  cause  des  souff^nces  de  l'agriculteur  étant  connue, 
peut-on  y  porter  remède?  Il  faut  en  étudier  les  différents 
éléments  pour  s'en  rendre  compte. 

N'y  8-t-il  pas  une  sorte  de  blasphème  à  venir  proclamer 
que,  lorsque  la  récolte  est  abondante,  c&HB*récoltejape  la 
Providence  fait  obtenir  au  cuIt&qléor^éiirVerncoHw^EK^ 
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son  travail,  eat  un  malheur?  Se  plaindre  de  l'abondance  des 
récoltes  est  chose  abominable  ;  cela  révolte  le  bon  sens  ;  lors- 
que la  terre  a  beaucoup  produit,  lorsque  le  ciel  a  béni  les 
efforts  du  cultivateur,  c'est  un  fmmenBe  bonheur  I  Si  l'avilis- 
sement du  prix  des  denrées  en  est  la  conséquence,  et  s'il  pro- 
duit des  désastres,  c'est  qu'il  j  a  des  défauts  d'organisation 
dans  le  domaine  rural  et  son  mode  d'exploitation  ;  ces  dé- 
fauts, il  faut  les  faire  disparaître,  mais  il  ne  fout  jamais  dire 
qu'une  disette  ou  qu'une  rareté*  —  qui  introduisent  la  faim 
dans  les  ménages,  la  faim  chez  les  pauvres, — il  ne  faut  jamais 
dire  qu'un  pareil  événement  pourrait  guérir  le  mal  d'une  an- 
née d'abondance.  Donc,  inconlestablemcnt,  il  faut  s'applau- 
dir d'abondantes  récoltes;  ce  n'est  pas  à  les  tarir  qu'on  doit 
s'attacher,  ce  n'est  pas  dans  leur  diminution  qu'on  peut 
trouver  le  remède  aux  souffrances  dont  on  se  plaint. 

Ces  soulTrances  ont  été  surtout  caractérisées  de  cette  ma- 
nière :  Uu  hectolitre  de  blé  revient  au  cultivateur  à  16  ou 
17  buacs;  il  l'a  vendu  tout  au  plus  de  15  à  16  lïancs;  il  a 
donc  été  en  perte,  et  par  conséquent,  il  n'a  plus  eu  d'argent 
pour  acheter  les  autres  denrées  néccuairea  à  sa  subsistance; 
sa  famille  est  donc  malheureuse. 

Il  y  a  aussi  les  contrées  qui  ont  été  atteintes  par  quelque 
0éau  particulier  ;  la  culture  du  mûrier,  autrefois  si  productive, 
ne  donne  plus  de  quoi  payer  l'impOt  depuis  la  maladie  qui  sé- 
vit sur  les  versà  soie.  Les  cultivateurs  de  garance  ont  vu  aussi 
leurs  produits  tomber  &  vil  prix  ;  donc  là  aussi  des  souffrances. 
On  pourrait  en  dire  autant  de  quelques  autres  parties  de  la 
France,  mais  non  pas  pour  toutes.  11  y  a  des  réginns,  celles  des 
herbages,  par  exemple,  qui  sont  loin  de  soulTrir,  car  aujour- 
d'hui, la  production  de  la  viande  est  fortement  encouragée 
par  le  haut  prix  de  cette  denrée.  Dans  d'autres  régions  on 
a  la  vigne  qui  fournit  de  brillantes  récoltes,  avec  des  prix  de 
vente  souvent  trè»- élevés;  certains  pays  adonnés  à  la  viti- 
culture sont  dans  la  situation  la  plus  prospère. 

Las  contrées  qui  souffrent  sont  celles  qui  produisent  trop 
exclusivement  des  céréales,  celles  dans  lesquelles  toute  la 
spéculation  du  cultivateur  repose  sur  la  vente  plus  ou  moins 
avantageuBo  de  l'hectolitre  de  blé.  Là,  il  est  évident  que,  si 
le  prix  do  revient  est  plus  fort  que  le  prix  de  vente,  on  doit 
nécessairement  perdre,  puisqu'on  ne  fait  pas  autre  chose  que 
des  céréales.  Il  y  a  bien  à  cet  étal  de  choses  quelques  compen- 
sations; car,  presque  nulle  part,  on  ne  cultive  exclusivement 
du  blé;  on  fait  en  même  temps  de  l'avoine,  par  exemple,  et 
l'avoine  se  vend  à  prix  très-rémunérateur;  on  fait  des  four- 
rages, des  pailles,  qui  sont  aussi  &  des  prix  très-satisfaisants. 

Il  faut  en  outre,  si  l'on  veut  atteindre  l'exacte  vérité,  diviser 
en  plusieurs  séries  distinctes,  en  classes,  les  différents  pro- 
ducteurs de  blé,  pour  déterminer  quels  sont  ceux  qui  soullVcn* 
le  plus.  Vous  savez  qu'il  y  a  en  France  deux  grands  sys- 
tèmes d'exploitation  du  sol  :  le  métayage,  c'est-i-dire  une 
association  entre  le  propriétaire  et  le  cultivateur,  avec  partage 
des  fruits  de  la  terre  entre  les  deux;  et  le  fermage  qui  est 
tout  le  contraire,  c'est-à-dire  que  là  c'est  un  cultivateur- 
entrepreneur  qui  loue  une  ferme  en  payant  une  rente  déter- 
minée au  propriétaire.  Celui<d  n'intervient  jamais  dans  la 
culture. —  Le  fermier  est  bien  plus  exposé  que  le  métayer; 
car  lo  métayer,  quand  une  année  est  abondante,  a  d'abord, 
dans  le  partage  des  fruits  à  moitié,  une  abondante  récolte; 
pour  ces  années-U,  ses  moyens  d'existence  sont  complètement 
assurés,  et  de  plus  il  a  encore  un  excédant  qu'il  vendra  et  qui 
par  conséquent  lui  procurera  un  bénéfice.  Le  fermier  au  con- 


traire a  une  rente  peut-€tre  trop  considérable  à  payer-  ^le 
prix  de  revient  est  trop  fort,  si  le  prix  de  vente  est  trop 
faible,  le  fermier  souffrira  et  souffrira  sans  compenaatiou. 

Il  faut  encore  tenir  compte  des  propriétaires  qui  coltivcDi 
oux-mémes;  ceux-là  ne  souffrent  pas  beaucoup,  parce  que 
comme  les  métayers,  ils  ont  aussi  leur  subsistance  aiturêc! 
Seulement,  s'ils  ont  porté,  ainsi  que  je  le  disais  tout  irhenie 
leurs  dépenses  de  luxe  à  un  niveau  trop  élevé,  comme  ils  ne 
trouveront  pas  dans  la  vente  de  leurs  denrées  de  qud  pty» 
ce  luxe,  ils  seront  évidemment  placés  dans  une  situation 
trës-génée. 

Uuant  à  la  classe  des  ouvriers  ruraux  proprement  dits,  elle 
n'est  pas  en  souffrance  lorsque  les  récoltes  sont  abondantes; 
mais,  à  la  longue,  si  les  propriétaires,  si  les  fermiers,  se  bou- 
vcnt  atteints  dans  leur  fortune,  les  travaux  des  clmmps  sont 
diminués  ;  et  alors,  le  travail  manquant,  ceux  qui  n'ont  pour 
vivre  que  des  salaires  faisant  défaut  sont  à  leur  tour  Grappes 
par  cette  crise  devenue  générale. 

Il  faut  s'attacher  à  faire  que,  lorsqu'un  pays  produit  bem- 
coup,  il  puisse  avoir  des  débouchés  qui  y  empêchent  l'avilis- 
sement du  prix  des  denrées  agricoles  ;  si  le  marché  intérieur 
est  encombré,  il  fout  pouvoir  au  moins  vendre  au  dehors.  U 
liberté  d'exportation,  la  liberté  commerciale  absolue  con- 
stitue donc  un  grand  bienfoit  qui  nous  a  été  donné  seu- 
lement il  y  a  quelques  années,  ou  plutôt  qui  nous  a  été 
rendu,  car  il  existait  autrefois. 

Mais  pour  savoir  si  l'on  irouTera  plus  ou  moins  fodlement 
des  débouchés  à  l'étranger,  il  faut,  entre  plusieurs  condi- 
tions esscnlîelles,  rechercher  si  nos  denrées  sont  produites 
à  des  prix  tels  qu'elles  puissent  supporter  la  concurrence 
du  dehors.  Il  faut  donc  déterminer  les  éléments  du  pris  de 
revient.  Mais  rien  n'est  plus  difficile  à  établir  d'une  foçon 
moyenne,  parce  que  les  moyennes  ne  corréspondenl  pour 
ainsi  dire  à  aucune  réalité;  elles  ne  sont  la  vérité  pour 
presque  personne;  le  prix  de  revient  varie  d'un  lieu  à 
ï'aulre,  il  varie  à  l'infini.  Pour  vous  montrer  l'abus  des 
moyennes,  je  me  permettrai  de  vous  rapporter  une  anecdote 
dont  j'ai  été  témoin.  Il  y  a  une  dizaine  d'années,  dans  un  con- 
cours agricole  du  Midi,  où  s'étaient  montrés  d'excellents  vins, 
mois  auissi  des  vins  de  toute  nature,  des  vins  vieux  et  desvini 
nouveaux,  des  vins  sucrés  et  des  vins  secs,  des  vins  mousseux 
et  des  vins  sans  acide  carbonique,  il  y  eut  un  banquet  pour 
terminer  la  fête  agricole,  selon  l'habitude  que  vous  connaissci 
bien.  Tous  les  exposants  eurent  la  générosité  de  donner  leurs 
vins  pour  qu'ils  fussent  bus  dans  te  banquet.  Hais  il  vint  an 
scrupule  à  un  organisateur,  à  un  administrateur,  veux-je 
dire;  —  ils  ont  toujours  des  scrupules,  les  administrateurs! 
—  Il  réfléchit  qu'il  y  aura  des  convives  qui  boiront  de  bon 
vin  et  d'autres  qui  en  auront  de  détestable,  puisque  les  bou- 
teilles vont  être  réparties  d'une  façon  tout  à  foit  abandonnée 
au  hasard,  sur  la  table  de  deux  ou  trois  cents  convives. 
Cette  répartition  lui  parut  souverainement  iujusiel  Alm 
il  imagina  de  faire  venir  un  tonneau,  et  de  faire  vider 
toutes  les  bouteilles  dans  ce  tonneau.  Puis,  quand  le  tout 
fut  bien  mélangé,  il  remit  le  vin  dans  les  bouteilles  des 
exposants  sans  rien  changer  aux  étiquettes.  Or,  quand  les 
convives  arrivèrent  et  voulurent  déguster  leurs  vins,  il 
avait  fait  très-chaud,  le  mélange  avait  fermenté  horrible- 
ment. Tout  le  monde  eut  un  breuvage  détestable.  Voilà 
l'image  de  beaucoup  de  moyennes  fournies  par  les  statistiques. 

Oui,  les  moyennes  ressemblent  adil>eql  A  Cfifenélange  dn 
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bon  et  du  mftQVftis  vin  ;  et  il  ftint  nous  gsrder  de  Jamais  abu- 
ser de  ces  sortes  de  calcula,  et  de  croire  que  ce  qui  est  vé- 
rité dans  une  localité  peut  être  regardé  comme  vérité  ailleurs. 
Mais  nous  pouvons  établir  des  approximations,  en  ayant  soin 
de  tenir  compte  de  toutes  les  causes  d'erreur. 

Pour  toute  denrée  produite  par  l'agriculture,  les  éléments 
qui  entrent  dans  son  prix  de  revient  sont  évidemment 
l'impôt,  la  rente  du  sol  et  du  capital  d'exploitation,  les  sa- 
laires, les  engrais,  les  prix  de  transports. 

D'abord,  l'impOt;  partout  où  il  y  a  un  produit,  l'im- 
pôt, c'esl-Â-dire  l'État,  intervient,  et  prend  une  certaine 
sonmie  d'argent;  il  faudrait  tâcher  qu'elle  fût  le  moins  consi- 
dérable possible.  Mais  le  cultivateur  n'y  peut  pas  grand'chose  ; 
il  est  obligé  de  payer  au  percepteur  quand  oo  lui  en  envoie 
la  sommation.  Toutefois,  bien  des  améliorations  sont  à  désirer, 
particulièrement  en  ce  qui  concerne  les  droits  de  mutation,  les 
octrois,  etc.  Hais  je  n'ai  qu'à  indiquer  des  réformes  sans  m'ap- 
pesantir. 

11 7  a  ensuite  la  rente  du  capital.  La  rente  du  capital,  c'est 
d'abord  celle  de  la  valeur  de  la  terre.  Malheureusement,  lors- 
qu'un fermier  a  amélioré  son  champ,  et  que  la  fin  de  son  bail 
arrive,  le  propriétaire  augmente  le  fermage  si  le  rendement 
du  cbamp  est  devenu  plus  considérable.  Aussi,  le  fermier 
a-t-il  l'habitude,  en  France,  d'épuiser  la  terre  pendant  les  trois 
ou  quatre  dernit'-res  années  de  son  bail,  de  la  ruiner,  d'en 
tirer  tout  ce  qu'elle  est  capable  de  rendre,  parce  que,  se  dit-il, 
s'il  la  laissait  en  bon  état  au  propriétaire,  celui-ci  lui  doub'e- 
rait  peut-âtre  le  taux  du  fermage.  Un  remède  pourrait  être 
apporté  &  ce  mal,  et  ce  remède  a  été  établi  en  Angleterre; 
il  constitue  un  acte  du  parlement  qui  s'appelle  la  clause  de 
lord  Kames.  Quand  le  fermier  entre  en  possession  d'une  terre 
qu'il  a  louOc,  d'un  domaine  qu'il  doit  exploiter,  il  est  fait 
une  expertise  de  la  valeur  de  la  terre;  lorsqu'il  doit  aban- 
donner soii  bail,  au  bout  de  quinze,  dix-huit  ou  vingt  ans, 
icu  importe  le  temps,  une  nouvelle  expertise  intervient,  et, 
s'il  y  a  plus-value  provenant  des  améliorations  effectuées,  le 
!o  propriétaire  qui  renvoie  son  fermier  est  obligé  de  payer 
la  différence,  de  payer  l'amélioration;  il  en  résulte  qu'en 
Angleterre  on  ne  renvoie  Jamais  le  fermier.  Le  fermier,  à 
moins  qu'il  ne  veuille  s'en  aller  lui-môme,  reste  toujours  sur 
la  terre  ;  il  s'établît  ainsi  une  solidarité,  une  usocialion 
perpétuelle  entre  les  propriétaires  fonciers  et  les  exploitants 
du  sol  ;  les  premiers  s'intéressent  beaucoup  aux  améliorations, 
parce  que  ces  améliorations  leur  font  honneur,  et  que  d'ail- 
leurs leur  capital  véritable  s'accroît.  Tout  propriétaire  dont  le 
fennier  cultive  bien  la  terre  comprend  que  la  valeur  de  son 
fond  augmente,  et  que  par  conséquent  il  est  intéressé  k  ce 
que  tous  les  progrès  de  la  science  et  de  la  pratique  soient  ap- 
pliqués sur  ses  domaines.  De  son  côté,  le  fermier  qui  amé- 
liore sait  que  dans  le  cas  où  il  tomberait  dans  une  liqui- 
dation ou  sur  un  mauvais  propriétaire,  on  lui  payerait  ses 
améliorations.  VoilA  donc  un  remède  facile,  qu'on  pourrait 
introduire  en  France  pour  faire  que  la  rente  du  sol,  cet  élé- 
ment du  prix  de  revient,  la  rente  du  capital,  ne  soit  pas  en 
désaccord  avec  la  valeur  des  produits,  et  ne  pèse  pas  trop 
fortement  sur  le  cultivateur  qui  en  est  grevé. 

Une  autre  partie  de  la  rente  du  capital,  celle  qui  est  af- 
férente au  capital  d'exploitation,  est  généralement  bien  plus 
rémunératrice  que  la  rente  du  sol.  Lorsque  le  capital  foncier 
ne  rapporte  que  3  ou  8  pour  100,  le  capital  d'exploitation  en 
bétail,  en  machines,  en  améliorations  diverses,  donne  un 


revenu  de  8  à  10.  Malheureusement,  beaucoup  de  cultivateurs 

n'ont  pas  un  capital  d'exploitation  sufBsanl.  Alors  leurs  champs 
ne  rapportent  presque  rien.  II  faudrait  aussi  que  le  crédit 
agricole  fût  organisé,  que  le  cultivateur  trouvât,  dans  ses 
moments  de  besoins,  de  rai|;ent  A  un  taux  en  rapport  avec  ce 
qu'il  peut  tirer  d'un  capital  bien  employé.  C'est  une  grave 
question  que  Je  ne  dois  qu'indiquer  ici.  Il  doit  me  suffire  de 
vous  dire  que  notre  agriculture  peut  espérer  des  réformes 
qui,  sous  ce  rapport,  adouciront  ses  soudantes. 

Un  autre  élément  du  prix  de  revient,  ce  sont  les  salaires  don- 
nés aux  ouvriers  ruraux.  L'augmentation  des  salaires  est  géné- 
rale dans  les  campagnes;  quelques-uns  s'en  plaignent;  pourmoi, 
J'y  applaudis  de  toutes  mes  forces  ;  Je  suis  très-heureux  quand 
Je  vois  des  ouvriers  mieux  payés.  Voussaves  combien  la  diffé- 
rence des  salaires  rqraux  et  urbains  est  une  excitation  pour  les 
gens  de  la  campagne  h  émigrer.dans  les  grandes  villes.  Quand 
on  vient  leur  dire  qu'ils  ne  gagnent  qu'un  franc  cinquante 
centimes  dans  les  campagnes  et  qu'ils  pourront  gagner  S  et  A 
francs  dans  les  villes,  ils  ne  tardent  pas  A  céder  A  cet  attrait, 
sans  se  douter  de  l'accroissement  de  dépense  qui  les  frappera 
dans  les  villes.  Hais  si  les  salaires  des  campagnes  restaient  dans 
une  bonne  proportion  avec  les  salaires  des  villes,  s'ils  allaient 
eu  croissant  en  même  temps  que  ceux  des  villes,  alors,  l'ins- 
truction aidant,  le  paysan  resterait  A  son  champ  et  le  cultiva- 
rait  avec  beaucoup  plus  de  bonheur  qu'on  n'en  trouve  d'ail- 
leurs dans  les  populeuses  cités.  Ainsi,  lA  encore,  il  ne  faut 
pas  se  plaindre,  il  faut  laisser  les  salaires  augmenter.  Que 
seulement  le  cultivateur  puis^^e  éire  en  mesure  d'employer 
les  Instruments,  les  machines  qui  suppli^eront  A  l'insuffisance 
des  bras.  Den  institutions  de  crédit  peuvent  rendre  faciie  la 
transformation  de  l'outillage  rural. 

Viennent  ensuite  les  engrais.  ï/engrais,  c'est  la  matière 
première  de  l'agriculture.  C'est  avec  l'engrais  qu'on  fait  du 
blé,  qu'on  (hit  de  la  viande,  qu'on  fait  toutes  les  denrées 
alimentaires  et  tous  les  vêtements  que  nous  employons,  tous 
les  objets,  pour  ainsi  dire,  dont  nous  nous  servons,  c'est-A- 
dirc.que,  avec  l'engrais,  on  obtient  toutes  les  matières  qui 
servent  A  la  satisfaction  des  be^^oîns  de  l'homme. 

Par  suite  d'une  loi  providentielle,  admirable,  toute  sub- 
stance en  décomposition,  tout  ce  qui  ayant  cessé  de  vivre  se 
transforme,  est  un  élément  vital  pour  les  plantes.  Il  faut  donc 
recueillir  toutes  les  matières  rejetées  par  les  hommes  et  par 
les  animaux  et  les  rapporter  dans  les  champs.  Ce  ne  sont  que 
les  matières  ayant  déJA  vécu  qui  se  décomposent  de  cette 
façon,  ou  bien  ce  sont  encore  quelques  matières  qui,  par 
leur  contact  avec  des  principes  ayant  vécu,  entrent  A  leur 
tour  dans  le  cercle  de  la  vie. 

On  peut  représenter  cette  grande  loi  naturelle  en  disant 
qu'à  un  moment  donné  il  y  a  un  équilibre  incontestable  entre 
les  habitants  de  notre  planète  et  la  végétation.  Lqs  habitants 
se  nourrissent  de  viande  et  de  végétaux;  les  animaux  eux- 
mêmes  qui  donnent  la  viande,  se  nourrissent  de  plantes,  de 
telle  sorte  qu'il  y  a  en  présence,  d'un  cOté,  la  vie  végétale, 
et  de  l'autre  la  vie  animale. 

Le  végétal  devenu  la  nourriture  de  l'homme  se  trouve 
détruit  dans  notre  organisme.  Une  partie  en  est  rendue  A 
l'atmosphère  par  les  poumons  A  l'état  d'acide  carbonique, 
de  vapeur  d'eau  et  de  quelques  autres  gaz;  une  autre 
partie  est  rejctée  daçs  les  liquides  et  les  solides  immondes. 
Ainsi,  voilA  le  végétal  qui  est  transformé  en  acide 
nique  dans  l'air,  et  en  différents  détritus,  en  différent  dé- 
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jections,  pour  employer  le  mot  technique.  Ces  déjections 
reviennent  d  la  terre;  les  plantes  y  puisent  plusieurs  des 
éléments  nécessaires  pour  constituer  leurs  organes,  tandis  que 
reprenant  d'un  autre  côté  &  ralmosphi>rc  tout  le  carbone  qui 
s'y  trouve  à  l'état  d'acide  carbonique,  elles  nous  rendant 
l'rtxygëne  en  prenant  ce  carbone,  en  se  l'assimilant.  Chacun 
de  nous  consomme  par  jour  250  grammes  de  carbone,  c'est-à- 
dire  une  quantité  équivalente,  passez-moi  ce  détail, à  plus  de 
1  litre  de  charbon  de  bois.  VoilA  ce  que  nous  consommons 
chaque  jour  pour  le  rendre  à  l'atmosphi^re,  où  les  plantes 
le  reprennent.  De  même  aussi  les  plantes  reprennent  dans 
le  sol  les  éléments  des  déjections  solides  et  liquides  de  la  vie 
animale. 

Tel  est  l'équilibre  qui  s'établît.  Mais  si,  parmi  les  diverses 
matières  rejelées,  il  en  c«l  quelques-unes  qui  soientabandon- 
nées  aux  cours  d'eau,  et  aillent  se  disperser  dans  la  mer,  c'est 
autant  de  perdu  pour  les  vé.:;élaux.  En  diminuant  ainsi  d'une 
Traction  quelconque,  ne  fût-ce  que  d'un  millionième,  la 
quantité  .de  végétaux  qui  existe  sur  la  surface  solide  de  la 
terrs,  — je  ne  parle  encore  que  de  celle-ci,  —  on  porte  une 
atteinte  grave  à  la  vie  des  animaux  qui  peuplent  les  ilcs  et 
les  continents. 

Si  une  société  était  organisée  pour  jeter  toujours  d  la  mer 
tous  les  défritusde  lavie  animale,  insensiblement  elle  arriverait 
à  la  famine,  d  la  destruction  de  la  population.  I.a  quantité  de 
la  vie  sur  les  continents  diminuerait  peu  d  peu.  Il  n'y  aurait, 
pour  bénéficier  de  cette  partie  de  la  vie  ainsi  détruite,  il  n'y 
aurait  que  les  habitants  des  mers,  c'est-à-dire  les  poissons. 
Rien  ne  se  perdrait  donc  en  réalité  ;  les  poissons  se  multiplie- 
raient, et  la  vie  animale  augmenterait  d'une  façon  considé- 
rable dans  les  profondeurs  do  TOcéan,  Voild  pourquoi  aujour- 
d'hui que,  depuis  plusieurs  aiùcles  déjà,  on  a  l'habitude  de 
laisser  écouler  des  matières  organiques  vers  la  mer,  il  faut 
avoir  recours  aux  substances  organiques  cachées  dans  l'Océan, 
qui  recouvre  les  deux  tiers  de  notre  globe,  pour  tâcher  de  les 
réintégrer  d  la  surface  de  la  terre  ;  il  faut  faire  des  péclies  de 
poisson  abondantes.  Il  faut  ramener  les  coquil  ages  et  tous 
ces  êtres  nombreux  qui  vivent  dans  le  fond  de  la  mer  et  ont 
été  toujours  en  pullulant,  il  faut  les  ramener  dans  le  cercle 
delà  vied  la  fois  végétale  et  animale  que  je  viens  de  vous  si- 
gnaler. 

Pour  augmenter  aussi  cetie  quantité  de  vie  à  la  surface  de 
la  terre,  il  faut  avoir  recours  à  quelques  giscmonis  plus  ou 
moins  considérables  de  matières  ferlilifantos  qui  existent  dans 
les  profondeurs  de  l'écorcc  solide  de  notre  globe;  par 
exemple,  aux  bancs  de  phosphate  de  chaux,  c'est-à-dire  d  celte 
matière  qui  est  identique  avec  nos  os;  il  t.ul  prendre  ce  phos- 
phate de  cbanx  dans  le  sein  de  la  terre,  et  Idcher,  en  le  pla- 
çant en  contact  arec  les  matières  organisées  qui  proviennent 
de  la  décomposition  de  la  vie  animale,  de  constituer  une  nour- 
riture plus  abondante  pour  les  végétaux. 

On  devra  aussi  avoir  recours  à  d'autres  agents  minéraux, à 
la  chaux,  au  pldire,  aux  nitrates,  au\  sels  de  potasse  qui 
existent  dans  les  eaux,  de  l'Ojéan  et  dont  on  a  récomment  dé- 
couvert des  gisements,  au  sein  de  la  terre,  en  Allomaguc. 
Tous  les  minéraux,  entrant  d'abord  dans  la  constitution  des 
plantes,  arriveront  ensuite  dans  celle  des  animaux.  L'en- 
semble de  la  matière  organisée  augmentera  ;  les  transfor- 
mations incessantes  dont  j'ai  cherché  d  montrer  l'admirable 
cercle  se  multiplieront  ;  on  pourra  ainsi  accrotfre  la  quan- 
tité de  vie  qui  règne  d  la  surface  de  notre  planète. 


Voilà  donc  lamanière  générale  d'attaquer  la  question  des  en~ 
grais  ;  d'une  pari,  en  ayant  soin  que  rien  ne  se  perde  dans  les 
villes  et  dftns  toutes  les  habitations,  et  d'autre  part,  en  ayant 
recours  aux  profondeurs  de  l'Océan,  aux  pèches  sur  tous  les 
bancs,  sur  toutes  les  cfiles  habitées,  et  enfin,  en  explorant  le 
fond  du  sol  sur  lequel  nous  marchons,  pour  ramenerà  la  sur- 
face tous  les  corps  qui  peuvent  être  organisés. 

II  y  a  d'ailleurs  d  cette  manière  d'agir  un  intérêt  de  pre- 
mierordrc.  C'est  tellement  une  condition  de  la  viedlasurface 
de  la  terre  de  recourir  aux  détritus  en  désorganisation,  que  si 
l'homme,  se  reposant  dans  sa  paresse,  ne  le  fait  pas,  alors  ces 
matières  deviennent  des  poisons  actifs,  et  menacent  de  tueries 
êtres  vivants  ;  elTes  se  font  le  foyer  de  toutes  les  épidémies  ;  et 
l'homme,  ayant  à  côté  de  lui  une  matière  qui  devient  un 
poison,  est  bien  obligé,  lorsque  la  science  lui  a  indiqué  la 
source  de  ce  poison,  d'enfouir  celte  matière  dans  la  terre  pour 
la  transformer  en  engrais.  Le  premier  principe  d'une  bonne 
hygiène,  c'est  de  renvoyer  d  la  terre,  le  plus  tôt  possible,  tous 
l(!s  détritus,  qui,  sans  cela,  seront  bientôt  menaçants  pour  la 
santé  pub'îquc.  Malheureusement  ce  principe  n'est  pas  encore 
parfaitement  bien  compris,  ni  par  conséquent  bien  appliqué. 

Sans  doute  déjà  nombre  d'industriels  ont  songé  à  tirer  parti 
de  toutes  les  vidanges  des  villes  pour  l'agriculture  ;  mais,  en 
général,  ils  ne  les  utilisent  qu'après  leur  avoir  fait  subir  des 
décompositions  qui  diminuent  d'abord  une  grande  partie  de 
leur  valeur,  et  qui,  en  outre,  répandent  des  miasmes  fétides 
dans  l'atmosphère.  II  faudrait,  à  l'origine  même,  dans  les 
ménages,  avoir  recours  à  des  désinfectants.  Depuis  quelques 
années,  on  se  sert  de  l'eau  en  plus  grande  abondance  ;  cela 
désinfecte,  cela  purifie  l'intérieur  des  appartements  ;  mais  cela 
ne  fait  autre  chose  aussi  que  d'envoyer  immédiatement  les 
matières  fertilisantes  dans  les  égoûts  qui  les  conduisent  en- 
suite à  la  mer.  A  Paris,  les  égouts  aboutissent  à  Asnières;  là 
les  eaux  qui  ont  nettoyé  la  grande  ville  vont  se  mélanger  d  la 
Seine.  Le  beau  fleuve  .menace  d'empoisonner  un  jour  les  ha- 
bitants de  tous  les  villages,  de  toutes  les  villes  qui  existent 
sur  ses  rives  admirées.  Dans  tous  les  cas,  les  matières  fertili- 
santes que  ses  flots  L-harient  vont  en  fin  de  compte  se  répandre 
dans  l'Océan,  et  diminuer,  ainsi  que  je  vous  le  disais  tout  d 
l'heure,  la  quantité  dévie  à  !a  surface  de  la  terre. 

Ce  n'est  donc  pas  Id  une  solution  réelle,  mais  simplement 
une  amélioration;  il  faudrait,  comme  celaalieu  d'aifleurs^d 
Édiuburgh  ou  d  Milan,  par  exemple,  et  dans  quelques  autres 
villes,  que  ces  cours  d'eaux  immondes,  au  lieu  de  se  perdre 
dans  les  fleuves  et  ensuite  dans  l'Océan,  fussent  répandus  en 
irrigations  sur  les  plaines  incultes  qui  occupent  plusieurs 
milliers  d'hectares,  sur  les  bords  de  l'Océan  môme,  avant 
leurs  embouchures.  C'est  une  chose  qui  se  fera,  mais,  en 
outre,  11  faudrait  dès  ce  moment  empêcher  que,  pendant  son 
parcours,  un  fleuve  immonde,  alors  même  qu  il  serait  répandu 
d  l'état  d'irrigations  sur  la  surface  du  sol,  continuât  d  envoyer 
dans  l'atmosphère  des  émanations  malsaines;  il  faudrait 
l'avoir  désinfecté. 

Ce  mot  de  désinfectant,  on  en  a  souvent  et  beaucoup  abusé. 
Les  compagnies  nocturnes,  à  Paris,  prétendent  avoir  des 
agents  désinfectants  qui  se  mêlent  aux  matières  au  moment 
même  où  l'on  va  les  emporter;  mais  nous  avons  tous  eu  le 
malheur  de  rentrer  chez  nous  quelquefois  après  minuit,  et 
nous  savons  combien  peu  on  désinfecte  1  C'est  longtemps 
avant  la  vidange,  c'est  au  moment  môme  où  les  matières  sont 
produites  et  alors  qu'elles  vont  s'emmagasiner  d^  les  fosses. 
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qu'oD  devrait  avoir  recours  &  des  agents  désinfectants  conve-  i 
nables.  II  faudrait,  pour  cela,  se  servir  de  corps  actifs,  au  i 
lieu  de  ceux  qu'on  emploie  et  qui  ftont  incfBcacea;  ces  corps, 
d'ailleurs,  devraient  ùlrc  utiles  ii  ragriculfurc.  Il  faudrait  tes 
rechercher.  La  science  a  déjà  indiqué  plusieurs  agents.  Il  y 
a  notamment  les  phosphates  qu'on  peut  prendre,  comme  je 
le  disais  il  y  a  un  instant,  dans  le  sein  de  la  terre.  Le  phos- 
phate de  chaux  existe  en  bancs  considi^rables.  Il  constitue  la 
substance  des  os,  non-seulement  des  hommes,  mais  encore 
des  aninoaux,  et  il  se  trouve  dans  toutes  les  graines;  là  où  il 
y  a  des  semences,  il  se  trouve  nécessairement  du  phosphate 
de  chaux.  II  faudrait  prendre  cette  matière,  la  transformer 
d'une  manière  facile  en  un  phosphate  soluble,  par  exemple 
en  phosphate  acide  double  de  magnésie  et  de  fer;  on  aurait 
ainsi  un  liquide  dont  chacun  se  servirait  chez  soi,  pour 
empêcher  immédiatement  l'infection  de  se  produire  et  aug- 
menter la  fertilité  de  la  matière,  en  même  temps  qu'on  en 
ferait  usage  sur  tout  le  parcours  du  liquide  dans  les  canaux 
ai  le  conduiraien  t  vers  les  prairies  irriguées.  Ainsi  les  déjec- 
•  qioos  ne  ponrraient  jamais  nuire,  ni  répandre  au  dehors  des 
tmiasmes  pestilentiels;  voilA,  selon  moi,  la  meilleure  solution 
d'un  problème  qui  occupe  tous  les  édiles  des  grandes  villes  ; 
c'est  pourquoi  j'ai  essayé  de  vous  en  tracer  le  tableau. 

Augmenter  la  masse  des  engrais,  diminuer  leur  prix,  c'est 
donc  nécessairement  donner  un  moyen  de  guérir  en  partie 
la  crise  agricole.  Je  ne  suis  pas  le  premier  à  le  dire.  Je 
vous  apporte  sur  ce  point  une  solution  qui  a  déjiV  été  indi- 
quée; seulement,  je  crois  qu'il  faut  avoir  recours  à  tout  ce 
qu'on  a  entre  les  mains,  aux  fumiers,  à  toutes  les  déjections 
des  villes,  et  aussi  à  toutes  les  substances  quelconques  qui 
peuvent  prendre  la  forme  organique. 

Au  lieu  de  cela,  dans  une  autre  enceinte  (1)  il  n'y  a  pas 
longtemps,  on  a  proposé  une  formule  chimique,  quelques 
sels,  qui,  en  quantité  très-réduite  (quelques  centaines  de  kilo- 
grammes seulement  par  hectare  de  terre)  devraient,  a-t-on 
dit,  se  substituer  à  tout  fumier,  et  devenir  les  agents  essen- 
tiels de  la  fertilisation.  On  a  formulé  ceci,  que  toute  la  science 
agricole  pouvait  se  réduire  à  l'emploi  de  quatre  corps,  que 
Ton  introduirait  dans  le  sol  tous  les  quatre  ans,  pour  une 
somme  de  500  à  600  francs  par  hectare.  On  a  ajouté  qu'avec 
cela,  on  porterait  immédiatement  le  produit  de  la  terre,  qui 
est  de  15  à  16  hectolitres  de  blé  par  hectare,  k  un  taux  de 
30  à  35  hectolitres,  c'est-&-dire  qu'on  obtiendrait  le  double  de 
ce  qu'on  a  aujourd'hui,  et  même  plus  du  double. 

Il  est  évident  que,  si  cela  était  vrai,  il  faudrait  y  regarder 
de  très  près  avant  de  rejeter  une  pareille  réforme  dans  la  pra- 
tique de  la  culture  ;  il  faudrait  cesser  de  faire  du  fumier  et 
de  se  donner  tant  de  peine  pour  récolter  si  peu  ;  il  faudrait 
aller  acheter  et  répandre  dans  les  champs  la  poudre  mer- 
veilleuse qui  augmenterait  ainsi  tout  A  coup  le  produit  de  la 
tcrre,danscette  proportion  du  simple  au  double  ou  au  triple... 
Mais  tout  cela  est-il  vrai  ? 

Pour  essayer  de  le  démontrer,  on  a  remarqué,  —  et  c'était 
juste,  —  que  dans  un  végétal,  de  même  que  dans  un  animal, 
on  ne  rencontre  que  quatorze  des  corps  simples,  parmi  les 
soixante  et  quelques  que  la  chimie  a  découverts.  Quand  on 
a  eu  établi  ce  point,  on  a  dit  que  plusieurs  de  ces  quatorze 


(1)  Voy.la  coofércDce  faite  à  la  Sorbonne  sur  la  cme  agricole,  par 
M.  Geoiges  Ville  dans  le  n"  17  (2t  mars  1866)  de  la  Revue  des  cours 
stientifiqiM. 


corps  simples  étaient  en  quantité  suffisante  dans  la  terre  ; 
que  quelques-uns  seulement  manquaient,  et  que  c'étaient 

ceux-là  qu'il  fallait  ajouter.  Eh  bien,  il  faut  ici  se  garder  de 
cet  abus  des  moyennes  dont  je  vous  parlais  tout  à  l'heure. 
Il  y  a  autant  de  terres  variées  contenant  des  éléments  diffé- 
rents, et  différemment  répartis  entre  eux,  qu'il  y  a  de  vins 
différents  ;  et  vouloir  donner  un  seul  Kimier  pour  toute 
espèce  de  terre,  c'est  commettre  la  même  erreur  que  de 
croire  qu'en  mélangeant  toute  espèce  de  vins,  on  aura  un  vin 
excellent,  ou  seulement  suffisamment  bon.  II  y  a  des  terres 
où  il  faut  Ecouter  sept,  huit  ou  dix  de  ces  éléments;  il  y  en  a 
d'autres  où  il  n'en  faut  ajouter  qu'un  ou  deux  pour  obtenir 
une  récolte  ;  mais  la  récolte  une  fois  obtenue,  elle  enlève 
dans  des  proportions  diverses  tous  les  éléments  qui  existaient 
dans  le  sol,  elle  enlève  les  quatorze.  Si  l'on  en  tire  une  se- 
conde récolte,  elle  enlèvera  encore  des  proportions  diverses 
de  ces  quatorze  éléments,  et  par  conséquent  il  finira  tou- 
jours par  se  rencontrer  que  quelques  éléments  manqueront 
à  la  terre.  fin  de  compte,  il  faut  du  ftimier.  On  vient  nous 
dire  qu'on  peut  se  passer  de  fUmier  aujourd'hui.  Ceft  iuduire 
les  cultivateurs  en  erreur,  c'est  pousser  la  France  dans  la  plus 
détestable  des  voies. 

Voyons  d'avantage  ce  qu'on  a  conseillé.  A^ec  quatre  corps 
seulement,  dit-on,  on  pourrait  obtenir  le  double  de  ce  qu'on 
obtient  aujourd'hui,  et  dès  lors  abaisser  le  prix  de  revient  de 
moitié.  Nous  produisons  aujourd'hui  100  millions  d'hecto- 
litres en  moyenne  ;  cela  va  depuis '60  jusqu'à  120  millions 
d'hectolitres  à  peu  près,  selou  les  années.  Si  nous  doub'ons  la 
production  moyenne,  nous  aurons  200  millions  d'hectolitres  ; 
or,  l'homme  a  beau  manger  du  pain,  il  ne  peut  manger  plus 
de  2  hectolitres  et  demi  de  blé  en  moyenne  par  téte  cl  par 
année.  On  nous  dit  :  Vous  en  vendrez  au. dehors  ;  l'Angleterre 
a  besoin  chaque  année  de  30  A  35  millions  d'hectolitres  ;  vous 
en  auriez  100  millions  de  trop,  vous  auriez  donc  de  quoi  vendre 
en  Angleterre.  Gela  serait  vrai,  si  l'Angleterre  était  assez 
folle,  dans  l'hypothèse  où  la  formule  chimique  seroit  vraie, 
pour  déclarer  qu'elle  ne  l'emploierait  pas,  et  pour  n'avoirpas 
recours  elle  aus-ti  à  ce  moyen  si  simple  d'augmenter  sa  pro- 
duction. L'Angleterre  produit  de  16  à  20  hectolitres  par  hec- 
tare ;  elle  en  produira  35  et  n'aura  pas  à  acheter.  Ken  loin 
de  là,  si  elle  augmente  sa  production  dans  celte  proportion, 
elle  aura  un  fort  excédant.  Alors  les  Anglais  auront  à  revendre 
du  blé,  bien  loin  de  venir  en  prendre  chez  nous. 

On  ne  saurait  donc  admettre  comme  sérieuse  cette  solu- 
tion de  la  crise  agricole  qui,  a-t-on  dit,  abaisserait  le  prix  de 
revient  de  l'hectolitre  de  blé  à  10  francs.  L'abaissement, 
si  cela  était  vrai,  se  ferait  pour  tout  le  monde,  et  il 
aurait  pour  conséquence  un  abaissement  général  du  prix 
de  venle.  Il  faut  donc  rejeter  un  pareil  système,  quand 
d'ailleurs  il  aboutit  à  ceci,  à  venir  dire  à  l'État  :  Main- 
tenant qu'il  est  démontré  que  le  fumier  n'est  pas  nécessaire, 
et  que  quatre  agents  chimiques  convenablement  mélangés 
suffisent,  prêtez  à  l'agriculture,  qui  n'a  pas  assez  d'ar- 
gent, prûtez-Uii  100  millions,  qu'elle  ne  vous  rendra  qu'au 
bout  d'une  année,  quand  elle  aura  fait  sa  récolte,  mais  à  con- 
dition qu'elle  vienne  acheter  notre  engrais.  —  Si  vous  propo- 
sez une  pareille  solution,  c'est  qu'évidemment  vous  avez 
intérêt  Â  vendre  cet  engrais,  non  pas  parce  qu'il  suffit  à  guérir 
les  souffrances  de  l'agriculture,  mais  parce  que  vous  voulez 
réaliser  des  bénéfices.  De  sorte  que  j'aime  bieji  mieux  conti- 
nuer à  dire  aux  cuIUvaleur8,p^.^^ç^j^  Sf^V^O^t^' 
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fumiers  partout,  faites-les  bien,  mais  en  même  temps  ne  per- 
des aucun  des  éléments  de  fertilisation  que  ta  nature  a  mis 
à  côté  de  vous.  Soyez  attentifs  à  ne  laisser  rien  perdre  au- 
tour  de  vous,  et  vous  aurez,  pour  l'agriculture,  des  engrais 
à  bon  marché,  et  en  abondance  ;  c'est  ainsi  que  le  pro- 
Mëme  de  rendre  cet  élément  du  prix  de  revient  moins  élevé 
sera  résolu  d'une  tàçon  générale. 

D'ailleurs,  cet  engrais  industriel  que  l'on  propose  pour 
remplacer  le  fumier  se  maintiendrait-il  longtemps  à  meilleur 
marché  que  celui-ci?  Il  est  évident  que  non.  Car  si  un  corps 
déterminé,  un  agent  industriel,  un  composé  commercial,  vient 
à  être  acheté  par  tout  le  monde,  il  est  bien  vite  en  hausse. 
Vous  le  savez,  messieurs,  quand  une  chose  est  beaucoup  de- 
mandée, le  prix  augmente  immédiatement,  et  tous  les  ca  cals 
qui  sont  faits  pour  e  priK  do  revient  actuel  de  cette  denrée 
seraient  immédiatement  détruits,  dès  que  cette  substance  au- 
rait acquis  une  plus  grande  \aleur.  Au  contraire,  si  vous 
avez  recours  à  la  masse  générale  de  toutes  les  matières  en 
décomposition,  mast^e  très-abondante,  indéfinie,  si  vous  me 
permette^  cotte  expression,  et  qui  d'ailleurs  est  toujours  en 
rapport  avec  la  vie  végétale  et  la  vie  animale,  comme  je 
l'ai  démontré  il  f  a  un  instant,  vous  arrivez  A  cette  consé- 
quence  que  le  problème  de  maintenir  les  habitants  de  ce 
globe  avec  des  aliments  toujours  ï'Uftîsanta  et  en  rapport  avec 
leur  nombre  se  trouve  complètement  résolu.  Notez  bien,  du 
reste,  que  nous  sommes  loin  de  repousser  l'emploi  des  engrais 
industriels,  même  celui  des  engrais  de  M.  Ville.  Hais  nous 
disons  que  ce  ne  sont  que  des  adjavanls,  et  que  d'ailleurs  ce 
n'est  pas  à  accruitre  la  production  du  blé  qu'il  faut  les  appli- 
quer, mais  bien  tt  augmenter  la  production  des  fourrages  et 
par  suite  celle  de  la  viande.  La  consommation  de  la  viande 
peut  Otre  avantageusement  accrue  dans  une  forte  proportion. 
Les  engrais  industriels  doivent  surtout  servir  à  résoudre  cette 
question  de  fournir  aux  populations  une  plus  abondante  nour- 
riture animale. 

l'n  autre  élément  de  la  question  des  prix  de  revient  des 
denrées  agricoles  est  le  prix  des  transports  ;  il  est  évident  j 
qu'il  faut  rendre  le  prix  des  transports  le  plus  faible  possible,  i 

Établissez  des  voies  de  coomiunication,  et  alors  il  est  in- 
contestable que  les  prix  se  nivelleront  entre  tous  les  pays,  et 
aussi  que  les  inconvénients  des  famines  et  des  disettes  dispa- 
raîtront. 

J'ai  beaucoup  étudié  cette  question  des  causes  des  bonnes 
et  dos  mauvaises  récoltes.  On  avait  cherché  autrefois  à  attri- 
buer une  mauvaise  récolte  ou  une  abondance  à  des  actions  di- 
verses au-dessus  du  pouvoir  de  l'homme,  (hi  a  dit  que  c'était  le 
soleil  qui,  déversant,  d'une  année  &  l'autre,  pinson  moins  de 
chaleur  sur  la  terre,  —  car  sans  chaleur  il  n'y  a  pas  de  végé- 
tation à  la  surface  de  la  terre,— fait  que  les  récoltes  sont  plus 
ou  moins  twnnes.  Vous  savez  que  le  soleil  n'a  pas  toujours  une 
surface  brillante  et  unie,  qu'il  y  a  des  tachesau  soleil.  Ces  taches 
entrent  sur  le  bord  oriental  de  l'astre,  mais  elles  le  quittent, 
traversent  le  centre,  et  disparaissent  sur  le  bord  opposé,  pour 
revenir  ensuite  au  même  point  à  peu  près  au  bout  de  qua- 
torze Jours,  et  suivre  encore  la  même  marche.  Mais  dans  l'in- 
tervalle ces  taches  changent  graduellement  de  forme,  dimi- 
nuent, ou  même  disparaissent  tout  à  fait. 

Les  astronomes  ont  mesuré  les  loches  existant  sur  le  soleil  ; 
il  les  ont  comptées  jour  par  jour,  saison  par  saison.  Naturel- 
lement on  a  été  conduit  A  rapprocher  les  résutlats  de  l'étude 
de  ces  taches  avec  celle  des  différents  phénomènes  météorolo- 


giques qui  se  passent  sur  notre  globe.  Herschel  fut  le  premier 
astronome  qui  s'occupa  de  ce  sujet.  II  voulut  savoir  lila  tempé- 
rature des  saisons  était  en  rapport  avec  te  nombre  etl'étenduc 
des  taches  solaires.  Mois  autrefois,  les  observations  météorolo- 
giques précises  étaient  rares.  Les  observations  thennométriquet 
manquant,  Herschel  prit  le  parti  de  comparer  la  muUiplîcitc 
des  taches  avec  les  prix  moyens  connus  du  blé  en  Angleterre, 
et  il  crut  avoir  constaté  un  rapport  certain  qui  était  celui-ci: 
que  quand  il  se  trouvait  plus  de  taches  au  soleil,  U  récolte 
était  plus  abondante.  M.  Arago  voulut  refaire  le  même  calcul 
pour  la  France  ;  il  l'avait  commencé;  mais,  vers  la  fin  de  ua 
jours,  étant  devenu  presque  aveugle,  il  me  demanda  de  le 
continuer.  Eh  bien,  pour  ta  France,  je  suis  arrivé  ft  un  résul- 
tat tout  A  fait  différent.  Plus  i'  y  a  de  taches,  pour  la  Fronce 
au  moins  et  pour  lu  période  de  temps  que  j'ai  examinée, 
moins  la  récolte  est  bonne.  Des  résultats  si  divers  ne  doivent 
pas  vous  étonner  ;  la  récolte  est  alwndante  en  un  pays,  et 
souvent,  au  contraire,  mauvaise  dans  un  autre,  qui  n'est  pu 
bien  éloigné  du  premier.  L'an  dernier,  nous  avons  eu  une 
abondante  récolte,  et,  il  y  a  deux  ans,  une  récolte  telle  qu'on 
n'en  avait  pas  vu  depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  Eh 
bien,  en  Hongrie,  il  y  avait  une  famine,  on  n'avait  pas  de 
bié.  Vous  voyez  qu'un  astronome  comparant  avec  les  lâches 
solaires  les  prix  dans  un  pays  qui  n'est  pas  bien  loin  de  nous, 
et  les  prix  existants  en  France,  arriverait  A  des  résultiti 
complètement  différents.  Il  n'y  a  pas  de  relation,  suivant 
moi,  entre  les  tacties  du  soleil,  et  la  production  du  blé,  le 
revenu  de  la  terre. 

J'ai  étudié  la  question  autrement;  j'ai  pris  la  production 
dans  des  localités  déterminées  ;  j'ai  trouvé  un  certain  nombre 
de  fermes  où,  depuis  30  ans,  depuis  AO  ans,  on  a  chaque 
année  inscrit  avec  une  grande  exactitude  le  rendement  moyeu 
des  champs.  Par  conséquent,  ou  a  lA  une  série  de  bonnes  et 
de  mauvaises  récoltes.  Dans  des  villes  voisines,  on  a  fait  des 
observations  météorologiques  mois  par  mois.  Eh  bien,J'ai tou- 
jours reconnu  que  la  production  du  blé  dépend  surtoutd'une 
principale  phase,  c'est-A-dire,  ce  que  tout  le  monde  soupçonne 
du  reste  déjA,  de  la  phase  de  la  floraison,  et  qu'il  y  a  oue 
relation  décidée  entre  le  temps  qui  règne  pendant  la  fierai* 
son  et  le  résultat  déflnitif  de  la  récolte.  Or,  dans  un  grand 
pays  comme  la  France,  la  floraison  ne  se  bit  pas  partout  i  la 
même  époque.  VoilA  pourquoi  les  cultivateurs  du  Nord  qui 
regardent  leur  almanach  attachent  tant  d'ùnportance  au  lempi 
qu'il  fait  A  la  Saint-Hédard,  c'est-A-diie  au  1 1  juin,  et  pendant 
les  jours  qui  suivent  cette  date  ;  c'est  ainsi  qu'ils  ont  constaté 
la  relation  qui  existe  entre  le  temps  qu'il  fait  pendant  les  pre- 
miers jours  de  juin  et  l'état  de  leurs  récoltes.  Hais,  dans  le 
midi  de  la  France  la  floraison  a  lieu  dans  la  seconde  quin- 
zaine de  mai  ;  et,  si  nous  descendons  plus  bas  encore,  vers  Is 
conwiencement  de  mai.  VoilA  donc  des  régions  dont  les  ré- 
coltes dépendront  du  temps  qu'il  fera  A  des  moments  fort 
divers.  C'est  pourquoi  les  récoltes  sont  très-différentes  sui- 
vant les  latitudes;  et,  comme  il  n'arrive  presque  jamais  que 
le  mauvais  tonps  règne  pendant  six  ou  sept  semaines,  il  n'ar- 
rive non  plus  presque  jamais  sur  une  grande  étendue  de  con- 
tinent un  ensemble  universel  de  mauvaises  récoltes.  Au  con- 
traire, toujours,  dans  certains  pays,  il  y  a  de  bonnes  récoltes 
et  ailleurs,  de  mauvaises;  c'est  la  moyenne  que  nous  devons 
prendre,  la  moyenne  avec  précaution,  c'est  bien  entendu. 
L'ensemble  pourra  être  plus  ou  moins  bon,  plus  ou  OM^ns 
mauvais:  mais  quand  des  voies  dir^ramiuii«lian  seront 
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réparties  sur  toute  la  surface  du  pays,  quand  nulle  part 
une  localité  ne  sera  séparée  des  localités  voiùnes  et  presque 
ruiaée,  tandis  qu'une  autre  regorgera  de  denrées,  et  quand 
partout,  d'ailleurs  comme  cela  arrivera  un  jour,  il  y  aura  une 
paix  constante,  quand  une  solidarité  véritable  existera  entre 
les  dîlTérents  Étais,  alors  le  prix  du  blé  prendra  un  niveau 
moyen  qu'on  peut  exprimer  implicitement,  en  quelque 
sorte,  en  disant  que  les  denrées  auront  partout  le  prix  du 
pays  où  il  sera  le  plus  bas,  augmenté  seulement  du  prix  de 
transport  vers  l'endroit  où  la  production  aura  été  insuflisante. 
Alors,  assurer  un  prix  de  transport  le  plus  faible  possible,  ce 
sera  évidemment  le  moyen  de  faire  que  partout  on  Jouisse 
de  l'abondance  répartie  i  une  nation,  ce  sera  foire  qu'il  y  ait 
abondance  pour  toutes  les  populations. 

Voilà  pourquoi,  en  étudiant  les  différents  éléments  dans 
lesquels  se  décompose  le  prix  des  denrées,  j'ai  pris  comme 
exemple,  à  propos  du  prix  de  transport,  cette  relation  pos- 
sible entre  les  locaUtés  qui  produisent  peu  et  celles  qui  pro- 
duisent davantage. 

Il  y  a  certaines  influences  qui  dépendent  de  chacun  de 
nous,  et  ausssi  du  gouvernement,  pour  rendre  le  prix  des 
denrées  le  plus  bas  possible,  mais  cependant  toujours  en  rap- 
port avec  les  dépenses  faites  pour  les  obtenir.  Il  y  a  un 
rapport  constant  entre  les  dépenses  et  les  receltes.  Si  l'on  ne 
rompt  pas  l'équilibre,  la  souffrance  disparaît  nécessairement. 
Par  conséquent,  on  peut  arriver,  en  modérBnl  les  dépenses  et 
les  tenant  au-dessous  des  recettes,  à  guérir  cet  état  de  ma- 
laise que  nous  rencontrons  de  temps  en  temps  en  France, 
que  nous  subissons  cette  année,  qu'on  a  subi  il  y  a  douze 
ans,  il  y  a  vingt-cinq  ans,  comme  on  a  subi  des  périodes, 
pour  ainsi  dire,  de  succès  et  de  ruine  à  dos  époques  plus 
uu  moins  éloignées;  périudes  qui  se  succèdent  nécessaire- 
meiil,  suivant  l'antique  histoire  des  sept  vaches  grasses  et 
des  sept  vaches  maigres.  Seulement,  nous  pouvons  arriver  à 
ce  qu'il  y  ait  toujours  des  vaches  grasses,  et  c'est  vers  ce 
temps  où  il  y  aura  toujours  des  vaches  grasses  qu'une  société 
qui  suit  les  indications  de  la  science  marche  nécessairement; 
elle  peut  hAter  la  venue  de  l'époque  heureuse  par  une  bonne 
administralioD  assurée  par  le  concours  de  tons. 

Voilà,  suivant  moi,  une  véritable  solution  aux  souffrances 
de  l'i^riculture;  solution  qui  dépend  d'une  liberté  complète 
dans  l'action  de  chacun,  et  aussi  dans  la  répariition  aussi 
générale  que  possible  d'une  instruction  suffisante,  qui  devrait 
roncourir  à  faire  que  tous  les  éléments  que  je  viens  d'exami- 
ner successivement  concordassent  l'un  avec  l'autre.  Il  est  évi- 
dent qu'il  faut  que  chacun  comprenne  son  intérêt,  et  que 
chacun,  en  soignant  ses  intérêts,  sache  concourir  au  bien 
général;  qu'il  fasse  prédominer  celui-ci,  et  il  veraa  aussi 
augmenter  sa  propre  fortune. 

Chacun  de  nous,  dons  l'année,  peut  rendre  à  l'agriculture 
à  peu  prés  le  cinquième  de  sa  consommation;  c'est  ce  qu'un 
homme  peut  produire  en  engrais  par  lui-même.  Ces  matières, 
qu'on  rend  en  une  année  à  l'^ricultura,  pourraient  fournir 
un  cinquième  de  plus  pour  la  consommation;  les  autres  dé- 
tritus doubleraient  au  moins  ce  produit,  de  telle  sorte  qu'on 
peut  dire  que  l'agriculture  aujourd'hui,  dans  l'état  où  elle 
est,  perd,  en  France  seulement,  M  millions  d'hectolitres  de 
blé,  et  que  les  autres  nations,  sans  en  excepter  les  plus  avan- 
cées à  cet  égard,  perdent  au  moins  autant  ;  voyei  quel  Wen- 
fiût  ce  serait,  si  ces  matières,  qui  sont  toujours  perdues  sans 
aucun  résultat,  étaient  employées  dans  notra  pays. 


On  dit  cependant,  et  l'on  dira  que  ce  que  j'indique  là  est  un? 
solution  générale  qui  n'est  pas  d'une  application  méthodique; 
que  évidemment,  on  n'arrivera  que  peu  à  peu  à  une  pareille 
situation  ;  mais  qu'il  y  a  des  souffrances  actuelles,  et  qu'il  fau- 
drait donner  un  remède  à  ces  souffrances  en  attendant 
qu'elles  ne  puissent  plus  se  produire.  C'est  vrai,  il  faut 
songer  i  deux  choses  :  c'est  d'abord  à  empêcher  le  mal  de 
revenir  quand  on  l'a  constaté,  et  je  crois  que  je  viens  d'in- 
diquer comment  il  faut  s'y  prendre  pour  que  ce  mal  ne  re* 
vienne  jamais;  et,  de  plus,  il  but  essayer,  en  attendant,  de 
guérir  les  souffrances  qui  se  présentent. 

Hais  si  l'agriculture  souffre  aujourd'hui  dans  certaines  lo^ 
calités,  c'est  parce  qu'elle  manque  d'argent,  parce  qu'il  y  tt 
un  défont  d'équi  ibra  entre  le»  receltes  et  les  dépenses.  Il 
fout  tâcher  de  lui  donner  d«  l'argent.  Lu!  en  donner,  ért* 
demment,  c'est  lui  en  prêter.  Ce  n'est  pas  toujours  rendre  un 
bon  service  que  de  prêter  aux  gens;  mais  enfin  il  le  fout 
bien,  quand  il  n'y  a  pas  d'autre  nwyen  de  les  tirer  d'affUre. 
11  faut  fonder  le  crédit  agricole.  Vous  saves  qu'il  y  e  eu 
des  institutions  de  crédit  formées  dans  ce  but.  Seuleoient, 
on  avait  beaucoup  attendu  de  ces  institutions;  elles  ont 
donné  peu  ;  par  réaction,  on  a  dit  qu'elles  n'avaient  rien 
donné  du  tout.  C'est  injuste,  elles  ont  donné,  mais  pas  encore 
assez.  Il  s'est  forméi  par  exemple,  une  société  de  crédit 
agricole  ;  eile  a  beaucoup  prêté  aux  villes,  un  peu  à  l'agri- 
culture; ainsi,  si  t^Ue  a  prêté  300  ou  ^00  millions  aux  villes, 
elle  a  prêté  36  millions,  ou  à  peu  près,  à  l'agriculture. 

On  a  dit  que  l'agrieulturo  n'offrait  pas,  pour  employer  le 
terme  technique,  une  eurfoce  commerciale  sufBsante,  que 
les  agriculteurs  ne  remboursaient  pas  exactement,  que  d'ail- 
leurs ils  n'avaient  rien  chez  eux  qui  pût  êtra  amma  le  gage  de 
la  valeur  des  sommes  qu'on  leur  prêtait.  Eh  bien,  U  ert  facile 
de  répondre  qu'on  s'est  trompé.  On  vient  de  publier,  il  n'y  a 
pas  longtemps,  dans  le  Monittuff  l'estimation  des  récoltes  bltes 
depuis  cinq  ans  ;  on  peut  calculer  aussi  la  consommation  qui  a 
eu  lieu  pendant  ce  même  temps.  En  tenaut  compte  des  impor- 
tations de  céréales  qui  ont  été  foites,  et  des  expiations  qui  ao^ 
jourd'huisont  plus  considérables  que  les  Importations,  on  peut 
arriver  à  calculer  approximativement  le  reliquat  disponible, 
jusqu'au  moment  où  l'on  atteindra  la  prochaine  récolle,  reli- 
quat qui  est  en  excédant.  En  faisant  ce  calcul,  et  delà  façon 
U  plus  modérée,  Je  suis  arrivé  à  trouver  que  nous  avons  un 
excédant  en  France  de  50  millions  d'hectolitres  à  peu  près. 

50  millions  d'heetolitres  à  peu  près,  à  16  francs  l'iutcto- 
liLre,  vous  voyez  que  cela  fait  750  millions  de  franc».  L'agri- 
culture, à  laquelle  on  veut  à  peine  prêter  36  millions,  aurait 
donc,  sur  ce  seul  artictai  de  disponible  eu  excédant,  760  mil* 
lions  à  oiïtîT  comme  gage.  Par  conséquent  on  peut  bien  en^ 
e  fre  lui  prêter,  puisqu'on  n'est  pas  encore  au  trentième  de 
la  valeur  du  gage,  tandis  que  les  plus  mauvais  Hottls.de- 
Piété  prêtent  la  moitié  et  le  quart  ;  il  y  a  une  marge  bira 
sufOsante  pour  les  préteurs  les  plus  prudents,  les  plus  timideR. 

Hais  voici  l'objeclion.Leblé  est  un  gage  qu'on  ne  peut  trans- 
porter, et  suivant  la  loi,  il  fout  que  celui  qui  prête  puisse 
prendre  possession  du  gage,  pour  se  mettre  à  l'abri  de  toute 
éventualité.  Il  faudrait  faire  alors  le  prêt  sur  gage  à  domi- 
cile. Les  Jurisconsultes  disent  qu'il  n'est  pas  possible,  à  moins 
de  simuler  tout  au  moins  la  fransmisBion.  La  science  est  arri- 
vée à  résoudre  le  problème.  En  effet,  le  docteur  Louvcl  a  ima- 
giné, ce  qu'on  avait  nié  d'abord  être  possible,^  mais  il  ajem- 
ployé  le  coocours  de  quelques  f6' 
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tique  qui  ont  travaillé  avec  lui,  ei  il  a  réusai,  —  il  a  imaginé, 
dis-je,  de  placer  le  blé  dans  une  sorte  du  baril  de  (Ole,  et  d'y 
Taire  le  vide  par  une  pompe;  de  mettre  sur  l'appareil  un 
indicateur  qui  montrerait  que  le  vide  existe,  et  de  le  munir 
d'un  robinet  fermé  à  clef;  celle  clef  pourrait  âtre  donnée  A. 
la  personne  qui  prêterait  sur  le  grain. Le  blé  serait  désormais 
&  l'abri  de  toute  atteinte  possible;  on  n'y  pourrait  pas  venir 
toucher,  car  alors  le  vide  disparaîtrait,  l'air  rentrerait  aussi- 
tôt qu'on  voudrait  prendre  du  grain.  D'un  autre  cûté,  plus  de 
destruction  intérieure  dans  ces  sortes  de«t7o<,*car  les  insectes 
qui  attaquent  le  blé  périssent  dans  le-vidc,  de  sorte  qu'ils  ne 
peuvent  plus  détruire  le  grain.  Les  greniers  du  docteur  Lou- 
vel  oiïriraient  mâmc  une  garantie  contre  la  fermentation, 
qui  ne  peut  pas  se  produire  dans  le  vide.  Cette  invention 
réunit  donc  tous  les  principes  d'une  bonne  conservation.  On 
a,  en  outre,  un  vase  qui  ne  coûte  pas  cher,  qui  peut  rester 
dans  la  ferme,  contenir  le  blé  en  tout  temps,  et  par  consé- 
quent constituer  un  véritable  gage  pour  celui  qui  prêtera  à 
l'agriculture.  Donc  le  crédit  agricole  est  vraiment  possible, 
car  si  l'on  est  arrivé  à  une  solution  pour  le  blé,  on  peut  évi- 
demment y  arriver  pour  beaucoup  d'autres  substances. 

Quand  j'ai  dit  qu'il  y  avait  en  France,  à  l'heure  qu'il  est,  un 
reliquat  de  50  millions  d'hectolitres,  il  est  évident  que  Je  n'ai 
pu  répondre  de  5,  de  10,  de  15  millions  d'hectolitres  d'écart. 
En  effet,  il  fout  beaucoup  se  méOerdes  statistiques.  Les  statis- 
tiques du  gouvernement,  —  et  nous  n'avons  que  celles-lA,  — 
laissent  énormément  à  désirer.  Ce  n'est  pas  une  critique  que 
je  veux  faire,  uniquement  pour  avoir  le  plaisir  de  critiquer, 
mais  je  vais  vous  donner  une  preuve  flagrante  de  la  justesse  de 
mes  paroles.Il  y  a  eu  pour  les  céréales  deux  statistiques  en 
France,  faites  par  deux  bureaux  différents  du  mOme  ministère  ; 
elles  concernent  toutes  deux  l'année  1852.  Les  deux  bureaux 
ont,  il  est  vrai,  publié  ces  statistiques  à  des  époques  assez  éloi- 
gnées l'une  de  l'autre.  Ils  eussent  pu  comparer  les  résultats  de 
leurs  calculs;  mais  ils  n'en  ont  rien  fait.  Or  voici  les  cbiiït%s. 
Pour  le  blé  seulement,  l'une  des  stalisliques  dit  qu'il  y  a 
6090  000  hectares  ensemencés  en  blé;  l'autre  dit  qu'il  y  en  a 
6  980  000  ;  c'est  une  différence  de  plus  du  dixième.  L'une  dit 
que  dans  cette  année  1853,  il  aété  produit  eu  France  86  mil- 
lions d'hectolitres;  l'autre  dit  95  millions.  Notez  que,  en  pré- 
sence de  telles  dilTérences,  les  statistiques  donnent  les  unités 
avec  beaucoup  de  soin.  Je  me  suis  contenté  de  vous  citer  les 
millions.  Le  chiffre  des  millions  étant  faux,  les  slalistitiens 
peuvent  néanmoins  prétendre  que  les  chillVos  des  dizaines  et 
des  unités  sont  exacts  t 

Voilà  comment  sont  faites  les  statistiques.  Il  est  évident 
qu'il  faudrait  que  des  coomiissions  supérieures  pussent  sur- 
veiller leur  confection,  déterminer  le  degré  d'approxima- 
tion, et  faire  à  la  fois  deux  recensements ,  par  exemple, 
pour  voir  s'ils  s'accorderont,  en  y  faisant  procéder  par  des 
personnes  dilTérentes.  11  est  incontestable  qu'on  a  le  plus 
grand  intérêt  à  obtenir  la  vérité  sur  l'état  du  pays,  et 
puisque  ce  n'est  que  d'après  cet  état  qu'on  peut  juger  si 
les  mesures  gouvernementales  qu'on  applique  sont  bonnes 
ou  mauvaises,  il  faut  faire  en  sorte  que  les  statistiques 
soiept  bien  faites;  autrement  ce  ferait  comme  si  l'on  ad- 
mettait chez  un  commerçant  que  la  complabiUté  pOt  être 
fausse.  Avant  tout,  un  des  besoins  essentiels  de  cette  époque 
si'rait  donc  qu'il  y  eût  une  commission  supérieure  de  statisti- 
que, pour  faire  qu'on  ait  la  vérité,  là  oû  aujourd'hui  on  ne 
sait  pas  s'il  y  a  erreur,  et  si  l'on  peut  tirer  des  chiffres  accu- 


mulés la  moindre  conséquence  exacte.  Vous  voyez  donc,  mes- 
sieurs, que,  aujourd'hui  même,  et  pour  résoudre  la  question 
que  j'ai  essayé  de  discuter  devant  vous,  il  manque  tropd'élé-  | 
ments  pour  qu'on  puisse  être  afBrmatif.  Voilà  pourquoi  ce 
n'était  qu'avec  une  certaine  réserve  que  j'avançais  les  chiffm 
que  dans  cette  conférence  je  devais  mettre  sous  vosyenx. 

Il  est  évident  que  ce  "h'est  que  par  le  concours  de  toat 
qu'on  peut  arriver  à  faire  disparaître  les  soulTrances  dont 
se  plaint  l'agriculteur.  Il  faut  tout  d'abord  que  le  proprié- 
taire s'intéresse  à  la  culture  de  son  champ,  qu'il  n'aide  pu  < 
toujours  dans  les  villes  manger  les  rentes  de  ses  tirres;  i 
il  doit  cesser  de  dépenser  follement  en  luxe  inutile  la  subsi-  j 
stance  des  gens  qui  travaillent  pour  lui.  Il  faut  qu'il  y  ait  anc 
association  entre  le  propriétaire  et  l'exploitant,  c'est-A-dirc 
enire  le  capital  et  le  travail  ;  que  tous  deux  coopdreal  h  j 
l'œuvre;  il  faut  en  même  temps  que  celui  qui  sait  vicunc  i 
apporter  ses  conseils  et  dire  A  chaque  instant,  si  celui  qui 
pratique  est  dans  une  bonne  ou  une  mauvaise  voie.  Par  con- 
séquent, la  solution  réelle  et  dëflnilive  de  tous  ces  grands  | 
problèmes,  c'est  le  concoure  et  l'association  de  toutes  les  forces  | 
productrices.  C'est  ce  concours  que  j'appelle  de  tous  mes  vœux, 
et  je  pense  que  vous  tous,  messieurs,  en  sortant  d'ici,  empor- 
terez un  peu  de  la  conviction  qui  m'anime,  que  vous  rediroï  j 
combien  pourrait  éire  fécond  ce  jeu  de  l'association  générale 
de  toutes  les  forces  du  pays  pour  le  bîen-étrc  universel.  ^ 

J.  A.  Bahh&l 
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CHIMIE  AGRICOLE  (1). 

COUnS  DE  M.  BOUSSINGAtILT 

(de  l'Imlttut}. 

De  rallmcatalloa. 

Les  principes  nutritifs  provenant  du  régime  animal  sont  la 
chair  et  la  graisse:  celle-ci  constitue  la  marbrure  du  tina 
musculaire.  Si  l'on  cherche  quelle  est  dans  la  nature  h  d»- 
linatioa  des  herbivores,  on  trouve  que  c'est  de  servir  de  nûu^ 
riturc  aux  carnivores;  la  chair  de  ceux-là  contient  à  la  fois 
l'aliment  plastique  :  le  muscle;  et  l'aliment  respiratoire  :  la 
graisse  ;  ces  deux  principes  associés  constituent  un  alimeut 
complet  qui  permet  aux  carnivores  de  vivre  exclusivement  de 
chair. 

La  graisse  ne  se  rencontre  généralement  que  dans  la  cheir 
des  herbivores;  il  n'y  en  a  pas  en  quantité  appréciable  daoi 
celle  des  carnivores.  Quoique  le  chien  paraisse  faire  une  ex- 
ception, il  n'en  est  pas  une,  car  si  les  muscles  contiennent  de 
la  graisse,  c'est  que  cet  animal  a  changé  son  régime  et  est 
devenu  omnivore.  A  Mexico,  on  vendait  des  chiens  engraissés 
avec  du  maïs,  et  à  l'époque  de  la  conquête  du  Mexique,  les 
habitants  n'avaient  que  deux  sortes  de  viande  de  boucherie  : 
celle  de  l'homme  et  celle  du  chien. 

Dans  l'alimentation  normale,  il  faut  toujours  associer  A  l'a- 
liment plastique  un  aliment  respiratoire  :  par  exemple,  A  la 
viande,  le  pain. 


(1)  Voy.  les  numéros  i.l^bgfti^âVV^^OOgtC"*» 
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De  la  composition  ehimique  ^  iela  fabrication  du  jutn. 


Pdn  bUnc. 

Gluten  et  albumine   7,0 

Amiilon  ,  deitrine   55,3 

Haii&res  griues   0,2 

Phosphalei   1,0 

Eau   36,5 


Pila  bU. 

6,5 
56.3 
0,2 
1.0 

36.0 


100,0  100,0 

On  a  observé  que  la  moulure  française  de  100  kilogr.  de 
blé  donne  ; 

Farine  de      qadllé,  pain  blanc, .  66  kilogr. 

—        2*    —     pain  bis   8 

Gros  et  petit  son.   S3 

Déchet   3 

La  conrection  du  pain  se  rallacbe  aux  phénomènes  de  fer* 
mentalion.  La  farine  du  froment,  pétrie  avec  de  l'caUf  pro- 
duit une  pâte  compacte  qui  donne  un  pain  très-lourd  ;  mais  si 
à  celte  pâle  on  ajoute  du  levain,  on  obtient  un  pain  plus 
agréable  au  goût  et  plus  facile  à  digérer.  Pour  se  procurer  le 
levain  on  prélève  une  portion  de  pâle,  à  la  fln  de  l'opération, 
on  la  laissse  pendant  sept  à  huit  heures  dans  un  endroit  où 
la  température  est  constante  et  -douce.  Pendant  ce  temps,  la 
pâte  augmente  de  volume  et  dégage  une  odeur  alcoolique. 
Pour  avoir  la  pâte  qui  doit  se  convertir  en  levain,  on  se  sert 
de  levûre  de  bière.  Pour  commencer  la  confection  du  pain 
lorsqu'on  a  pas  de  levûre,  on  abandonne  pendant  six  A  sept 
jouis,  à  une  température  d'environ  30',  une  pâte  épaisse 
faite  avec  une  poignée  de  farine;  ensuite  on  la  délaye  dans 
9  litres  d'eau,  dans  laquelle  on  fait  digérer  à  chaud  3  litres 
d'orge  germée  réduite  en  poudre.  Ce  mélange  entre  en  fer- 
mentation et  produit  de  la  levûre.  Alors  on  panifie  de  la 
farine  et  l'on  a,  en  gardant  une  portion  de  cette  pâte  qu'on 
laisse  fermenter,  du  levain  pour  l'opération  suivante,  et  ainsi 
pour  toujours. 

Le  levain  renferme  beaucoup  de  ferment  ;  il  détermine,  en 
présence  des  matières  sucrées  contenues  dans  la  forine,  une 
légère  fermentation,  et  donne  naissance^  entre  autres  produits, 
à.  de  l'acide  carbonique. Ce  gaz  emprisonné  dans  la  pâte  la  gonfle 
et  la  rend  poreuse;  la  cuisson  augmente  encore  la  porosité, 
car  le  gluten  se  laisse  distendre  par  le  gaz;  ces  cavités  sont 
ce  qu'on  appelle  les  yeux  du  pain. 

Les  phases  successives  de  la  panification  sont  le  pétrissage, 
la  /ermenfatton  et  l'appret.  Pour  procéder  au  pétrissage  on 
i^ute  au  levain  la  quantité  d'eau  nécessaire  A  la  préparation 
de  toute  la  pâte,  et  l'on  fait  un  mélange  homogène  dans 
lequel  on  introduit  la  quantité  voulue  de  farine;  ensuite  la 
masse  est  travaillée  dans  le  pétrin;  puis  elle  est  soulevée  et 
abandonnée  à  son  propre  poids,  afin  d'y  introduire  de  l'air. 
La  pâte  est  mise  ensuite  en  pâfonsque  l'on  place  dans  un  lieu  | 
où  la  température  favorise  la  fermentation  ;  c'est  A  ce  moment  ! 
qu'il  faut  surveiller  cette  fermentalion  qui,  d'aiccolique,  de- 
viendrait acétique.  Celle-ci  pourrait  Hqué&er  le  gluten  qui 
ne  retiendrait  plus  le  gaz;  il  y  aurait  un  affaissement  de  la 
pâte,  et  l'opération  serait  manquée.  t^tle  dernière  phase  de 
la  fermentation  est  appelée  l'apprêt.  Enfin  les  pâtons  n'ont 
plu«  qu'à  être  enfournés  et  cuits. 


100  kilogr.  de  farine  produitett. 

Manutention  militaire   133  i  137  fcilofr.  de  pain. 

Bonlangerie  de  Paria   131  i  133  — 

Gros  paio  de  ménage   lAO  à  115  — 

Le  pain  préparé  avec  de  la  farine  de  qualité  inférieure  n'a 

jamais  celte  blancheur  dans  la  mie  et  cette  nuance  dorée  dans 
lu  croûte  qui  caractérisent  l'excellent  pain.  Comme  on  a  con- 
staté qu'une  quantité  très-faible  de  sulfate  de  cuivre  comniu- 
niquaît  de  la  blancheur  au  pain^  ceriains  boulangers  en  ont 
introduit  dans  des  fïirincs  de  qualité  inférieure;  la  présence 
de  ce  corps  n'est  pas  nuisible  à  la  santé  en  proportions  exces- 
sivement faibles;  mais  une  distribution  inégale  pourrait  être 
la  cause  d'accidents  fort  graves.  Heureusement  on  connaît  le 
moyen  de  découvrir  cette  sophistication.  On  a  encore  introduit 
dans  le  pain,  pour  le  rendre  plus  blanc,  de  l'alun  et  du  car- 
bonate de  magnésie. 

Certains  boulangers  introduisent  dans  la  fabrication  du  pain 
une  proportion  d'eau  considérable  et  réalisent  ainsi  un  béné- 
fice très-grand.  On  devrait  surveiller  cette  fraude  comme  on 
surveille  celle  du  lail,  car  alors  le  pain  est  moins  nutritif.  En 
moyenne,  le  poin  tendre  présente  ^  de  mie  et  ~  de  croûte  ;  la 
mie  contient  ^5  et  la  croûte  15  pour  100  d'eau.  On  croit  assez 
généralement  que  le  paiji  tendre  diffère  du  pain  rassis  par 
une  plus  forte  proportion  d'eau,  et  l'on  attribue  A  une  dessic- 
cation progressive  la  consistance  qu'il  acquiert  après  qu'on 
l'a  retiré  du  four.  Comme  conséquence,  on  admet  que  le  pain 
est  plus  nutritif  quand  il  est  rassis,  par  la  raison  qu'A  poids 
égal^  il  renferme  plus  de  matières  sèches.  Mais  nous  avons 
démontré  que  le  pain  ne  perd  en  vietflissant  qu'une  très- 
faible  quantité  d'eau,  et  que  tout  rassis,  il  ne  reprend  pas 
moins  toutes  les  qualités  du  pain  frais,  si  on  le  chauffe  de 
telle  sorte  que  la  température  de  la  mie  monte  A  70°  degrés, 
et  nous  en  avons  conclu  que  ce  n'est  pas  par  une  moindre 
proi>ortion  d'eau  que  le  pain  rassis  diffère  du  pain  tendre, 
mais  par  un  état  moléculaire  particulier  qui  se  manifeste 
pendant  le  refroidissement,  se  développe  ensuite,  et  persiste 
aussi  longtemps  que  la  température  ne  dépasse  pas  une  cer- 
taine limite. 

Le  pain  contient,  comme  l'indique  l'analyse,  l'élément  res- 
piratoire et  l'élément  plastique,  mais  celui-ci  y  est  contenu 
en  trop  faible  quantité  pour  suffire  A  la  nutrition;  il  fkut  y 
ajouter  de  la  viande  pour  avoir  une  ration  parfaite. 

Pain  consonmépar  jour  à  Paris. 

Par  jour  et  par  léte   A29  grammes. 

—         —       pour  on  adulte   500 

On  consomme  A  Paris,  par  an,  3  HGh  328  quintaux  de  pain 
représentant  3330 166  hecloUtres  de  hlé  par  an. 

Le  pain  n'est  pas  un  aliment  indispensable  ;  il  y  a  des  pays 
qui  n'ont  pas  de  blé,  et  dans  ce  cas,  cet  aliment  respiratoire 
est  remplacé  par  un  aliment  qui  lui  est  équivalent,  ainsi  que 
l'indique  le  tableau  suivant  : 

Europe   Blé,  aeif  le.  ■ 

Amérique   Haïs. 

Asie   Riz. 

Afrique   Millet. 

Régions  polaires   Graine  de  poisson. 

Étudions  maintenant  le  développement  de  U)omme.  iNous 
avons  TU  qu'un  veau  qui  a  con80ç^j|^(;|^^g]rr^lQ^l)04||^ 
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menté  de  1  kilogr.  de  son  poids.  Voyons  ce  qui  arrive  pour 
l'homme  dans  la  période  d'allaitement  : 


Allailement   » 

— <■-  1  an. 

Accroiasement  en, . .  1 
—  par  jour. 


nomma. 

TiiUe.  Poidt. 

mflUn, .  kil. 
500  8,30 
698  0,aS 

198  6.25 


Pemmo. 

Taille.  Polia. 
BiUin.  Ul. 
«00  3.91 

690  8,79 


200 


&,88 
16  gr. 


0005     0,17  fr.  0005 

V.ae  nourrice  donne  par  vingt-quatre  heures  600  grammes 
de  lait,  et  au  plus  fort  de  la  lactation  1300  grammes. 

D^MlOppemeiif  âa  l'homme  aprèt  te  sevrage. 


Ag«. 

Poidi. 

nècr. 

kilofr- 

1 

698 

9,45 

10 

1,275 

34,53 

so 

1.674 

60,06 

35 

1,680 

62,98 

40 

1.08A 

63,07 

00 

1,613 

57,83 

Toutes  les  questions  qui  ont  tr^t  à  l'alimentation  ont  él6 
étudiées  par  tes  plus  grands  géomètres.  Lagrange  prétendait 
que  1  kî!ogr.  de  pain  par  jour  représentait  une  quantité  suf- 
flsante  d'alimeiit,  et  11  avait  ndson  : 

Dane  u»  kilogramme  de  pain  Uya: 
Viande  vigiule  lèobe.     70  |r.  contenant  11,2  d*naote. 
Amidon,  graiwa   565        —        284  de  carbone. 

L'homme  brûle  par  Jour  en  respirant  de  330  A  3A0  grammes 

de  carbone. 

En  ne  tenant  compte  que  de  l'élément  plastique,  on  est  arrivé 
A  ceci  :  c'est  que  1  kilogr.  de  viande  devait  nourrir  quatre 
fois  plus  que  1  kilogr.  de  pain;  on  a  voulu  donner  i/â  de 
kilogr.  de  viande  pour  remplacer  1  kilogr.  de  pain,  le  but 
était  rempli  quant  à  l'aliment  plastique  ;  mais  quant  &  l'ali- 
ment  reqiiratoire,  i/h  de  kilogr.  de  viande  ne  contient  pas 
une  quantité  suffisante  de  carbone;  en  effet,  dans  1  kilogr. 
de  viande  il  y  a  lâO  grammes  de  carbone  et  ùO  grammes  d'o- 
ïAile;  l'homme  brûlant  par  jour  2ZtO  grammes  de  carbone, 
1  kilogr.  de  viande  ne  sufBrait  même  pas  comme  aliment  res- 
piratoire. Le  régime  alimentaire  le  plui  convenable  A  l'homme 
est  celui  du  soldat;  on  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences 
pour  déterminer  par  Jour  ta  ration  pour  un  homme. 

Ratfon  du  wldat  fraitffais  (1844). 


gnromei. 

Viande  peiée  crue. . . .  285 

Pain  de  munition ....  750 

Tain  de  soupe   316 

Légumes  frais   126 

Légumes  Mes. ......  SOS 

Sel   30 

Poirre   0, 3 


liai.  066 


cent.  cent. 
20  à  70  le  Ul. 

28  id. 
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Le  soldat  dépensait  à  cette  époque  69  centimes  par  jcwr. 
ffad'os  des  primnierê  traoaUlanl  : 

Pain  par  jour   917  gr. 

liégumes  à  l'huile  ou  an  lard   130  gr. 

On  biscuits   700  gr. 

Vin  A   46  eentil. 

On  a  discuté  toutes  ces  questions,  et  l'on  est  arrivé  à  expri- 
mer l'aliment  combustible  en  carbone  et  l'aliment  plastique 
en  axote. 


Patiçn  aiimenUiire  de  l'homme  pour  v'mgt'quaîre  heura  en  poidi  • 

A«^-  Mm. 
trmmt». 

Soldat  de  marine. .  ..  ration  de   1978  contenant  35,2  n'î 

Soldat  hollandais             —          990        —  24,6  in 

Soldat  prussien                —        2010        —  23^7  3^3 

Ouvrier  français  (Nord),     —        3740        —  31^3  jjj 

Ouvrier  ao^it.              —        2400        —  3,19  501 

Ouvrier  iriandais....     ~-        6848       —  1S,S  689 

Ouvrier  indien              —        1090       —  10,8  • 

J'ai  vu,  dans  les  Étals  du  sud  de  l'Amérique,  donner  au\ 
esclaves,  pour  toute  nourriture,  de  la  mélasse  et  de  la 
viande  de  porc.  Dans  cette  alimentation,  le  sucre,  riche  en 
carbone,  remplaçait  le  pain. 

Il  faut  remarquer  qu'une  alimentation  contenant  à  la  Ibit 
l'aliment  plastique  et  l'aliment  respiratoire,  en  quantité  vou- 
lue, ne  suffirait  pas  pour  entretenir  la  vie  si  ces  élémentine 
renfermaient  pas  eux-mômes  des  principes  minéraux. 

Idea  sels  de  chaui. 
des  sels  de  soude, 
des  sels  de  fer. 

ides  sels  de  chaui. 
des  acide»  organiques. 

L'élément  minéral  sert  A  la  formation  des  os,  qui  se  compo- 
sent essentiellement  d'une  partie  solide  formée  par  des  se'i 
de  chaux  et  d'un  tissu  organisé  dans  lequel  se  trouvent  d«s 
vaisseaux  et  des  nerfs.  Les  os  contiennent  surtout  ud  phos- 
phate tribaùque  de  cbaux  et  du  carbonate  de  chaux. 

i;n  physiologiste  ayant  nourri  des  animaux  avecdes  gruau 
qui  ne  contenaient  pas  de  phosphate  de  chaux  a  vu  se  nlior- 
bcr  tout  le  système  osseux.  Nous  connaissons  l'imporlaucé  dei 
sels  de  fer  dans  le  traitement  de  l'anémie  et  de  la  chlorcHc; 
quant  au  chlorure  de  sodium,  tous  les  peuples  sont  d'accord 
sur  son  utilité.  Il  serait  difBcile  de  manger  de  la  viande  sous 
sel  pendant  un  certain  temps,  ceux  qui  ont  été  forcés  de  s'en 
uourrir  ont  éprouvé  un  sentiment  de  dégoût  très-gr&od  <:\ 
leur  Eaulé  s'est  rapidement  altérée. 

Les  sels  de  potasse  du  règne  végétal  sont  des  seU  à  mim 
organiques  qui,  détruits  par  le  phénomène  de  la  respiration, 
ont  une  action  salutaire  sur  l'organisme. 

Le  régime  alimentaire  des  marins  a  consisté  pendant  loug- 
temps  en  viande  salée  ;  on  remarquait  alors  que  pendant  tei 
longs  voyages  ils  étaient  atteints  du  scorbut.  Le  c^ùtaioe 
Cook ,  frappé  de  la  mauvaise  santé  de  ses  marins,  Gt  introduite 
dans  leur  alimentation  des  substances  végétales  acides  telles 
que  citrons,  oseille»  etc.;  et  il  vit  disparaître  les  accideoti.  El 
depuis  on  n'a  fait  que  coufirmer  ce  moyen  excellent;  c'eil 
par  une  hygiène  bien  ordonnée  qu'on  garantit  les  nuriot  du 
scorbut  pendant  les  navigations  les  plus  longues  et  les  plu 
pénibles. 

Dans  les  familles,  en  général,  on  ne  s'occupe  pas  asset  da 
régime  alimeutaire  des  enfants,  on  croit  que  le  pain  et  la  viiode 

sufBsent  et  constituent  un  régime  salubre;  c'est  une  erreur,  il 
faut  joindre,  aussi,  A  ces  deux  substances,  un  aliment  qui  cod- 
tiennc  des  sels  A  acides  organiques  :  des  légumes  verts,  desPruili. 
par  exemple.  Les  légumes  secs,  tels  que  pois,  haricots,  etc.,  w 
contiennent  pas  de  sels  de  potasse.  On  dit  que  le  régime  ali- 
mentaire le  plus  varié  est  aussi  celui  qui  convient  le  mieux  à 
la  santé  ;  c'est  vrai  :  mais  pourtant  il  faut  avoir  soin  que  celte 
alimentation  renferme  l'élément  plastique,  l'élément  respira- 
toire, l'élément  minéral,  et  enfln^essels  de  pptasse  A  acide 
organique,  tels  que  d9ip^tefïva^&:Udk@tgè6 
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Lonque  lei  peuples  Bont  arrivés  &  un  certain  degré  de  civi- 
lisation, ils  ajouleot  à  leur  alimentation  des  boissons  alcoo- 
liques, don(  l'usage  est  bon  lorsqu'elles  sont  prises  en  petite 
quantité,  et  funeste  dans  le  cas  contraire.  En  eSet,  l'abus 
quotidien  des  alcooliques  amène  à  la  longue  des  troubles 
nombreux,  tels  que  le  délirivm  IrtmeiUt  la  folie,  etc.  Les  dif- 
férents peuples  ont  trouvé  aussi  des  boissons  qui  sont  excî- 
tautes  sans  avoir  les  inconvénients  des  boissons  alcooliques  ; 
ce  sont  des  infusions  de  thé,  de  café,  de  cacao,  etc. 

Le  thé  dont  l'nsige  est  si  universel  dans  l'empire  chinois, 
commença  à  être  connu  en  Europe  au  xvn*  siècle,  époque  à 
laquelle  il  fut  apporté  par  la  compagnie  hollandaise  des  Indes. 
En  1669,  l'importation  du  thé  eu  Angleterre  ne  dépassa  pas 
j6  kilogr.ï  en  1833,  elle  était  de  11  miUbns  de  kilogr. 

L'arbre  &  thé  atteint  environ  une  hauteur  de  S  mètres  ;  en 
Chine,  il  fleurit  dès  le  commencement  du  printemps  et  porte 
des  graines  en  décembre  et  janvier.  Ses  branches  sont  recou- 
vertes de  feuilles  courtes,  épaisses,  d'un  veit  foncé,  et  d'une 
forme  elliptique.  C'est  une  plante  des  plus  vigoureuses  et  qui 
exige  un  climat  humide,  un  sol  léger  et  sablonneux.  Cet 
arbre  se  propage  par  semis  :  on  place  plusieurs  graines 
dans  des  trous  creusés  de  manière  à  espacer  les  plantes  à  1  ou 
'2  mètres.  L'arbuste  produit  dtt  sa  troisième  année.  La 
cueillette  se  iUt  à  la  main;  on  enlève  les  feuilles  en  ayant 
Miin  d'en  conserver  quelques-unes  sur  choque  branche.  On 
fait  Jusqu'à,  trois  récoltes  par  an,  et  la  première  donne  le  thé 
le  plus  estimé.  Le  thé  renferme  :  une  huile  volatile  ;  3*  de 
la  chlorophylle;  S*  delacîre  et  de  la  résine  ;  A*  de  la  gomme; 
ô*  une  matière  exlracfive;  6*  une  matière  colorante;  7*  des 
«ubslancea  azotées  analogues  à  l'albumine;  8'  du  ligneux  et 
des  sels  minéraux;  9'  un  principe  cristallin  pariiculicr  :  la 
caféine,  que  l'on  place  panni  les  alcalis  végétaux  et  que  l'on 
rencontre  aussi  dans  le  café.  La  caféine  est  cristallisable  en 
aiguilles  incolores  d'un  aspect  soyeux  et  d'une  saveur  amère. 
I*our  l'extraire,  on  verse  dans  une  décoction  chaude  de  thé 
un  léger  excès  d'acétate  de  plomb,  qui  précipite  le  tannin  et 
la  matière  colorante.  On  filtre  à  chaud  et  l'on  évapore  à  sic- 
rité  la  liqueur  filtrée.  Le  résidu  de  cette  évaporation  est  mêlé 
avec  du  sable,  et  le  mélange  est  placé  dans  l'appareil  de  su- 
blimation qui  sert  &  préparer  l'acide  bensolque.  On  chauffe 
lentement,  et  biratût  de  nombreux  cristaux  de  caféine  s'atta- 
(achent  an  papier  qui  couvre  l'appareil.  La  caféine  est  cer- 
tainement lé  prindipe  qui  communique  an  thé  sa  saveur 
amère,  et  quelqnefr-unes  de  ses  propriétés.  Les  expériences 
ont  prouvé  que  cette  substance  administrée  seule  et  &  dose 
assec  forte  n«  produit  aucune  actkm  ttcheuse  sur  l'écomniaie 
«nimale. 

L'usage  de  rtoAision  du  café  parait  avdr  été  introduit  en 
Europe  au  milieu  du  xvi*  siècle*  Maintenant  la  consommation 
^u  café  dépasse  en  Europe  300  millions  de  kilogr.  La  plus 
grande  partie  vient  de  l'Amérique,  et  cependant  il  n'y  a  guère 
^lus  d'un  tiède  qu'il  est  cultivé  dans  le  nouveau  continent. 

caSer  ne  fleurit  qu'A  la  féconde  année  qui  suit  sa  planta- 
tion; il  atteint,  quand  on  le  laisse  croître,  une  hauteur  de 
"3  à  8  mètres;  mais  on  a  soin  d'arrêter  sa  croissance  en  l'éci- 
^nant  I^Dur  prospérer,  le  cafier  demande  des  pluies  firéquentes 
.«jusqu'au  muneat  où  la  fleur  commence  à  se  montrer.  Le 
Vruit  ressemble  i  une  petite  cerise  :  on  Juge  de  sa  maturité 
:^>ar  la  couleur  rouge  de  son  épiderme,  la  mollesse  et  la  sa- 
^eur  sucrée  de  sa  pulpe.  Dans  l'intérieur  de  chaque  cerise  se 
'Yrouvent  deoxgruDes  de  café;  pour  lea  extraire  de  la  pulpe 


qui  les  entoure,  on  Ihit  passer  les  fruits  dans  un  moulin  A 
cylindre,  et  on  laisse  tremper  le  café  dans  l'eau  pendant 
vingt-quatre  heures  pour  le  débarrasser  de  la  matière  mucila- 
gineusc  qui  est  restée  adhérente  ;  ensuite  on  le  fait  sécher. 
Dans  les  plantations  de  Vénexuela,  on  expose  les  cerises  an 
soleil,  la  pulpe  fermente  et  les  fruits  se  dessèchent  ;  alors  on 
leur  fut  subir  deux  triturations  ;  l'une  pour  retirer  les  grai- 
ne}, l'autre  pour  détacher  la  coque  qui  eavoloppe  le  grain  i 
l'hectolitre  de  cerises  rend  ordinairement  AO  kilogr.  de  café 
mardiand.  Le  cafier  donne  des  fruits  jusqu'à  l'Age  qua- 
rante ans  environ.  L'infusion  du  café  agit  plus  énergique- 
ment  sur  le  cerveau  que  le  thé  ;  il  excite  l'intelligence  et  épa- 
nouit l'imagination.  Pour  les  populations  méridionales,  il  est 
presque  un  spécifique  contre  l'action  débi'itante  des  chaleurs. 
Le  principe  actif  est  la  taféiiu  que  l'on  extrait  du  café  par  un 
procédé  analogue  A  celui  que  nous  avons  indiqué  pour  extraire 
cette  sulutance  du  thé. 

Le  cacaotier  existe  A  l'état  sylvestre  dans  les  forêts  chaudes 
et  humides  de  l'Amérique  méridionale;  plusieurs  espèces 
atteignent  une  hauteur  de  7  A  8  mètres,  et  chaque  arbre  pro- 
duit une  quantité  de  ftrults  considérable.  Ce  sont  les  Espa- 
gnols qui  firent  coonattre  le  cacao  en  Europe,  et  cette  pro- 
duction devint  l'objet  d'un  commerce  considérable.  Cet  arbro 
exige,  pour  se  développer,  une  terre  riche,  humide  et  pro- 
fonde, de  la  chaleur  et  de  l'ombrage.  Rien  ne  lui  convient 
mieux  qu'une  forêt  déMchée.  Les  fleurs  de  cet  arbre  sont 
très-petites  et  disproportionnées  avec  le  fruit  qui  a  la  forme 
d'une  gousse  et  une  longueur  de  35  centimètres.  Le  couleur 
de  l'épiderme  varie  du  blanc  jusqu'au  violet.  La  chair  du 
fhiit  est  blanche,  qndquefois  rose.  Les  grains  sont  logés  au 
nombre  de  vingt-cinq  dans  le  fruit.  Ces  amandes  sont  blan- 
ches, huileuses,  légèrement  amèrcs,  en  séchant  elles  prennent 
une  teinte  brune.  On  égraine  les  gousses  et  l'on  fait  sécher  au 
soleil  les  amandes.  100  kilogr.  d'amandes  fraîches  donnent  de 
A5  A  60  kilogr.  de  cacao  sec  et  marchand.  Le  cacao  renferme  : 
une  matière  grasse  (beurre  de  cacao)  AA  .à  53  pour  100;  de 
la  gomme,  6  A  7;  de  l'albumine,  17  A  30,  et  une  autre  ma- 
tière asotée  spéciale,  la  tiUobromine,  3  pour  100;  de  l'ami- 
don, 10;  un  principe  colorant;  de  l'eau  et  des  substances  mi- 
nérales. La  théobromine  est  analogue  A  la  caféine.  Il  est 
curieux  de  remarquer  que  les  mêmes  besoins  ont  fait  troovcr 
les  mômes  substances  chez  des  peuples  différents. 


MUStUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE 

(Aniiélidvs,  MoU(u<|iua,  Zoopiijto*). 
COURS  DB  M.  LAC1ZB-DUTHIER8  (1). 

VIII 

•vSiuSMiaM  4mm  •■wi— . 

Après  vous  avoir  montré  combien  d'opinions  différentes  ont 
été  émises  par  les  auteurs  sur  la  place  qu'il  conviant  d'assi- 
gner aux  Échinodermes  dans  les  claisificalions,  nous  sommes 
anivéa,  dans  notr»  dernière  le(<m,  A  conclura  d'aprèi  l'ex- 
posé nq^e  des  caractèrM  géiiéraui,  que  ce  groupe  est  Ar- 
mement naturel,  si  l'on  en  sépare  cas  êtres  que  Cuvier  y 
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plaçait  et  que  H.  de  Qualreragee  en  a  éloignés  pour  en  faire 
une  classe  à  part,  celle  des  Géphyriens.  Nous  avons  pris 
ensuite  une  idée  générale  de  leur  organisation.' 

Jetant  enfin  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  de  tous  les 
Échinodermes,  nous  y  avons  reconnu  un  cerlain  nombre  de 
lypes  très-distincts.  D'accord  en  cela  avec  tous  les  naturalistes, 
nous  avons  admis  trois  grandes  divisions  de  premier  ordre  : 
les  Holotliurides,  animaux  mous,  couverts  de  tubercules  sail- 
lants; les  Échinides,  h  corps  calcaire  globuleux,  couvert  de 
piquants  articulés  mobiles  comme  des  membres;  enfln,  les 
Stellérides,  dont  le  corps  est  toujours  plus  ou  moins  radié,  en 
forme  d'étoile. 

Outre  ces  trois  divisions  principales,  admises  par  tous  bien 
que  désignées  parfois  sous  des  noms  différents,  nous  avons 
vu  qu'il  faut  encore  reconnaître  dans  les  Stellérides  trois  sub- 
divisons ou  trois  sous-ordres  :  les  Crinoïdes,  qui  présentent 
un  ou  pondeurs  appendices  au  pOle  opposé  ft  la  bouche,  ap- 
pendices qui  servent  soit  à.  faire  avancer  l'animal,  soit  à  le 
fixer;  les  Opbiurides,  dont  le  corps  est  nettement  distinct  des 
divisions  ou  des  bras  ;  les  Astérides,  dont  les  rayons  larges  & 
leur  base  se  réunissent  en  angles,  sans  qu'on  puisse  les  dis- 
tinguer, à  leur  origine,  de  la  masse  des  corps.  Enfin,  cherchant 
à  caractériser  chaque  groupe  par  l'oricntaUon  de  l'animal, 
nous  avons  encore  trouvé  dans  la  direction  de  l'a\e  du  tube 
digestif  des  différences  correspondant  à  des  dirisions  natu- 
relles de  la  classe  des  Échinodermes. 

De  Blainville,  représentant  graphiquement  les  divisions  éta- 
blies dans  le  groupe  des  Échinodermes,  écrivailau  sommet  d'un 
triangle  Tordre  des  Échinides,  considérant  l'Oursin  comme  le 
représentant  le  plus  caractéristique  de  la  classe  tout  entière  ; 
sur  l'un  des  c6tés  du  triangle,  il  plaçait  les  Holoihuridcs  qui 
passent  aux  Géphyriens  et  aux  Aunélldes  ;  sur  l'autre,  il  met- 
tait les  Stellérides,  qui,  par  les  Crinoïdes,  semblent  retourner 
aux  Polypes.  A  son  exemple,  nous  commencerons  l'histoire 
naturelle  des  Échinodermes  par  l'étude  de  l'Oursin,  et  nous 
descendrons  ensuite  de  ce  type  qui  offre  les  caractères  les 
plus  sailants,  d'une  part  à  ceux  qui  se  rapprochent  des  An- 
nelés  par  leur  symétrie  oblique,  et  d'autre  part  à  ceux  qui 
par  leur  symétrie  renversée  faisaient,  d'après  les  idées  de  de 
Blainville,  le  passage  aux  Polypes. 

Vous  savei,  messieurs,  comment  il  faut  diviser  l'histoire 
d'un  anionl  :  nous  devrons  successivement  examiner  com- 
ment l'Oursin  se  meut  et  se  met  en  rapport  avec  le  monde 
extérieur,  comment  il  se  nourrit  et  comment  il  se  reproduit. 
Nous  devrons,  en  d'autres  termes,  étudier  les  oi^anes  qui 
ont  pourbut  la  conservation  de  l'individu  et  la  conservation  de 
l'espèce,  et  ceux  de  la  vie  de  relation,  comprenant  les  fonctions 
locomotrice  et  sensitive. 

Mais  une  première  question  se  présente  :  comment  faut-il 
placer  l'Oursin  pour  le  considérer  dans  sa  position  naturelle  7 

Oa  plaça  d'ordinaire  les  animaux  la  bouche  en  haut  :  les 
Échinides  au  contraire  se  posent  la  bouche  en  bas,  dans  une 
symétrie  renversée. 'Mais  ce  corps  globuleux  a-t-il  une  partie 
antérieure  et  une  partie  postérieure  ?  Peut-on  lui  considérer 
un  cOtâ  droit  et  un  côté  gauche  ?  Ou  bien,  est-il  indifférent  de 
le  placer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre? 

M.  Agassiz  le  premier  a  proposé  de  considérer  ces  animaux 
comme  ayant  une  direction  particulière.  Nous  allons  voir  sur 
quelle  observation  il  s'est  basé. 

La  face  supérieure  de  l'animal  est  la  partie  bombée,  celle 
correspondant  à.  l'anus  ;  la  face  inférieure  est  la  partie  aplatie, 


celle  correspondant  à  la  bouche.  Cette  détertninatioD  estnalu. 
relie,  et  ressort  de  la  simple  observation  de  l'animal  vÎTanl 
ou  du  test  lui-même.  Mais  si  vous  considérez  ce  Cidaris  vous 
verrez  que  les  caractères  du  globe  calcaire  sont  identiques 
sur  toute  sa  surface;  tout  semble  présenter  une  djspoàtion 
qui  se  répèle.  On  voit  alterner  sur  cette  surface  cinq  eipacn 
ou  cinq  bandes  couvertes  de  tubercules,  avec  cinq  antres 
bandes  criblées  de  petits  pertuis.  Comment,  avec  cette  simi- 
litude de  caractères,  distinguer  sur  ce  globe  un  côté  droit  cl 
un  côté  gauche,  déterminer  une  tace  antérieure  et  une  face 
postérieure  ? 

Avant  de  vous  indiquer  le  détail  d'organisation  qui  a  per- 
mis  h  Agassiz  de  répondre  à  ces  questions,  il  est  nécessaire  ' 
d'apprendre  à  bien  connaître  le  lest  des  Échinides  :  les  carac-  , 
tères  qu'il  fournit  sont  très-nombreuï,  importants  au  double 
point  de  vue  de  la  connaissance  de  l'organisation  des  OuRins 
et  leur  classification. 

Au  sommet  de  l'animal,  au  pôle  supérieur  ou  anal,  il  est 
facile  de  voir  une  surface  pentagonalc  sur  laquelle  du  reste 
nous  reviendrons.  De  chacun  des  angles  de  ce  pentagone  part,  I 
dans  VÉchinus  lividuê  que  nous  prendrons  comme  type  dao! 
notre  description,  une  ligne  brisée,  qui  rayonne  en  zigzag  sur  ! 
la  surface  du  test,  et  descend  comme  un  méridien  vers  la  i 
bouche.  Ces  cinq  lignes  limitent  cinq  espaces,  que  l'on  peut  : 
nettement  distinguer  les  uns  des  autres.  Les  détails  d'organl-  ! 
sation  que  chacun  de  ces  espaces  j)résente  se  répètent  sur  let  i 
autres;  il  nous  suffira  donc  d'apprendre  à  connaître  l'une  de 
ces  cinq  bandes  rayonnanfes  du  pentagone  anal,  pour  coo-  i 
naître  par  cela  même  toute  la  surface  du  test. 

Du  sommet  de  chaque  angle  du  pentagone  part,  avons-nous 
dit,  une  ligne  brisée  en  zigzag  ;  mais  de  chacun  des  ang!c>  i 
de  ces  lignes  brisi>es  partent  des  lignes  secondaires  perpendi-  i 
culaircs  à  la  direction  généra'e  du  méridien,  parallèles  par 
conséquent  à  l'équateur  du  globe  calcaire  que  représente  le 
test  de  l'Oursin.  Comme  chacun  de  ces  cinq  grands  espaccsesl 
divisé  en  quatre  parties  par  (rois  autres  lignes  brisées  parlaot 
de  l'intervalle  de  deux  angles  du  pentagone  supérieur,  il  s'en- 
suit que  suivant  une  zon?  parallèle  à  l'équateur,  deuxii^es 
méridiennes  primitives  limiteront  quatre  plaques  articulées. 

Ces  plaques  sont  les  unes  et  les  autres  différcnles.  Les  1 
deux  qui  sont  les  plus  externes  relativement  à  la  surface  I 
totale  d'une  des  cinq  partie;  du  lest  portent  des  tubercules^  ! 
piquants  sur  toute  leur  étendue  ;  les  deux  autres  qui  sont  les  \ 
plus  internes,  enfermées  par  les  deux  premières,  portent  d«  | 
tubercules  à  piquants  en  dedans,  et  présentent  en  dehors  des  ! 
pertuis  tubuleux,  des  pores  par  lesqueU  sortent  les  ambu-  I 
lacres,  prolongements  membraneux  terminés  en  ventouses 
qui  servent  i  l'animal  pour  se  mouvoir  et  se  déplacer. 

Les  plaques  qui  unies  composent  le  test  sont  donc  de  deui 
ordres  et  déterminent  deux  zones  ;  la  zone  ambulaenin,  la , 
zone  interambvlacraire,  distinction  de  la  plus  grande  inipor  | 
tance  pour  les  déterminations.  Il  ne  faut  pas  confondre  res  < 
zones  avec  ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  d'aire»  ambuk-  , 
oraires  et  d'aires  interambulacraires  ;  car  tandis  qu'une  loae  , 
est  formée  par  l'alignement  en  une  seule  série  parallèle  m 
méridien  de  plaques  d'un  môme  ordre,  une  aire  est  foratfe  ' 
par  la  réunion  de  deux  zones  de  même  ordre  unies  par  voisi-  i 
nage.  Dans  un  grand  espace  décrit  plus  haut,  il  y  a  donc 
quatre  zones  et  deux  aires. 

La  symétrie  radiaire  de  l'Oursin  étant  représentée  par  le 
nombre  cinq,  on  comprend  qu'il/dUivaeiis^  dix  zones  et 
Digitized  by  VjOOQ 


M.  L&GAZE-OUTHIERS. 


—  ORGANISATION  DES  OURSINS. 


517 


cinq  aires  dû  chaque  sorte  sur  toule  sa  surface.  Nous  aurions 
donc  un  total  de  vingt  zones,  et  par  conséquent,  chaque  ligne 
parall^^Ieà  l'équateur  renfermera  Aingt  plaques  qui,  aKern'a- 
(ivement  deux  par  deux;  seront  couvertes  de  tubercules,  ou 
perforées  pour  le  passage  des  ambulacres. 

grandeur  relative,  les  formes  générales  de  ces  plaques, 
et  par  conséquent  des  zones  et  des  aires,  varient  beaucoup  avec 
les  esptïces  et  fouraissent  de  nombreux  caractârea  pour  la  dé- 
termination. 

Au  total,  la  plus  grande  étendue  du  test  de  l'Oursin  est  for- 
mée (le  plaques  à  sutures  particalï^res,  qui  s'engalnent  les 
unes  dans  les  autres. 

Iles  deux  pôles  des  globes  calcaires  en  présentent  aussi,  de 
forme  et  de  disposition  toutes  particulières.  Les  plaques  qui 
rentrent  dans  la  composition  du  pentagone  supérieur  ou  anal 
ont  été  désignées  sous  le  nom  de  plaques  apicoles ,  c'est-â- 
dirc  du  sommet. 

On  appelle  plaques  péribuecales  celles  qui  se  trouvent  por- 
tées sur  la  membrane  qui  entoure  la  bouche. 

Toutes  les  autres  ont  été  réunies  par  Dl.  Desmoulins  sous  la 
dénomination  commune  de  plaques  toronales.  Ce  sont  elles 
qui  constituent  les  aires,  c'est-à-dire  l'ensemble  du  test, 
moins  les  plaques  spéciales  aux  pentagones  du  sommet  et  du 
pourtour  do  la  boucbo. 

Revenons  maintenant  A  la  question  qui  nous  occupe,  k  la 
détermination  de  l'orientaliou  exacte  de  l'Oursin.  A  ce  point 
de  vue,  les  plaques  apicales  ont  une  grande  importance,  et 
doivent  être  décrites  particulièrement. 

Au  centre  du  pentagone  du  pôle  supérieur,  nous  trou- 
vons un  orifice  déjelé  parfois  un  peu  sur  le  cûté:  c'est  l'anus, 
tmmjdiatcment  autour  de  cet  oriHcc  est  une  membrane  cir- 
culaire, couverte  en  partie  de  plaques  mobiles,  pouvant  se 
relever  :  ce  sont  les  plaques  anales.  Puis  nous  trouvons  cinq 
grandes  pièces  qui  forment  par  leur  sommet  les  cinq  angles 
du  pentagone  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Chacune  de 
ces  cinq  plaques  présente  un  orifice  auquel  aboutissent  les 
glandes  de  la  reproduction,  d'où  le  nom  de  plaques  génitales. 
Avec  elles  alternent  cinq  autres  plaques  plus  petites,  rentrant 
aussi  dans  la  composition  du  pentagone  :  ce  sont  les  plaques 
ocellaires,  ainsi  nommées  parce  que  chacune  d'elles  olfre  un 
porc  dans  lequel  sont  logés  des  éléments  considérés  comme 
formant  un  organe  spécial  du  sens  de  la  vision.  Nous  revien- 
drons d»  reste  sur  ces  particularités. 

Mais  parmi  les  cinq  plaques  gt-nitales,  l'une  est  plus  grande 
que  les  autres.  Elle  correspond  à  un  angle  du  pentagone 
apical  ;  par  conséquent  il  est  évident,  si  vous  tenez  compte 
de  la  disposition  générale  du  test  que  je  vous  ai  exposée  prc- 
rédemment,  que  cette  plaque  correspondra  par  son  sommet 
Â  une  aire  inlerambulacraire.  En  face  d'elle,  de  l'autre 
cA(é  du  pentagone,  se  trouve  forcément  une  aire  ambu- 
lacraire;  car  si  d'uu  angle  d'un  pentagone  régulier  nous 
menons  une  diagonale  passant  par  son  centre,  cette  ligne 
tombera  nécessairement  sur  le  milieu  de  l'espace  com- 
pris entre  les  deux  angles  opposés  ;  or,  nous  savons  que  les 
aires  ambulacraires  correspondent  précisément  à  l'intervalle 
des  angles  du  pentagone  apical,  et  par  suite  aux  plaques 
ocellaires,  puisqu'elles  alternent  avec  les  plaques  génitales 
qui  déterminent  les  angles.  Par  conséquent  en  face  de  la 
grande  plaque  génitale,  se  trouve  de  l'autré  côté  du  penta- 
gone une  aire  ambulacraire. 

H.  Agaasiz  appelle  flaque  madréporiqw  cette  grande  pièce 


calcaire  du  sommet,  et  il  la  considère  comme  devant  servir  de 
point  de  repère  pour  l'orientation  exacte  de  l'Oursin.  Pour 
lui,  la  série  ambulacraire  qui  lui  est  opposée  est  autérieure,et 
par  conséquent  l'aire  inlerambulacraire  qui  lui  correspond 
est  postérieure.  Dès  lors  le  côté  droit  et  le  côté  gauche  sont 
nettement  déterminés;  d'après  ce  savant  naturaliste,  le  cûté 
droit  serait  même  plus  développé  que  l'aufrc.  L'animal  aurait 
une  tendance  A  progresser  suivant  la  direction  indiquée  par 
cette  détermination,  une  série  ambulacraire  en  avant,  et 
l'aire  interanibulacraire  correspondant  à  la  plaque  madré- 
porique  en  arrière. 

Ainsi  donc,  en  prenant  cette  grande  plaque  du  sommet 
comme  point  central  d'orientation,  il  est  possible  de  déte> 
miner  dans  un  Oursin  une  face  antérieure,  une  foce  poslé- 
rieurc,  un  cOté  droit  et  un  côté  gauche.  A  la  face  antérieure 
correspond  une  aire  ambulacraire,  il  ,1a  face  postérieure  une 
aire  interanibulocraire,  et  sur  chacun  des  côtés  se  trouvent 
deux  aires  de  chaque  ordre. 

Arrivons  maintenant  à  l'examen  de  l'extrémité  intérieure 
ou  du  pOlc  buccal.  Cette  partie  du  test  a  une  grande  importance 
en  raison  de  ses  rapports  directs  avec  la  bouche. 

Les  dernières  pièces  corona'es  circonscrivent  à  la  région 
péribuccale  un  grand  espace  peatagonal.  Sur  le  bord  interne 
ou  supérieur  de  l'aqnfau  calcaire  qui  limite  ainsi  la  portion 
buccole,  s'élève,  vers  l'intérieur,  une  sorte  de  bourrelet  en 
ceinture  ;  ce  bourrelet  porte  dix  prolongements  qui,  se  réunis- 
sant deux  A  deux  par  leur  extr.:mité  supérieure,  forment  cinq 
proéminences  en  anneaux  irrégulièrement  triangulaires  qui 
remontent  dans  la  cavité  générale  et  sont  nommés  auricules. 
Ces  cinq  auriculos  s'élèvent  en  face  des  aires  ambulacraires: 
un  méridien  qui  partirait  de  leur  sommet  et  remonterait  vers 
le  pentagone  apical  aboutirait  donc  aux  plaques  ocellaires. 

La  grande  ouverture  buccale  du  test  est  fermée  par  une 
ihembrane  qui  offre  elle-même  un  orifice  bordé  par  des 
lèvres  entre  lesquelles  font  saillie  les  dents,  parties  de  l'appa- 
reil masticateur  que  nous  allons  bientôt  connaître. 

Telle  est  la  disposition  générale  du  test.  11  était  nécessaire 
de  commencer  par  là  pour  pouvoir  étudier  les  rapports  des 
autres  parties.  L'enveloppe  calcaire  des  Échînidcs  est,  en 
elTct,  le  po!nt  de  départ  nécessaire  de  l'étude  de  leur  organi- 
sation; il  faut  avoir  sa  composition  bien  présente  à  l'esprit, 
car  elle  va  nous  fournir  les  points  fixes  auxquels  nous  devrons 
rapporter  tout  ce  qu'il  nous  reste  h  décrire. 

Comment  se  nourrit  l'Oursin?  Quels  sont  les  organes  de  la 
digestion  chez  les  Échinides? 

Nous  savons  déjà  comment  apparaît  l'orifice  buccal.  Une 
membrane  ferme  l'ouverture  penlagonale  du  test  ;  au  centre, 
les  dents  forment  en  se  réunissant  une  sorte  de  cdne  aigu  qui 
fait  saillie  au  dehors. 

La  membrane  buccale  est  couverte  de  petites  plaques  cal- 
caires. Dix  de  ces  plaques,  plus  grandes  que  les  autres,  sont 
disposées  en  cercle  autour  de  la  lioucfae  ;  elles  sont  percées 
d'un  orifice  par  lequel  sort  un  ambulacrc.  Cesplaques  buccales 
sont  très- évidentes  dans  cet  Evhinus  lividus,  si  commun  sur 
nos  côtes  et  qui  nous  sert  de  type  dans  cette  démonstration. 

On  observe  encore  autour  de  l'orifice  buccal  des  ambula- 
cres et  dcpctits  appendices  connus  sous  le  nom  de  piJicellaires; 
nous  étudierons  plus  loin  ces  organes  d'une  façon  générale, 
et  nous  signalerons  alors  les  dispositions  spéciales  qu'ils  peu- 
vent présenter  au  pourtour  de  la  bouche;  ccs^arlicularités, 
du  reste,  ne  sont  point  telles  qu'gi^f^jf^|5^^£e|f0[@|Ê^[@ 
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structure'  des  aœbulacres  et  des  pédicellaires  des  autres  ré- 
gions du  corps. 

Tes  organes  de  la  digestion  olhrent,  dans  les  Échinides, 
deux  parties  A  étudier  :  d'abord  l'appareil  masticateur,  ou 
lantgme  ^AristoUy  puis  le  tube  digestif  lui-mtoie.  Voyons 
donc  successivement  la  structure  et  la  disposition  de  ces  deux 
appareils. 

lanterne  ^Âristote.  —  On  éprouve  un  véritable  ëtonnement 
&  rencontrer  un  appareil  aussi  complexe  que  celui-ci  dans 
des  animaux  aussi  inférieurs  que  le  sont  les  Oursins.  C'est  la 
première  fois  que  nous  trouvons  des  or^nes  spéciaux  A  la 
mastication  des  aliments,  et  ces  organes  nous  présentent,  en 
quelque  sorte  d'emblée,  une  complication  des  plus  remar- 
quables. 

L'appareil  dans  son  ensemble  représente  un  cûne  renversé, 
ou  mieux  une  pyramide  à  cinq  pans,  dont  la  base  s'enfonce 
dans  l'intérieur  de  la  cavité  du  test,  et  dont  le  sommet  fait 
saillie  au  dehors.  Du  centre  do  la  base  s'échappe  l'œsophage 
qui  commence  l'intestin. 

Ce  cône  est  formé  par  la  réunion  de  cinq  ordres  de  pièces 
calcaires  désignées  sous  des  noms  différents  ;  chacun  de  ces 
ordres  renfenne  cinq  parties  semblables,  ce  qui  fait  un  total 
de  vingt-cinq  pièces  pour  la  compontion  de  l'appareil  dans 
son  ensemble.  Toutes  ces  parties  sont  symétriquement  dispo- 
sées autour  d'un  axe  vertical  central.  On  les  désigne  sous  les 
noms  de  pyramides^  compas,  faux,  dents  et  p/uiiiM. Voyons  suc- 
cessivement chacune  de  ces  parties  dans  sa  composition  et 
ses  rapporta  avec  les  parties  voisines. 

Les  pyramides  par  leur  réunion  conslitucnl  en  quelque 
sorte  la  charpente  de  l'appareil  masticateur  dont  e!lc9  déter- 
minent la  forme.  On  a  beaucoup  compliqué  leur  descriplioa, 
mais  on  peut  en  réalité  se  rendre  facilement  compte  de  leur 
disposition.  , 

Supposez  une  pyramide  triangulaire  creuse,  dont  un  des 
ang'es  ne  serait  point  fèrmé  et  vous  reproduirez  la  forme 
générale  de  cette  partie  de  la  lanterne  d'Aristotc.  C'est  donc 
une  pièce  creuse,  présentant  trois  faces,  une  base  cl  un 
sommet,  La  hase  est  supérieure  ;  le  sommet  est  inférieur. 

Des  trois  feces,  l'une  est  externe  :  elle  est  légèrement  con- 
vexe et  limite  eu  dehors  l'appareil  masticateur.  Les  deux 
autres  se  dirigent  vers  le  centre  de  l'appareil  en  convergeant 
l'une  vers  l'autre,  mais  sans  se  rencontrer.  Ces  deux  bces 
sont  planes,  striées  pour  l'insertion  de  muscles. 

Les  deux  angles  fermés  de  cette  pyramide  sont  mousses, 
légèrement  arrondis.  Le  troisième  angle,  avons-nous  dit,  n'est 
point  fermé  ;  il  en  résulte  la  présence  de  ce  côté  de  deux 
arêtes  saillantes  ;  ces  arêtes  sont  finement  dentées  :  chacune 
de  ces  dents  correspond  à  une  strie  de  la  surface  externe. 

Il  est  très-facile  de  se  figurer  la  disposition  de  celte  pre- 
mière pièce.  Prenez  un  triangle  de  papier,  ployez-le  de  ma- 
nière à  en  former  une  pyramide  à.  trois  pans,  maïs  sans  en 
souder  les  bords  que  vous  rapprochez,  et  vous  aurez  une  idée 
très-exacte  de  ce  qu'est  la  pyramide  dans  l'appareil  mastica- 
teur des  Oursins. 

Nous  savons  qu'il  y  a  cinq  parties  semblables  dans  l'appa- 
reil entier:  quels  rapports  afTectenl-elles  entre  elles? 

Leur  surface  convexe  est  externe;  Icurs.'surfacesatriéescon- 
vergent  vers  un  axe  vertical  passant  par  le  centre  de  la  lan- 
terne. Dès  lors  on  comprend  que  les  surfaces  striées  doivent 
se  correspondre,  mais  elles  sont  maintenues  Adistance  les  unes 
des  autres  par  une  pièce  que  nous  décrirons  bientôt,  la  faux. 


Nous  avons  donc  dès  maintenant  une  idée  générale  de  k 
disposition  de  l'appareil  masticateur,  puisque  nous  coQTiaiiioni 
la  structure  et  les  rapports  entre  elles  des  cinq  grandes  pi^cei 
qui  déterminent  sa  forme  et  desquelles  toutes  les  autres  pièces 
doivent  être  rapprochées.  Cette  disposition  en  résumé  est 
fort  simple.  On  peut  ajouter  A  cela  une  foule  de  parlicalariléi 
décrire  ici  une  échancrure,  lA  un  bourrelet  ;  mais  ces  détails 
importent  peu  et  ne  peuvent  qu'embarrasser  dans  l'étude  de 
cet  appareil  assez  compliqué  déJA. 

La  face  interne  de  la  cavité  de  la  pyramide  offre  il'opposé 
de  la  suture  încomplèle  des  bords  internes,  sur  la  lame 
moyenne  ou  externe,  un  sillon  qu'il  est  important  de  signa- 
ler: c'est  le  sillon  dentaire,  qui  reçoit  et  supporte  en  la 
fixant  une  deuxième  pièce  calcaire,  la  dent. 

Cette  deuxième  pièce  se  compose  de  deux  parties  décrites 
sous  deux  noms  différents  ;  la  plume  et  la  dent.  C'est  une 
tigelle  calcaire,  très-dure  A  son  extrémité  inférieure  qui  est 
aiguë  et  fait  saillie  au  milieu  de  la  membrane  buccale.  Cellr 
ligellc  à  sa  face  externe  est  légèrement  convexe  :  cette  dispo- 
sition fait  qu'elle  s'adapte  parfaitement  au  sillon  concave  qnr 
Je  vous  ai  dit  exister  A  la  fiace  interne  de  la  lame  nuyenne  it 
la  pyramide.  A  sa  face  interne,  elle  présente  une  saillie  ou  un 
renflement  en  carène  qui  s'observe  dans  presque  toute  » 
longueur. 

L'extrémité  supérieure  de  cette  tigcUe  est  recourii^c;  f'm 
délicate,  elle  semble  formée  de  fibres  comparables,  jus- 
qu'à un  certain  point,  aux  barbules  d'uae  plume;  de  U  le 
nom  spécial  d^inné  à  cette  partie  de  la  dent. 

Les  rapports  de  la  dent  avec  la  pyramide  sont  tout  A  la  fm 
simples  A  établir  et  importants  A  connaître.  Elle  glisse  dios 
le  sillon  de  la  face  externe  de  la  pyramide,  avec  laquelle  eDc 
semble  articulée. 

Si  l'on  regarde  de  profil  une  pyramide,  on  voit  la  plume  dé- 
passer sa  base  et  se  recourber  en  dedans  ;  la  dent  propremeol 
dite  dépasse  le  sommet,  et  c'est  la  réunion  de  ces  cinq  ptànls 
inférieurs  qui  forme  le  petit  cône  saillant  au  centre  de  la 
membrane  buccale.  Il  est  très-facile  de  comprendre  ce  rap- 
prochement des  dents,  si  l'on  se  rappelle  que  lesfaces  striées 
des  pyramides  se  juxtaposent  de  façon  A  réunir  les  sommels 
et  les  bases  de  ces  cinq  pièces  et  A  constituer  la  chaipeatedo 
la  lanlemc. 

Cependant  cette  Juxtaposition  des  lames  striées  des  pyra- 
mides n'est  pas  immédiate  :  ces  cinq  parties  de  l'appareil 
masticaleur  sont  tenues  éloignées  les  unes  des  autres  par  l'in- 
terposition A  leur  base  d'une  quatrième  pièce,  la  faux. 

La  faux  est  uTiB  pièce  irrégulièrement  quadrilatère;  m 
bord  interne,  celui  qui  est  situé  vers  l'axe  central  de  la  lan- 
terne, est  plusétroit  que  son  bord  exteme.La/auxcorrespond 
A  la  base  des  pyramides  avec  laquelle  elle  est  articulée. 

Enfin,  vue  de  profil,  la  faux  semble  entaillée  et  recoarbée 
en  bas  :  de  lA  son  nom.  * 

Enfin,  une  cinquième  pièce,  le  compas,  courbée  quand  on 
la  regarde  de  profil,  peut  être  comparée  A  un  Y  dont  lafoiu^ 
che  serait  tournée  en  dehors;  cette  pièce  couvre  la  base  ou 
la  partie  supérieure  de  la  faux. 

Chacune  des  branches  externes  du  compas  donne  attache 
A  un  ligament  décrit  sous  le  nom  de  ligament  oblique  exlem; 
ce  ligament  va  s'insérer  en  bas  dans  l'intervalle  qui  sépare 
deux  auricules. 

Entre  le  compas  et  la  faux  et  les  deux  pyramides  qu'ili 
réunissent,  se  trouve  un  autre  ligament,  le  Rament  interne. 
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En  résumé,  la  lanterne  d'Arislotc  est  formée  : 
1"  De  cinq  grandes  pièces,  véritables  pyramides  triangu- 
laires creuses  et  ouvertes  par  leur  angle  interne;  leur  base 
est  supériciAre,  leur  sommet  inférieur. 

3"  De  cinq  tigelles  calcaires  aiguOs  et  résistantes  en  bas  où 
elles  prennent  le  nom  de  dents,  striées  et  recourbées  à  leur 
partie  supérieure  où  elles  forment  ce  que  l'on  appelle  la 
plume  ;  ces  tigelles  sont  mobiles  et  glissent  dans  une  gouttière 
creusée  &  la  face  interne  de  la  lame  moyenne  ou  externe  des 
pyramides. 

3*  De  cinq  pièces  recourbées  en /aufc,  irrégulièrement  qua- 
drilatères, qui  séparent,  par  leur  interposition  à  la  base  de  la 
lanterne,  les  faces  latérales  ou  striées  des  pyramides. 

A*>  Enfin  de  cinq  pièces  en  forme  d'Y,  les  compas^  qui  re- 
couvrent la  base  des  foux  et  dirigent  en  dehors  leurs  four- 
ches sur  chaque  branche  desquelles  s'insère  un  ligament. 

Toutes  ces  parties  ainsi  en  rapport  sont  mises  en  mouve- 
ment par  des  muscles.  Je  ne  puis  entrer  ici  dans  de  grands 
détails  à  leur  sujet;  pareille  étude  nous  conduirait  trop  loin. 
Cependant  il  faut  savoir  que  l'on  décrit  trois  ordres  de  mus- 
cles plus  importants. 

Ce  sont  d'abord  les  musdes  interpyramidnux.  its  s'insèrent 
aux  stries  des  foces  latérales  des  pyramides.  Ils  ont  pour  but 
de  rapprocher  ces  grandes  pièces  qui  sont  comme  les  mâ- 
choires des  Échinides,et  sont  comparables  à  des  masséters. 

Les  muscles  arcavx  s'attachent  aux  pyramides  d'une  part, 
aux  auricules  de  Taufre.  En  rapprochant  les  pyramides  des 
auricules,  ils  dilatent  la  bouche  et  écartent  les  dents. 

Enfin  les  muscles  interarcaia;  sont  dus  muscles  masticateurs  ; 
comme  les  muscles  interpyramidaux,  ils  rapprochent  les  py- 
ramides. 

Tel  est  cet  appareil  certainement  fort  complexe  dont  l'ana- 
lyse semble  parfois  si  difficile.  On  voit,  en  fin  de  compte,  que 
l'élude  de  sa  composition  ,  les  rapports  de  toutes  ses  pièces 
étant  bien  connus,  est  plus  simple  qu'on  ne  le  croit. 

l'n  mot  encore  avant  de  passer  à  la  description  du  tube 
digestif,  sur  les  rapports  de  cet  appareil  masticateur  avec 
l'enveloppe  immobile  de  l'Oursin  ou  le  test.  Le  compas  et  la 
faux  correspondent  aux  auricules  et,  par  conséquent,  aux 
jEones  ambulacroires.  Les  pyramides  et  les  dents  correspon- 
dent aux  zones  et  aires  interambulacraires. 

Tube  digestif.  —  Le  pharynx  est  entouré  par  les  organes 
masticateurs. 

L'œsophage  lui  fait  suite  ;  il  a  une  direction  verticale  qui 
permet  de  le  distinguer  du  reste  du  tube  digestif;  il  est 
d'ailleurs  plus  étroit  el  peut  être  limité  en  haut  par  le  point 
ûù  l'intestin  conunence  à  se  dilater. 
Bien  que  certains  auteurs  aient  décrit  au  tube  digestif 
'  d'autres  parties  distinctes  correspondant  à  des  parties  analo- 
gues du  tube  digestif  des  animaux  supérieurs,  pareilles  dis- 
tinctions sont  difficiles  à  reconnaître. 

L'iotestin  est  appeudu  au  test  par  des  filaments  et  des 
membranes  méseotéroldes,  que  l'on  n'observe  pas  dans  toute 
sa  longueur,  mais  seulement  en  face  des  aires  interambula- 
craires. Sa  marche,  dans  l'intérieur  de  la  cavité  générale,  est 
récite  &  déterminer. 

II  fait  deux  grandes  circonvolutions,  l'une  supérieure, 
'  '^utre  postérieure.  Partant  de  la  partie  supérieure  de  l'œso- 
^^v^e,  il  se  dirige  d'abord  à  droite  et  en  avant,  puis,  se  re- 
'^ojaat,  marche  vers  la  gauche,  en  suivant  la  circonférence 
du  lest.  Revenu  à  droite,  il  rebrousse  encore  chemin  et  com- 
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mencesa  deuxième  circonvolution  ou  sa  circonvolution  supé- 
rieure, dirigée  encore  de  droite  à  gauche,  mais  en  sens  con- 
traire de  la  première,  c'est-à-dire  d'avant  en  arrière  à  son 
point  de  départ.  Revenu  enfin  à  son  point  de  départ  à  droite 
et  en  avant,  il  se  relève  et  vient  se  terminer  i  l'anus. 

La  marche  de  l'intestin  dans  ses  circonvolutions  n'est  pas 
directe  ;  il  décrit  des  arcades  dont  la  concavité  est  tournée  du 
côté  des  zones  ambulacraires.  En  ces  points,  il  n'est  pas  adhé- 
rent au  test  et  ne  présente  point  de  membranes  mésenté- 
roïdes.  Au  niveau  des  zones  interambulacraires,  l'intestin 
tourne  sa  convexité  on  dehors  ;  en  ces  points  seulement  il 
adhère  au  (est.  Comme  nous  savons  qu'il  fait  deux  fois  le  tour 
de  la  cavité  générale,  il  est  évident,  par  conséquent,  qu'il 
doit  présenter  on  dehors  dix  arcades  concaves  par  rapport  & 
l'axe  du  test,  et  en  dedans  dix  arcades  convexes:  les  premières 
correspondent  aux  aires  ambulacroires,  les  secondes  aux  aires 
interambulacraires. 

L'intestin  des  Ëchinidcs  est  d'une  grande  délicatesse,  vu  la 
faible  épaisseur  de  ses  parois.  Il  présente,  dans  sa  composi- 
tion, une  couche  d'éléments  colorés  renfermant  des  cellules 
qui,  bourrées  de  granules,  semblent  être  des  organes  de  sécrt^- 
tion  particulière.  Sa  face  interne  est  tapissée  par  un  épithé- 
lium  vibratile,  qui  recouvre  aussi  les  replis  mésentériformes. 

L'anus,  ouvert  au  pOle  supérieur  du  test,  est  entouré  de 
pièces  calcaires  parraitcment  distinctes,  capables  de  se  rele- 
ver. L'étude  de  leur  forme  et  de  leur  disposition  conduit  k 
des  caractères  qui  sont  souvent  invoqué  dans  la  classifi- 
cation. 

Organes  de  la  respiration.  —  On  peut  diviser  en  deux  ordres 
les  organes  respiratoires  :  les  uns  sontpéribuccaux  et  externes, 
les  autres  sont  internes. 

Les  premiers  sont  décrits  snus  le  nom  de  Iranchies  externes. 
Elles  ont  été  signalées  par  Délie  Chiaje;  Valentin  et  H.  Von 
Siebold  leur  attribuent  un  râle  dans  la  respiration  des 
Oursins. 

Ces  branchies  sont  au  nombre  de  dix,  alternant  par  paires 
avec  les  zones  ambulacraires;  elles  sont  disposées  sur  le 
pourtour  de  la  membrane  péribuccale. 

Elles  ont  l'apparence  de  "barbules  rameuses  sur  un  cûté  ; 
elles  sont  tapissées  de  cils  vibraliles  et  parcourues  par  des 
vaisseaux  sanguins. 

Les  oignes  respiratoires  internes,  admis  par  Valentin  et 
H,  Von  Siebold,  semblent  Jouer  un  rôle  plus  important  encore. 

Si  l'on  regarde  par  la  face  interne  le  test  d'un  Oursin  vi- 
vant, les  aires  ambulacraires  apparaissent  couveries  de 
lamelles  membraneuses  d'une  disposition  particulière  qui  ne 
permettent  d'apercevoir  que  les  pores  les  plus  externes  de  la 
rangée. 

Ces  lamelles  horizontales,  d'un  tissu  mince  et  délicat,  sont, 
en  réalité,  des  petites  cavités  membraneuses  en  forme  de 
sacs.  Elles  viennent  s'ouvrir  dans  un  canal  de  structure  ana- 
logue qui  suit  dans  toute  sa  longueur  l'aire  anobulacraire 
à  laquelle  il  est  accollé.  Dans  les  parois  de  ce  caual,  les 
auteurs  décrivent  un  vaisseau  branchial  longitudinal,  auquel 
atwutissent  les  vaisseaux  de  chacun  des  feuillets  ou  des  sacs 
latéraux  qui  s'en  éloignent  comme  les  barbes  d'une  plume. 

Ces  feuillets  et  ce  canal  sont  cjeux,  et  communiquent  direc- 
tement avec  la  cavité  des  ambulacres  A  travers  les  porcs  du 
test  dont  l'ensemble  forme  les  atres  ambulacraires. 

Mais  d'abord  que  sont  les  ambulacres  apxjiuels  on  veut 
faire  Jouer  un  rftle  spécial  dans^^j^^^çj^  ^SJKD^^I^ 
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Ce  sont  de  longs  fubes  membraneux  terminés  par  des  ven- 
touses discoïdes,  qui  semblent  sortir  de  la  cavité  à  travers  les 
pores  du  test  pour  servir  à  l'animal  de  moyens  de  locomotion 
et  d'organes  du  toucher.  Nous  voyons  qu'on  leur  attribue  en- 
core une  autre  fonction. 

Il  y  a,  à  propos  des  noms  mAmes  que  nous  employons,  une 
confusion  qu'il  faut  signaler. 

Les  zoologistes  appellent  ambulacres  les  zones  ou  les  aires 
formées  par  la  réunion  en  séries  longitudinales  de  ces  pcrtuis 
qui  criblent  le  test  de  l'Oursin.  Cette  expression  ainsi  appli- 
quée est  fautive,  car  le  mot,  dans  son  sens  réel,  veut  dire 
organe  locomoteur.— Les  anatomistes,  au  contraire,  donnent 
ces  noms  aux  tubes  membraneux  que  nous  allons  décrire  et 
qui  servent  réellement  à  la  locomotion  des  Échinides.  C'est 
ainsi  que  nous  entendrons  et  qu'il  faut  entendre  le  mot  am- 
bulocrc,  réservant  le  nom  de  séries,  d'aires  ou  de  zones  am- 
-bulacraircs  aux  rangées  des  pores  de  la  surface  du  test. 

II  y  a  deux  choses  &  décrire  dans  un  ambulacre  :  le  tube 
et  l'extrémité,  en  d'autres  termes,  le  pédoncule  ef  la  ventouse. 

La  ventouse,  ou  capsule  supérieure,  offre  dans  sa  structure 
des  particularités  remarquables.  Elle  est  formée  de  tissus 
mous  et  de  pièces  calcaires  ;  celles-ci  constituent  deux  par- 
lies  distinctes  sous  les  noms  de  rosace  et  de  cadre. 

La  rosace  est  un  assemblage  de  pièces  calcaires  qui,  par 
leur  réunion,  forment,  en  effet,  une  sorte  de  rosace.  Ces 
pièces  calcaires  sont  ordinairement  au  nombre  de  cinq  ;  quel- 
quefois on  n'en  compte  que  quatre. 

Cette  partie  de  la  ventouse  est  la  plus  extrême;  elle  est 
seulement  recouverte  par  le  tissu  owu  qui  enveloppe  toutes 
ces  parties  dures. 

Le  cadre  est  ordinairement  formé  d'une  seule  pièce  irré- 
gulièrement circulaire;  il  est  placé  sous  la  rosace  de  façon  à 
lui  servir  de  soutien.  Aussi,  en  regardant  une  ventouse  de 
face,  voit-oo  le  plus  souvent  par  transparence  le  cadre  au 
travers  de  la  rosace. 

Ces  deux  parties  calcaires  sont  placées  au  milieu  des  tissus 
mous  de  la  ventouse,  qui  présente  àson  centre  un  pertuis  par 
lequel  l'eau  peut  pénétrer  dansl'intérieurde  l'ambulacre. 

Celte  ventouse  termine  la  tigetle  ou  le  pidmcule.  Cette  par- 
tie allongée  présente  une  texture  musculaire  évidente.  Va- 
lentin  a  vu  des  vaisseaux  dans  l'épaisseur  de  ses  parois,  mais 
il  n'a  pu  y  trouver  des  nerfs. 

Au  centre  de  cette  tigelle  existe  un  canal  qui  se  remplit 
d'eau  pendant  la  vie  de  l'Oursin  et  que  l'on  peut  facilement 
gonfler  par  le  mercure.  Ce  canal  se  prolonge  jusqu'au  pore 
du  test  et  s'ouvre  au  milieu  de  la  ventouse.  Comme  le  pore 
ambulacraire  s'ouvre  lui-même  dans  la  cavité  des  lamelles 
dites  branchiales  tnfcrnef,  une  communication  se  trouve  éta- 
blie par  les  ambulacres,  organes  locomoteurs  conaliculés, 
entre  la  cavité  de  ces  branchies  et  l'eau  ambiante. 

Si  l'eau  péni^tre  dans  ces  lamelles  et  ces  vésicules  internes 
qui  reçoivent  du  sang  par  des  vaisseaux  très-manifestes,  il  est 
évident  qu'il  est  possible  de  trouver  là  des  conditions  d'héma- 
tose ;  dés  lors  les  auteurs  sont  en  droit  de  conclure  que  ces 
lamelles  ou  ces  vésicules  sont  réellement  des  organes  internes 
de  respiration. 

En  signalant  tantôt,  sur  la  membrane  péribuccale,  la  pré- 
sence d'ambulocres,  Je  vous  ai  dit  qu'ils  présentaient  là  quel- 
ques particularités  distinctires.  Ces  dilféreaces  peuvent  se 
résumer  de  la  manière  suivante  :  le  cadre  semble  manquer, 
la  rosace  est  moins  régulière,  et  souvent  qaelques-unes  de 


ses  pièces  font  défaut  ;  enfin,  dans  l'épaisseur  de  leurs  parliei 
molles,  on  trouve  des  spicules  ou  parties  calcaires  d'appa. 
rences  variables,  rappelant  parfois  certaines  formes  que  pré- 
sentent les  spicules  des  Éponges  et  des  Holothuries. 

M.Milne  Edwards  a  émis  un  doute  sur  l'existence  des  caaaut 
décrits  par  les  auteurs  au  centre  des  ambulacres,  ou  plutAl 
sur  l'existence  de  l'orifice  central  de  la  ventouse.  Il  se  de- 
mande si  c'est  réellement  l'eau  qui  pénètre  dans  les  branchies 
internes,  si  le  sang  ne  pénétrerait  pas  plutôt  dans  les  ambu- 
lacres pour  les  gonfler  et  emprunter  ainsi  à  l'eau,  à  travm 
leurs  parois,  des  éléments  de  respiration,  il  serait  donc  peut- 
être  utile  d'entreprendre  sur  ce  sujet  de  nouvelles  recher 
ches  ;  mais  je  dois  vous  /aire  remarquer  que  H.  Von  Sieboid 
admet  la  théorie  et  les  observations  de  Yalcntin,  A  l'opiaioa 
duquel  se  ronge  également  M.  Agassiz. 

Appareil  de  lacirculation.  —11  est  peu  distinct,d'apTèsCufier. 
Cependant  des  recherches  plus-  récentes  semblent  avoir  dé- 
montré qu'il  est  plus  développé  que  l'auteur  du  Rtgne  «limol 
ne  l'avait  indiqué  ;  sur  ce  point,  du  reste,  il  existe  encore 
bien  des  incertitudes. 

Voici  quelle  semble  être  la  di^osition  de  cet  appareil. 

On  décrit  deux  ordres  de  vaisseaux,  les  uns  veineux,  l« 
autres  artériels.  A  la  terminaison  de  l'intestin,  vers  ïwmel 
à  son  origine,  au  pourtour  de  l'œsophage,  on  observe  deu 
■cercles  doubles  formés  d'une  artère  et  d'une  veine.  Cesdeoi 
anneaux  sont  mis  en  conomunication  par  deux  vaisseaux, 
accolés  à  l'intestin  dans  toute  sa  longueur  :  on  peut  donc  dé- 
crire une  artère  et  une  veine  intestinale.  Sur  le  trajet  de  l'ar- 
tère, au  voisinage  de  l'œsophage,  est  une  dilatation,  me 
ampoule,  c'est  le  cœur.  De  l'anneau  supérieur  on  aaal  par 
tent  cinq  vaisseaux  de  ch::que  ordre  qui  se  distribueat  aoi 
branchies  internes;  de  même  l'anneau  pértœfophagienenTmr 
des  vaisseaux  qui  se  rendent  aux  différentes  parties  de  l'ap- 
pareil masticateur. 

Ceci  posé,  on  peut  facilement  déterminer  théoriquemeotle 
mouvement  circulatoire. 

Prenons  le  sang  dans  les  branchies  internes.  Une  veine 
venant  du  cercle  veineux  anal  l'y  a  apporté  ;  une  artère  le  ra- 
mène au  cercle  artériel  correspondant.  De  là  une  partie  du 
liquide  nourricier  va  aux  organes  génitaux,  la  plus  grande 
masse  descend  dans  l'artère  intestinale  qui  le  porte  au  cœur. 

Du  cœur  il  est  poussé  dans  la  lanterne  d'Arisfote;  Urevienl 
par  des  veines  au  cercle  veineux  oesophagien  et  de  U  reounte 
dans  la  veine  intestinale,  arrive  au  cercle  veineux  anal  ; 
dans  cet  anneau  s'abouchent  également  les  veines  qui  rap- 
portent le  sang  des  glandes  génitales,  et  de  làpartenlles 
vaisseaux  qui  ramènent  enfin  aux  branchies  internes,  pour  le 
revivifier,  ce  fluide  devenu  impropre  à  la  nutrition. 

Telle  est  la  théorie  de  la  circulation  dans  les  Oursins.  C'est, 
comme  le  dit  Valentin  lui-même,  une  hypothèse  sans  ancon 
fondement,  sans  aucune  démonstration  absolue,  mais  que  ses 
observations  l'autorisent  à  croire  vraie.  M.  Von  Sieboid  admet 
cette  théorie.  Quant  à  M.  Milne  Edwards,  il  fait  à  ce  sujet  i<>s 
plus  grandes  réserves.  Il  est,  en  elTel,  fort  difficile  de  faire 
des  injections  dans  ces  animaux,  coron  ne  peut  observer  leur 
organisation  sans  briser  leur  test  et  sans  blesser  leurs  organes. 

U  y  a  donc  des  doutes  à  élever  sur  l'existence  de  ce  procédé 
simple  de  circulation  al  clairement  exposé  par  Valentin. 

I..  HiUet. 


Le propriétaire^géranl:  Germer  fiAiLUiBi. 
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Parmi  les  communications  faites  lundi  dernier  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  nous  signalerons  particulièrement 
une  note  de  M.  Cahours  sur  les  densités  de  vapeur  pré- 
sentée par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  qui  dit  quelques 
mots  à  cette  occasion,  sur  la  question  des  densités  de 
vapeur  anomales,  c'est-à-dire  sur  les  corps  dont  l'équi- 
valent représente  huit  volumes  de  vapeur.  Les  travaux 
qu'il  accomplit  en  ce  moment  sur  le  perchlorure  de 
phosphore,  l'un  de  ces  corps,  tendraient  i  faire  croire 
qu'à  la  température  à  laquelle  on  détermine  la  densité 
fixe  de  cette  vapeur,  elle  se  trouve  en  dissociation  et  ne 
représente  plus  en  réalité  qu'un  mélange  de  chlore  et 
de  protochlorure  de  phosphore.  M.  Regnault  voudrait 
que  l'on  déterminât  les  densités  des  vapeurs  par  l'étude 
du  coefficient  de  dilatation  de  ces  vapeurs,  et  il  voit  là 
un  moyen  de  trancher  la  grande  question  qui  divise  ac- 
tuellement les  chimistes. 

M.  Franklaad  (de  Londres)  a  été  élu  correspondant 
dans  la  section  de  chimie  par  28  voix  sur  35  suffrages. 

M.  Alphonse  de  Gandolle  a  rendu  compte  en  quelques 
mots  des  travamc  du  congrès  international  de  botanique 
qui  vient  d'être  tenu  à  Londres  sous  sa  présidence,  et 
qui  comptait  plusieurs  centaines  de  personnes.  Au  con- 
grès était  annexé  une  exposition  d'horticulture  fort  bril- 
lante. On  trouvera  plus  loin  le  discours  prononcé  par 
H.  Alphonse  de  Gandolle  à  l'ouverture  du  congrès. 

Ë.  A. 

MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COUHS  DK  H.  VnLnAN(l). 

la^nm  «fMmrtwra.  —  »e  ta  «igeaUM. 

La  digestion,  que  nous  allons  cette  année  étudier  devant 
TOUS,  est  un  des  principaux  stades  de  ce  grand  phénomène 
que  Lavoirier  a  le  premier  si  bien  caractérisé,  et  qui  constitue 
le  passage  de  la  matière  inorganique  au  travers  du  monde 

organisé.  Nous  avons  l'an  dernier  décrit  les  voies  et  moyens 
■  -  I   II         I  I.  ■  -..        i  ■■  ■-— 

(t)  Voy.  dani  la  1"  et  b  2*  année  an  eeon  ta  acMaio  (3?  leçons) 
M.  Vnlpian  «w  la  pkyikHogte  «ht  tyttème  nertMwe. 
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par  lesquels  l'aliment  était  transporté  dans  tout  l'organisme. 
Nous  vous  avons  montré  cette  circulation  conduisant  partout 
le  liquide  réparateur;  aujourd'Iiui  nous  allons  commencer 
l^étude  de  celte  partie  importante  de  la  nutrition  qui  vous 
montrera  l'aliment  pénétrant  dans  l'organisme,  et  les  divers 
phénomènes  qui  en  fïivorisent  l'absoi^tion.  Mais  auparavant  il 
convient  de  Jeter  un  coup  d' œil  général  sur  les  phénomènes 
de  la  vie  chez  les  ôtres  organisés  et  de  voir  à  quelles  néces- 
sités physiologiques  répond  la  digestion  chez  les  animaux. 

Pendant  la  durée  de  la  vie  des  êtres  organisés,  de  nombreux 
phénomènés  se  manifestent,  dont  les  uns  sont  communs  aux 
animaux  et  aux  végétaux,  et  sont  réunis  sous  le'nom  d'actes 
de  la  vie  organique  ou  végétative,  et  dont  les  autres  se  ma- 
nifestent surtout,  sinon  exclusivement,  (liez  les  animaux; 
ce  sont  les  actes  de  la  vie  animale  ou  de  relation. 

Les  phénom^^nes  de  la  vie  végétative  tendent,  pour  ainsi 
dire,  vers  différents  buts  que  je  dois  énumérer.  D'abord  le 
développement  de  l'être,  puis  son  accroissement  jusqu'à  une 
limite  marquée  d'une  iîaçon  à  peu  près  invariable  pour  chaque 
espèce.  Une  fois  qu'il  a  atteint  cette  limite,  il  lui  faut,  pen- 
dant un  temps  variable  aussi  suivant  Vespùce,  mais  égale- 
ment préfixe,  résister  à  toutes  les  causes  d'altération  dont  il 
est  entouré  ou  qu'il  porte  eu  lui-même,  et  assurer  ainsi  le 
maintien  de  la  forme  typique,  liée  par  une  indissoluble  né- 
cessité à  son  existence  même.  Enfin  dans  ce  même  groupe  il 
faut  ranger,  mais  reléguée  au  dernier  plan,  la  reproduction, 
qui  assure  non  plus  le  maintien  de  l'individu,  mais  la  con- 
servation de  l'espôce. 

A  cèté  de  ces  actes  de  la  vie  végétative,  il  y  a  les  actes  dits 
de  la  vie  animale,  lesquels,  dans  leur  plein  développement, 
appartiennent  exclusivement  aux  animaux,  et  qiiisont  consti- 
tués par  la  sensibilité,  le  mouvement  spontané,  les  phéno- 
mènes d'innervation  centrale- 
Ces  derniers  actes  doivent  occuper  le  second  plan,  les  pre- 
miers seuls  «ont  communs  aux  animaux  et  aux  végétaux,  seuls 
ils  sont  constants,  continus,  nécessaires,  ce  sont  eux  qui  ca- 
ractérisent le  mieux  la  vie.  Si  l'on  en  excepte  la  reproduction, 
on  peut  dire  que  la  vie  réduite  à  sa  plus  simple  expression 
consiste  dans  les  phénomènes  suivants  :  se  développer,  c'est- 
à-dire  ébaucher  la  forme  typique  ;  s'accroître,  pour  réaliser 
complètement  cette  forme  avec  ses  caractères  divers,  et,  enfin, 
la  maintenir  inaltérée  pendant  un  certain  temps. 

Il  ne  faut  pas  aller  au  delà  et  demander  une  notion  plus 
approfondie,  celle  de  la  cause.  C'est  pour  avoir  interrogé  ainsi 
l'inconnu  qu'on  a  été  conduit  à  cette  entité  métaphysique 
que  l'on  a  désignée  sous  le  nom  de  principe  vital.  Ces  mots 
pour  le  physiologiste  ne  représentent  plus  riçn  de  réeL  ils 
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n'ont  aucun  sens  pour  quiconque  a  réfléchi.  Le  nwt  vie  lui- 
même  n'est  qu'une  abstraction  collective,  qui  devient  vide 
de  aena  dès  qu'on  cesse  de  la  considéreT  ainsi. 

Nous  ne  voyons  dans  les  phénomènes  vitaux  qu'une  série  de 
phénomènes  enchaînés  les  uns  aux  autres  tout  aussi  fatalement 
que  les  phénomènes  du  monde  inorganique,  et  nous  nous  ha- 
bituons de  plus  en  plus  &  les  considérer  comme  des  résultats  de 
transformations  particulières  de  modes  d'activité  semblables 
à  ceux  que  la  physique  étudie  dans  le  monde  inorganique. 

La  composition  particulière  de  la  substance  organisée,  les 
mutations  moléculaires  incessantes  dont  cette  substance  est 
le  théâtre,  sont  sans  doute  les  causes  qui  font  que  les  manires- 
tations  dues  à  ces  métamorphoses  dynamiques  de  l'activité  de 
la  matière  sont  différentes  de  celtes  qui  se  produisent  dans  le 
monde  inorganique  ;  mais  c'est  là  tout  ce  que  nous  pouvons  en 
dire.Lacausenouséchappe,  etles  phénomènes  vitaux  seuls  nous 
sont  tangibles.  Nous  savons  que  ces  phénomènes  ne  peuvent 
se  manifester  qu'au  sein  d'une  matière  spéciale,  de  composi- 
tion complexe  que  nous  nommons  la  substance  organisée. 

Tantôt  cette  substance  se  présente  à  nous  à  l'état  amorphe, 
c'est-àHlire  sans  structure  qui  soit  caractéristique;  tantôt, 
coBmie  dans  le  sang,  la  lymphe,  c'est  un  liquide  ;  enfin,  d'au- 
tres fois,  ce  sont  des  éléments  anatomiques  figurés  et  parfaite- 
mentdéflnis,  comme  la  fibre  musculaire,  la  fibre  nerveuse,  etc. 

D'autre  part,  nous  savons  que  la  vie  n'apparaît  dans  la  sub- 
stance organisée,  et  ne  s'y  entretient,  que  sous  l'influence 
d'excitations  extérieures.  Au  début  une  impulsion  particulière 
lui  est  donnée  par  l'imprégnation  séminale  ;  à  ce  moment 
déjà  il  faut  une  excitation  extérieure,  et  le  développement  ne 
peut  avoir  lieu  que  si  le  germe  se  trouve,  soit  directement, 
soit  par  l'intermédiaire  de  sa  mère,  en  rapport  avec  l'exci- 
tateur par  excellence  :  l'air.  Hais  plus  tard,  lorsque  l'être 
vivant  accomplit  sa  période  d'accroissement,  il  lui  faut  un 
conflit  incessant  avec  le  monde  extérieur;  alors  il  emprunte 
son  excitation  aux  milieux  cosmiques  et  à  l'atmosphère. 

Ainsi  nous  rayons  se  dégager  de  ces  considérations  géné- 
rales l'idée  de  la  nécessité  de  la  respiration.  Par  cette  fonc- 
tion, les  ^animaux  puisent  dans  l'air  ambiant  l'oxygène  qui 
joue  le  rôle  d'excitateur,  et  qui,  une  fois  absorbé,  va  exercer 
partout  son  action  excitatrice.  Jamais  nécessité  physiologique 
n'a  été  mieux  démontrée.  Je  ne  veux  pas  vous  énumérer  les 
éléments  de  cette  démonstration,  ie  me  contenterai  de  vous 
rappeler  les  phénomènes  de  l'asphyxie.  Non-seulement  lo 
conflit  du  corps  vivant  avec  l'oxygène  est  indispensable  à  la 
vie  de  l'individu,  mais  ses  divers  éléments  anatomiques  ne 
peuvent  conserver  leurs  propriétés  physiologiques,  et,  par 
conséquent,  concourir  aux  diverses  fonctions  qu'à  condition 
d'être  eux-mêmes  en  contact  avec  cet  élément  de  l'air. 

L'an  dernier,  tandis  que  nous  étudiions  la  circulation,  nous 
avons,  par  des  ligatures  ou  par  des  ii^ections  de  matières  iner- 
tes, empêché  le  sang  de  venir  apporter  à  des  muscles  cette  ex- 
citation, et  les  muscles  ont  perdu  leurs  propriétés  vitales.  Il  en 
est  de  même  pour  les  nerfs,  pour  la  moelle  épinière,  pour  le 
cerveau.  Ces  expériences  sont  très-nettes,  et  l'on  peut  faire  la 
contre-épreuve.  En  effet,  lorsqu'on  laisse  le  sang  reprendre 
son  cours,  les  propriétés  que  la  ligature  avaient  éteintes  repa- 
raissent. Je  vous  rappelle  la  belle  expérience  de  H.  Brown- 
Séquard,  que  du  reste  Stéuon  avait  déjà  faite  sur  la  moelle. 
M.  Brown-Séquard  décapite  un  chien,  aussitôt  toutes  les  fonc- 
tions cérébrales  sont  abolies;  mais  si,  après  quelques  minutes, 
on  injecte,  d'une  façon  presque  continue,  du  sang  oxygéné 


dans  les  artères  carotides  et  vertébrales,  les  propriétés  phy- 
siologiques des  diverses  parties  de  l'encéphale  renaineot 
Chose  merveilleuse  1  on  voit  se  produire  dans  tes  yeux  et  U 
fiice  des  mouvements  paraissant  indiquer  une  résurrection 
des  fonctions  intellectuelles.  N'est-ce  pas  là  une  preuve  bieo 
remarquable  du  pouvoir  excitateur  de  l'oxygène? 

Mais  cette  nécessité  de  l'influence  de  l'oxygène  crée  à  l'oN  ' 
ganisme  un  besoin  impérieux,  découlant  du  mode  d'action  i 
de  cet  agent  excitateur  et  qui  va  nous  expliquer  pourquoi 
la  digestion  est  indispensable  à  la  conservation  de  l'individu. 

Cette  action,  en  effet,  est  par  sa  nature  même  alténukte, 
car  c'est  une  combustion.  Or,  il  ne  saurait  pas  y  awir  corn* 
inistion  sans  combustible.  Une  machine  &  valeur  que  l'on 
n'alimenterait  pas  de  charbon  cesserait  de  fonctionner  ;  il  en 
est  de  même  de  la  respiration  :  il  lui  faut  sans  cesse  un  ap- 
port de  matériaux  nouveaux.  U  y  a  là  un  enchdnemeiit  titti, 
d'une  part  nécesûté  de  la  combustion  respiratoire  pour  U  pro* 
duction  de  l'excitation  vitale,  et  de  l'autre  nécessité  constante 
de  matériaux  pour  cette  combustion.  La  vie  persiste  &  con- 
dition que  la  matière  sera  conservée  dans  cet  état  perpétuel 
d'instabilité,  état  consistant  dans  un  double  mouvement  mo- 
léculaire de  désintégration  et  d'intégration  nouvelle. 

La  respiration  attaque  donc  et  détruit  peuàpeu,enlabn)- 
lant,  la  substance  organisée;  il  faut,  de  toute  nécesnté,  qu'il 
y  ait  une  incessante  réparation,  et  si  cette  réparation  peut» 
faire  pendant  quelque  temps  aux  dépens  du  sang,  on  cooh 
prend  qu'il  ne  saurait  en  être  longtemps  ainsi. 

Bien  avant  qu'il  soit  épuisé,  le  sang  ne  peut  plus  suffire  i 
combler  les  pertes  faites  par  l'être  vivant,  et  il  lui  faut  te  i 
réparer  lui-même  à  son  tour.  11  est  donc  absolument  néoes-  i 
saire  que  des  matières  empruntées  au  monde  extérieur  pois- 
sent pénétrer  dans  le  corps  de  .l'animal  pour  le  nourrir,  c'ett- 
à-dire  pour  ramener  sans  cesse  ses  divers  éléments  anato- 
miques à  leur  composition  normale. 

Comme,  de  plus,  la  combustion  par  laquelle  Toxine  exerce 
son  influence  porte  sur  des  matières  OHnplexes,  on  doit  re- 
trouver dans  les  matériaux  introduits  dans  l'o^nisme  tons 
les  éléments  qui  sont  nécessaires  à  la  réparation.  Telle  eil  la 
loi  qui  régit  la  vie  du  règne  organique,  et  qui  est  commune 
aux  animaux  et  aux  végétaux. 

Mais  il  est  une  cause  d'altération  surajoutée  pour  les  ani- 
maux. Toute  action  vitale,  quelque  dynamique  qu'on  pnitse 
la  supposer,  est  destructive  de  ses  instruments.  Prenoni,  en 
effet,  la  contraction  musculaire.  Rien  n'est  plus  farile  que  de 
démontrer  la  modification  des  tissus.  Vous  savez,  en  effet,  qne 
les  bestiaux  surmenés,  la  venaison  forcée,  conservent  pea  de 
temps  leur  intégrité  de  structure,  et  que  la  putréSactfam  In 
envahit  rapidement.  Mais  celte  preuve  est  aussi  fournie  par 
l'expérience  physiologique.  M.  du  fiois-Reymond  a  mcmiré 
qu'à  la  suite  de  la  contraction  musculaire  il  se  produùaitdaw 
le  muscle  lui-même  de  l'acide  lactique.  Notez  bien  que  ce 
mode  d'expérience  ne  peut  pas  être  incriminé.  Ce  n'est  pas 
au  moyen  de  l'électricité  que  se  produit  cette  modification 
particulière,  car  alors  on  pourrait  accuser  l'^ent  excitateur 
d'avoir  produit  l'altération.  M.  du  Bois-Reymond  coupe  sur 
un  animal  les  nerfs  qui  vont  animer  un  des  membres  posté* 
rieurs.  Puis  il  introduit  de  la  strychnine,  sous  la  peau  do  dot  | 
par  exemple.  Bientôt  apparaissent  des  convulsions  tétaniques  , 
qui  agitent  violemment  tous  les  muscles,  excepté  ceux  que  \ 
venaient  animer  les  nèrb  sectionnés,  .^irès  la  mort  de  l'asi- 

mal,  on  constate  que  les  muscles  ff°t*>99^ rïff^  ^  î 
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consené  leur  réaction  alcaline,  tandis  que  les  muaclea  agités 
par  les  convulsions  ont  une  réaction  acide. 

L'expérience  est  très-démonstrative,  car  cette  réaction  acide 
ne  saurait  élre  le  produit  direct  du  mode  d'expérience  mis  en 
usage.  Elle  est  bien  le  résultat  des  contractions  prolongées  des 
muscles,  contractions  excitées  par  la  moelle  épinièrc. 

Outre  cette  modiflcation  chimique  qui  consiste  dans  le 
changement  de  réaction,  M.  Helmholtz  a  montré  que  le  mus- 
cle contenait  on  plus  grand  nombre  de  matériaux  solubles, 
aprè»  un  tnvail  musculaire  intense  él  prolongé.  II  est  vrai 
qu'ici  on  pourrait  objecter  que  les  liquides  affluent  dans  les 
muscles  soumis  à  un  travail  violent,  de  telle  sorte  qu'en  en- 
levant sur  les  deux  membres  d'un  animal  un  môme  poids  de 
chair  musculaire,  après  que  l'un  de  ces  membres  aura  été  le 
siège  de  contractions  considérables  et  frès-répétées,  on  trou- 
vera forcément  une  plus  grande  proportion  de  liquides  dans 
ce  membre  que  dans  l'autre,  sans  qu'on  puisse  y  voir  une 
preuve  que  la  substance  musculaire  s'y  est  détruite  en  plus 
grande  quantité. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  muscles  que  l'on  observe 
ces  changements,  on  les  trouve  aussi  dans  les  nerfs,  après  une 
excitation  violente,  comme  l'a  montré  M.  Otto  Funke,  et  Je  ne 
crains  pu  d'être  accusé  de  témérité  en  disant  qu'il  en  est  de 
même  pour  la  moelle  épinière  et  le  cerveau.  On  ne  peut 
concevoir,  en  effet,  qu'il  y  ait  le  moindre  travail  cérébral 
sans  une  dépense  organique  ;  et  certaines  personnes,  à  la  suite 
d'uQ  travail  intellectuel,  ressentent  de  l'appétif. 

Davy  et  de  Baerensprung  ont  noté  une  augmentation  de 
température  dans  les  mêmes  conditions;  et,  ce  qui  prouve 
une  accélération  dans  la  combustion,  une  plus  grande  quan- 
tité d'acide  carbonique  est  exhalée.  Il  y  a,  en  outre,  une  modi- 
flcation des  humeurs  à  la  suite  des  travaux  de  l'espril,  modi- 
fication frès-Dunifeste  dans  les  sécrétions  sudoralc  et  urinaire. 

Toutes  ces  modifications  déterminées  par  le  jeu  fonctionnel 
des  ditTérents  éléments  anatomiques  exigent  donc  aussi  une 
réparation.  C'est  la  seconde  cause  contraignant  l'animal  à  em- 
prunter au  monde  extérieur  des  substances  réparatrices. 

Une  troîàème  cause  se  trouve  dans  la  formation  des  ger- 
mes, surtout  ches  les  animaux  vivipares. 

Une  quatrième  cause,  c'est  la  nécessité  de  l'emploi  de  ma- 
tériaux divers  pour  que  l'accroissement  puisse  s'effectuer. 

Enfin,  devons-nous  mentionner  aussi,  au  nombre  de  ces 
causes,  le  besoin  où  seraient  les  animaux  d'absorber  certaines 
substances  particulièros  destinées  plus  spécialement  que  les 
autres  Â  l'entretien  de  la  calorification? 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  nous  venons  de  passer  rapide- 
ment en  revue  les  raisons  physiologiques  qui  expliquent  la 
nécessité  d'emprunts  foitsians  cesse  au  monde  extérieur.  Les 
matières  ainsi  empruntées  portent  le  nom  ^'aliioenta. 

<:cs  aliments  doivent  représenter  tous  les  éléments  qui 
ronstituent  le  corps,  et,  &  ce  titre,  l'animal  et  le  végétal  doi- 
vent absorber  de  l'eau.  La  matière  o^anisôe  est  constituée 
dans  les  trois  à  quatre  cinquièmes  par  de  l'eau,  et  les  sécré- 
tions animales  en  éliminent  constamment  ;  il  faut-  donc  que 
cette  eau  soit  remplacée.  Il  fant  que  la  nutrition  vienne  ré- 
parer les  pertes  et  que,  comme  dans  un  sage  budget,  la  dé- 
pense soit  couverte  par  la  recette.  Aussi  on  rotrouvera  dans 
la  constitution  chimique  des  aliments  les  principes  des  tissus 
de  l'économie.  Si  les  végétaux  peuvent,  la  plupart  du  temps, 
se  contenter  de  composés  binaires  ou  ternaires  avqc  lesquels 
ils  fabriquent  de  la  matière  organisée,  les  animaux  n'ont  pas 


une  puissance  égale;  il  leur  faut  la  matière  déji  organisée 
pour  aliment,  et  ils  doivent  y  trouver  de  l'oxygène,  de  l'hy- 
drogène, du  carbone  et  de  l'azote,  diversement  combinés. 

filais,  outre  ces  matériaux  primitifs,  fondamentaux  et  de 
première  nécessité,  il  en  est  qui  ne  eont  pas  moins  indispen- 
sables et  que,  pour  abréger,  J'appellerai  matériaux  inorgani- 
ques. Dans  ce  nombre,  outre  l'eau  que  j'ai  déjà  mentionnée, 
je  vous  citerai  quelques  sels  comme  les  sels  de  sodium,  de 
potassium,  le  phosphate  et  le  carbonate  de  chaux,  des  sels  de 
ma^ésie,  le  fer,  le  soufte,  et  le  phosphore  qui  figure  parmi 
les  éléments  conslitutifs  du  cerveau.  Aussi  H.  Moleschott  s'est-il 
écrié  ;  «Sans  phosphore,  pas  de  pensée.  » 

Quelle  que  soit  l'idée  que  l'on  se  forme  de  la  pensée,  celle 
formule  est  toujours  vraie.  Pour  l'exeroice  de  la  pensée,  il 
faut  un  organe,  et  puisqu'on  ne  saurait  comprondro  la  sub- 
stance cérébrale  sans  phosphore,  en  la  privant  d'un  de  ces 
éléments,  on  la  désorganise.  Et  Moleschott  ajoute  avec  raison 
qu'il  aurait  pu  dire,  d'une  façon  tout  aussi  légitime,  en  énu- 
mérant  tous  les  éléments  du  cerveau  :  sans  graisse,  pas  de 
pensée  ;  sans  albumine,  pas  de  pensée  :  car  si  l'on  privait  cet 
organe  d'un  de  ces  éléments,  on  le  détruirait  ;  et  en  détruisant 
le  cerveau  on  anéantirait  la  pensée. 

Vous  voyez,  d'après  ce  que  je  viens  de  voua  dire,  l'impor- 
tance de  commencer  l'étude  de  la  nutrition  par  celle  des 
aliments.  C'est  là  un  prolégomène  indispensable.  En  effet, 
c'est  sur  eux  que  doit  porter  le  travail  nutritif,  et  c'est  grâce 
à  eux  que  s'opère  la  nutrition  intime.  Malheureusement  ce 
mot  nous  force  d  faire  un  aveu  :  c'est  là  le  cOté  faible  de  la 
physiologie.  .Nous  ignorons,  en  effet,  la  série  de  phénomènes 
par  lesquels  l'aliment  digéré  est  converti  ici  en  fibro  muscu- 
laire, là  en  tissu  conjonctif,  ailleurs  en  tendons,  etc. 

Nous  pouvons  acquérir  une  notion  très-exacte  de  ce  qui  pé- 
nètre dans  le  corps,  les  matériaux  se  prêtent  aisément  &  l'é- 
tude ;  nous  pouvons  aussi  observer  le  mécanisme  de  leur  pré- 
:  paration  dans  l'appareil  digestif;  nous  pouvons  enfin  constater 
quels  sont  lesrésiduset  quelle  enestlacomporitiou;  mais  entra 
l'entrée  et  la  sortie  de  ces  matériaux,  un  voile  nous  cache  les 
opérations  de  la  naturo. 

Nous  analysons  les  matières  qui  pénètrent  dans  le  corps,  et 
d'autre  part  celles  qui  en  sortent.  Les  unes  et  les  autres  ont 
'quelquefois des  formules  chimiques  bien  déterminées;  un  bon 
nombre  d'entre  elles  pourtant  ne  sont  pas  des  substances  dé- 
finies. Nous  alignons  les  formules;  puis,  soit  par  des  additions 
ou  des  sjustractîong  d'équivalents  d'eau  ou  d'un  des  éléments 
fondamentaux  des  substances  oi^anisées,  soit  par  la  substitu- 
tion d'un  radical  organique  à  l'un  de  ces  éléments,  nous  cher- 
chons à  nous  rendre  compte  des  phénomènes  qui  se  sont  pas- 
sés. Tentatives  louaUes,  qui  ont  déjà  donné  d'intéressants 
résultats,  mais  qui  ont  à  peine  dissipé  les  plus  grandes  obscu- 
rités de  la  question  I 

Aussi,  comme  on  l'a  dit,  le  physiologiste  qui  s'occupe 
de  cette  recberehe  ressemble-t-il  encore  aujourd'hui  à  un 
passant  qui,  placé  devant  une  maisou,  observerait  tout  ce 
qui  entre  et  tout  ce  qui  sort,  et,  avec  ces  deux  données, 
chercherait  à  deviner  ce  qui  s'est  passé  dans  cette  maison.  El 
encore  le  problème  physiologique  est  autrement  difficile. 

il  est  vrai  cependant,  pour  ne  rien  exagérer,  qu'on  a  pu,en 
physiologie,  s'approcher  d'un  peu  plus  prôs  du  théâtre  des 
mutations  organiques.  On  a  pu,  par  exemple,  analyser  le  suc 
de  tel  ou  tel  organe,  là  où  les  produits  de  désintégration  ne 
sont  pas  encore  mtllés  à  ceux  des  autres  jiartj^^^^^^^^^^ 
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comme  voub  le  comprenez  bien,  ce  auc,  le  suc  musculaire  si 
vous  voulez,  est  encore  un  mélange  courus  des  humeurs  phy- 
siologiques communes,  du  liquide  musculaire  de  constitution, 
des  éléments  nulritirs  apportés  par  le  sang,  et  des  déchets 
occasionnés  par  le  mouvement  vital.  Et  de  plus,  le  muscle 
dont  TOUS  retirez  ce  suc  est  formé  de  fiûstieaux  musculaires, 
de  tissu  conjoncUf,  de  vûsseaux  divers,  de  nerfs.  Auquel  de  ces 
éléments  attribuer  les  matériaux  du  suc?  Il  y  a  donc  là  de 
bien  grandes  difficultés  ;  mais  il  ne  faut  pas  désespérer  :  il  s'a- 
git sans  doute  plutôt  d'une  imperfection  de  nos  moyens  de 
recherches  que  d'une  impossibilité  réelle. 

J'en  reviens  à  ce  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Je  vous  ai 
montré  que  les  êtres  vivants  doivent  de  toute  nécessité  absor- 
ber des  substances  étrangères  pour  leur  respiration  et  pour 
leur  nutrition  intime.  Or,  comment  ces  substances  pénâtrent- 
elles  dans  l'intérieur  du  corps  ? 

Chez  les  végétaux,  les  matériaux  nutritiJ^  sont  absorbés  sans 
préparation  spéciale,  ou,  du  moins,  sans  que  le  végétal  parti- 
cipe au  travail  préparatoire  que  ces  matériaux  peuvent  subir, 
l.'oxygène,  l'acide  carbonique,  l'eau,  l'azote  surtout  sous 
forme  d'ammoniaque  et  d'acide  nitrique,  peuvent  pénétrer 
directement  par  l'intermédiaire  des  Feuilles.  Ces  diverses 
substances  pénètrent  aussi  par  les  racines;  et  cette  voie  d'ab- 
sorption sert  aussi  à.  l'entrée  de  divers  sels  ou  d'autres  corps, 
tels  que  la  silice.  De  plus  encore,  les  racines  peuvent  abso^r 
des  substances  dérivant  des  matières  organiques  en  décompo- 
sition, par  exemple  de  l'humine,  de  Fulmine,  des  acides  hu- 
mique,  ulmique,  crénique,  apocrénique,  etc.  Et  toutes  ces 
substances  sont  dissoutes  et  peuvent  pénétrer  en  nature  dans 
le  végétal  :  peut-être  y  a-t-il  une  modification  de  ces  substances 
dès  le  moment  où  elles  traversent  les  parois  des  cellules  su- 
perficielles des  plus  fins  filaments  radiculaires  ;  mais  il  n'y  a 
là  rien  qui  puisse  se  comparer  A  ce  qui  a  lieu  chez  les  ani- 
maux. 

Pour  ceux-ci,  en  effet,  la  plupart  des  aliments  sont  A  l'état 
solide  ou  en  suspension,  et  ils  ne  peuvent  pénétrer  dans  les 
tissus  qu'à  condition  d'être  dissous  ou,  pour  quelques-uns 
(graisses)  d'être  réduits  cn  particules  très-fines.  Aussi  est-il  né- 
cessaire qu'il  puisse  se  faire  chez  les  animaux  une  opération 
préparatoire  ayant  pour  but  de  liquéfier  les  aliments  ou  de 
les  diviser  en  très-petites  parcelles,  et  cette  opération,  c'est  k 
digegtion.  Non-seulement  la  digestion  agit  sur  les  alimenta 
solides  ou  en  suspension,  comme  Je  viens  de  l'indiquer,  mais 
encore  elle  fait  subir  à  la  plupart  d'entre  eux  des  modifications 
moléculaires  trés-remarquables  qui  changent  leurs  caractères 
primitifs;  c'est  ainsi  que  les  solutions  qui  résultent  de  l'action 
de  la  digestion,  sur  la  chair  musculaire,  ou  sur  le  tissu  cellu- 
laire, ou  sur  le  gluten,  etc.,  ne  peuvent  plus  fournir  à  nos 
procédés  chimiques  des  substances  identiques,  comme  proprié- 
tés, avec  cette  chab,  avec  ce  tissu  cellulaire,  avec  ce  gluten,  etc. 
De  même  encore,  la  digestion  ne  dissout  pas  directement 
l'amidon,  mais  elle  le  transforme  en  dextrine  et  en  glycose. 
iCnfln,  ce  qui  montre  encore  mieux  la  nécessité  de  la  digestion 
chez  les  animaux,  c'est  que  les  matières  déjà  liquides,  tirées 
du  règne  organique,  telles  que  l'albumine,  la  caséine,  le  sucre 
de  canne,  ne  peuvent  pénétrer  dans  le  fluide  nourricier 
qu'après  avoir  subi  une  altération  qui  les  transforme,  les 
preoaières  en  peptone,  le  sucre  de  canne  on  glycose. 

Ces  indications  suffisent  pour  vous  montrer  qu'il  s'agit  ici 
d'une  fonction  d'une  grftnde  importance  et  A  peu  près  néces- 
saire. J'emploie  A  dessein  cette  restriction,  parce  que  chez 


quelques  animaux  inférieurs,  il  ne  paraît  pas  se  faire  de  véri- 
table digestion,  et  que  ches  ces  animaux,  par  conséquent, 

l'absorption  des  substances  nutritives  semble  avoir  lieu  im- 
médiatement, par  une  partie  plus  ou  moins  étendue  de  l'en- 
veloppe tégumentaire,  ce  qui  rappelle  le  mode  d'absorption 
nutritive  propre  aux  végétaux.  Je  vous  citerai  comme  exen^le 
le  Ténia,  qui  n'a  pas  de  bouche  :  aussi  on  peut  se  donander 
comment  se  fait  chez  lui  l'absorption  des  aliments  ;  par  quel 
moyen  il  peut  faire  cette  élaboration  dont  nous  venons  de 
montrer  l'urgence  dans  la  série  animale.  On  a  touIu  expli- 
quer cette  exception,  en  disant  que  le  Ténia  vivait  an  milieu 
de  substances  alimentaires  digérées,  que  l'animal  dont  il  ha- 
bite l'intestin  se  chargeait  de  digérer  pour  le  Ténia,  et  que 
celui-ci,  par  la  surface  de  son  corps,  pouvait  alors  absorber 
directement  ces  substances  ainsi  modifiées.  Mais  cette  expli- 
cation ne  peut  être  admise  sans  contestation,  car  ^  les  T^Uas 
vivent  au  milieu  des  produits  de  la  digestion,  il  n'en  est  pas 
de  même  de  tous  les  Helminthes,  et  le  Cysticerque,  qui  vît 
dans  la  graisse  de  porc,  ne  saurait  y  trouver  une  alimenta- 
tion comparable  A  celle  que  le  Ténia  adulte  trouve  dans  l'in- 
testin. Cette  exception,  très-rare,  vous  montre  la  nécessité 
d'une  cavité  digestive  chez  tous  les  animaux,  A  tel  point 
qu'il  peut  s'en  former  d'adventives,  comme  cela  a  lieu  chez 
les  Rhizopodes.  Et  ne  croyez  pas  que  nous  ayons  affaire  là  A  des 
animaux  dont  l'alimentation  soit  des  plus  simples.  Us  se  nour- 
rissent le  plus  souvent  de  petits  animalcules  et  de  proU^hytei. 

Chez  tous  les  autres  animaux  on  trouve  une  cavité  digea- 
tive  préétablie.  On  a  dit  que  pour  les  végétaux  cet  appareil 
est  représenté  par  le  sol  dans  lequel  se  ferait  une  sorte  de 
digestion,  par  suite  de  la  décomporîtion  des  matières  organi- 
ques. Les  racines  vont  puiser  dans  la  terre  végétale  les  liquides 
ainsi  préparés.  Ën  poursuivant  cette  comparaison  ingénieuse, 
on  a  dit  que  les  animaux  transportent  en  quelque  sorte  avec 
eux  leur  sol,  représenté  par  leur  estomac;  et  c'est  grAcc  A 
cette  disposition  qu'ils  peuvent  se  locomouvdr,  car  sans 
ils  eussent  forcément  été  fixés  à  la  terre  comme  les  végétaux. 
L'assunilatîon  a  été  poussée  plus  loin  encore  et  l'on  a  pu 
comparer  les  villosités  intestinales,  chargées  d'absorber  le  li- 
quide utile,  aux  racines  des  végétaux. 

Une  fois  que  la  digestion  est  faite,  l'absorption  commence  A 
s'elTectuer,  et  les  produits  de  la  digestion  se  trouvent  conduits 
jusque  dans  les  fluides  nourriciers  qui  les  transportent  et  les 
disséminent  dans  toutes  les  parties  du  corps,  jusqu'au  contact 
de  tous  les  éléments  anatomlques  et  de  toutes  les  parties 
quelconques  de  la  substance  organisée,  c'est^A-dire  Jusqu'aux 
points  où  doit  s'opérer  l'assimilation.  L'élude  de  l'absorption 
des  produits  de  la  digestion  formera  donc  naturellement  la 
dernière  partie  de  ce  cours  ;  et  nous  pouvons  résumer  notre 
programme  en  ces  termes  : 

1"  Étude  des  aliments,  prolégomènes  indispensables,  car 
avant  d'étudier  la  digestion,  il  faut  connaître  la  matière 
première  que  cette  opération  va  métamorphoser. 

'2"  Étude  de  la  cavité  digestive  et  de  ses  modifications  dans 
la  série  animale  ;  étude  aussi  importante  que  la  précédente, 
car  A  cùté  de  la  matière  nutritive,  il  est  urgent  de  connaître 
les  instruments  qui  servent  A  la  modifier. 

3*  Les  phénomènes  qui  rendent  l'aliment  assimilable. 

d*  Enfin,  lorsque  l'aliment  est  devenu  assimilable,  Il  reste 
A  déterminer  par  quels  moyens  il  entre  dans  l'économie  ; 
nous  montrerons  la  roule  qn'il  suit  pour  pénétrer  dons  le 

torrent  drculatoire,  et  Jusqu'au  cœutfT^  ^^^v 
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Vous  le  voyez,  la  tAche  que  nous  nous  imposons  est  longue. 
Ûlc  ne  compread  pas  seulement  l'étude  de  la  physiologie  de 
l'appareil  digestif,  tel  qu'il  se  comporte  de  la  bouche  à  l'anus; 
nous  trouverons  sur  notre  route  des  glandes,  ses  annexes, 
dont  il  faudra  tenir  compte  :  les  glandes  salivaires,  le  pan- 
créas, le  foie,  ta  rate.  Ces  glandes  nous  amèneront  à  traiter 
de  la  physiologie  des  sécrétions,  de  la  fonction  des  nerfs  vaso- 
moteurs,  de  Ih  fonction  du  foie  et  de  la  glycogénie. 

Ces  questions  ont  pris  un  grand  développement  par  suite 
des  travaux  modernes,  et  cette  sorte  d'actualité  augmente 
encore  leur  intérêt.  C'est,  en  effet,  à  des  recherches  assez  ré- 
centes et  dont  quelques-unes  sont  contemporaines,  que  sont 
dues  les  plus  belles  découvertes  sur  la  digestion. 

Les  anciens,  il  faut  l'avouer,  n'ont  absolument  rien  su  de  la 
digestion  et  l'on  est  étonné  des  théories  émises  par  les  pères  de 
la  médecine.  Pour  Hippocrale,  la  digestion  était  une  sorte  de 
putréfaction.  Érasistrate  en  faisait  une  trituration  et  cette 
théorie  a  compté  des  partisans  jusqu'au  stùcio  dernier.  Galion 
l'appelle  une  coction  ;  au  xva*  siècle  on  en  faisait  une  fer- 
mentation. 

Les  véritables  données  positives  ne  datent  que  de  Réaumur. 
Lui  seul  a  fait  liiire  un  véritable  progrès  dans  la  Iwnue  voie, 
et  Spallanzani,'qui  l'a  suivi,  n'a  fait  qu'ajouter  aux  travauv  de 
son  prédécesseur.  De  nos  jours  grdce  aux  expériences  de  Beau- 
mont  sur  son  Canadien,  on  a  pu  indiquer  le  rûle  du  suc  gas- 
trique chez  l'homme  :  Wasmann  a  isolé  la  pepsine  en  1839  ; 
enOo,  TOUS  connaissez  tous  les  beaux  travaux  de  Cl.  Bernard 
sur  les  glandes. 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  progrès  qu'a  faits  la  pby- 
riologîe.  Je  ne  puis  m'empécher  de  constater  qu'une  assez 
belle  part  en  revient  à  la  France.  11  est  malheureusement  de 
mode  chez  nous  d'exalter  ce  que  font  les  voisins  même  au  dé- 
triment des  compatriotes.  Je  crois  que  la  science  doit  être 
avant  tout  cosmopoUte  ;  aussi  suis-jc  bien  éloigné  de  me  laisser 
aveugler  par  un  patriotisme  étroit  et  Jaloux.  C:ependant  Je  vois 
avec  un  sentiment  pénible  des  traités  mis  entre  les  mains 
de  la  jeunesse  prétendre  que  toutes  les  grandes  découvertes 
de  la  physiologie  ont  été  faites  &  l'étranger. 

Si  Harvey  a  donné  une  noble  gloire  à  l'Angleterre,  en  dé- 
couvrant la  circulation,  n'est-«e  pas  à  Pecquet  que  revient 
l'honneur  de  la  découverte  de  la  circulation  lymphatique  7 
N'est-ce  pas  Réaumur,  comme  je  vous  le  disais,  qui  a  donné 
les  premières  notions  exactes  sur  la  digestion?  Et  la  respira- 
tion,— cette  grande  fonction,  bien  plus  importante  que  la  cir- 
culation et  même  que  la  digestion,  puisqu'elle  bit  partie  des 
conditions  fondamentales,  essentielles,  prochaines,  de  la  vie  — 
qui  a  révélé  sa  véritable  théorie.  Jusque-là  profondément 
ignorée?  N'est-ce  pas  Lavoisier,  ce  grand  homme  que  la  chi- 
mie et  la  physiologie  peuvent  réclamer  à  Juste  titre,  l'une  et 
l'autre,  comme  une  de  leurs  gloires  les  plus  éclatantes, 
ifest-ce  pas  lui,  qui,  du  même  coup,  a  découvert  le  véritable 
mécanisme  de  la  caloritlcalion  dans  les  êtres  vivants?  Ces- 
scra-t-on,  enfin,  d'attribuer  à  Ch.  Bell  la  belle  découverte  des 
fonctions  des  racines  antérieures  et  postérieures  des  nerfa  ra- 
cliidiens,  découverte  dont  l'honneur  revient  à  Hagendie,  ainsi 
que  Je  l'ai  démontré  d'une  façon  décisive,  je  l'espère,  dans 
mes  leçons  sur  la  physiologie  générale  et  comparée  du  système 
nerveux  (1).  Et  Bicbat,  le  rénovateur  de  l'expérimentation 

(i)  Voy.  la  lefon  VI  du  cours  de  H.  Vulpiaa  âaosla  Jtmte  dn  «mn 
Ki$im/lqûei,  I»  anaée,  37  août  1864,  p.  552. 


physiologique,  le  véritable  fondateur  de  l'histologie,  cette 
branche  si  importante  de  la  physiologie  générale,  ne  noat 
appartient-il  pas?  Enfin,  si  nous  jetons  un  regard  sur  l'his- 
toire de  la  physiologie  du  système  nerveux,  ne  voyons-nous 
pas,  à  cOté  du  nom  de  Magendic,  se  détacher  ceux  de  Legal- 
lois,  de  M.  Flourens,  à  qui  sont  duesàpeu  près  complètement 
toutes  les  notions  précises  que  nous  possédons  sur  la  physio- 
logie de  l'encéphale,  et  les  noms  de  M.  Longet,  de  M.  Cl.  Ber- 
nard, j'^outerai  même  de  M.  Rrown-Séquard,  dont  les  pre- 
miers travaux  ont  été  faits  ici,  dans  uotrc  Société  de  biologie. 

Il  me  semble  qu'entourée  de  semblables  savants,  la  France 
peut  se  tourner  avec  une  fière  et  légitime  assurance  vers  les 
pays  étrangers,  et  leur  dire  :  Voilà  ma  pléiade  physiologique, 
montrez -moi  la  vûtre.  —  B.  Branoad. 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

PHYSIQUE  MÉDICALE. 
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Bes  réttcxloo  es  par  réfraMtloa. 

DES  LEXTILLES  TUCÉES  DANS  l'aIR  (suite). 

AS.  Foyer  d'un  point  lumineuaB  situé  sur  l'aaoe  principal.  — 
Soit  P  (flg.  211)  un  point  lumineux  quelconque  situé  sur  l'axe 
principal.  Menons  un  rayon  incident  quelconque  PI  dont  le 
prolongement  perce  en  D  le  premier  plan  principal.  Menons 
DD'  parallèle  à  l'axe  principal;  le  point  D' du  second  plan  prin- 
cipal et  le  point  B  où  le  second  plan  focal  est  percé  par  la 
ligne  de  direction  K'B  parallèle  &  PI,  appartiennent  à  la  di- 
rection du  rayon  émergent  l'R,et  déterminent  sa  position  ;  de 
plus  ce  rayon  émergent  est  parallèle  à  la  ligne  de  direction 
HK  menée  par  le  point  H  où  le  rayon  incident  perce  le  pre- 
mier plan  focal.  —  Ce  rayon  émergent  l'R  coupe  l'axe  prin- 
cipal en  un  point  F  dont  il  fout  déterminer  la  position; 

Les  triangles  rectangles  PFH,  K'F'B  sont  semblables  et 
donnent  : 

PF  HF^ 

D'autre  part,  les  triangles  rectangles  KFU,  P'F'B  sont  sem- 
blables et  donnent  : 

KF  HF 

D'où: 

PF  KF 

Hais  les  distances  focales  KF,  K'F  sont  égales,  et  nous  les 
désignons  par  la  lettre  ?  ;  nous  avons  donc,  en  tusant  dispa- 
raître les  dénominateurs  ; 

PFX  P'F'  =  ç* 

Dans  cette  équation,  la  distance  du  point  P'  au  second 
foyer  principal  F'  est  indépendante  de  l'inclinaison  du  rayon 
incident  sur  l'axe  principal,  elle  reste  donc  la  même  pour  tous 
les  rayons  incidents  émanés  du  point  P,  et  F  est  le  foyer  du 
point  lumineux  P. 

(*)  Voy.  les  D"*  26,  S7,  28  et  SO.  et  d'autres  lefoni  de  M.  Gavarret 
nrla  cUmatologit,  dans  les  n"  7,  8»  10,  *2y«t>l5,  i 

Digitized  by  VjOOy  IC 


5-.6 


OATABBET.  —  DES  LENTILLES  PLACÉES  DANS  L'AIR. 


Si  un  point  lumineux  était  placé  en  P',  les  rayons  émergents 
convergeraient  évidemment  tous  en  P.  Les  pointa  P,  P'  sont 
donc  ridjjroques  l'un  de  l'autre;  ce  sont  deux  foyers  conjugués - 


principal  F,  /  est  positif.  —  Nous  savons  que,  dans  ce  cas,  l' 
est  positif  et  le  foyer  F  à  droite  du  second  foyer  principal  F'. 
Lorsque  le  point  lumineux  P  est  infiniment  éloigné, /=  », 


Fis.  211. 


Désignons  par  les  IcMres  /,  l' les  distances  PF,  FF'  du  point 
lumineux  P  et  do  son  foyer  P'  au  premier  et  au  second  foyer 
principal  delà  lentille;  nous  aurons  pour  formule  générale 
des  foyers  conjugués  ; 

(4)  ii'  =  ç» 

Pour  quo  cette  formule  donne,  dans  tous  lés  cas,  les  posi- 
tions relatives  du  point  lumineux  P  et  de  son  foyer  F',  nous 
conserveroiis  les  conventions  déji  énoncées  (27).  l  est  compté  à 
partir  de  F  posiiivement  &  gauche,  négativement  à  droite  de 
F;  l' est  compté  à  partir  de  F'  positivemeni  h  droite,  uégoti~ 
vement  à  gauche  do  F'  (*). 

L'équation  (â)  donne  pour  valeur  de  l'  ; 

La  quantité  est  nécessairement  positive,  par  conséquent 
le  signe  de  l'  ne  dépend  que  de  celui  de  l. 

Tant  que  l  est  positif,  c'csl-à-dire  tant  que  le  point  lumi- 
neux P  est  situé  à  gauche  de  F,  l'  est  aussi  positif,  le  foyer  F 
est  ù  crotte  de  F'  et  rieit 

ÎM  distance  devient  négative  en  mémo  temps  que  /;  par 
conséquent  quand  le  point  lumineux  passe  H  droite  de  F,  le 
foyer  F  passe  à  gauche  de  F'  et  reste  réel  ou  devient  virtuel 
suivant  la  valeur  de  /. 

A.  —  Le  point  tumimux  P  ett  à  gauche  du  premier  foyer 

(*)  De  l'équaiion  (4),  il  eit  fieile  de  tirer  la  fbrmule  clauique,  rooias 
«impie  et  moins  facile  i  discuter^  des  foyers  coajugués.  Moui  avons  en 
effet  : 

i  =  PF=PK  — KF 
i'  =  P'F'  =  P'K'— K'F' 
Si  nous  diaignona  par  lei  leLires  p,     les  dislancet  PK,  P'K',  et  si 
noua  remplafona  KF  et  K'F'  psr  f ,  oous  aurons. 

i  =  P  —  V 

ce.qoidfinn«,  en  subatiluint  daits  l'équation  (A), 

(p  — ç)(p'— t)=ç* 

d'oA 

P¥+P'<P  =  P('' 
et  euflii,  eirdiviauit  loua  lea  termes  par  le  produit  pp'f 

pf^p  f 

Telle  est  la  formule  classique  des  feycrd  conjugués  dans  laquelle  p 
est  compté  i  partir  du  point  K,  positivement  k  gauche  . tl  négativement 
àdroiM  de  K;  est  «onplé  i  {lariir  du  point  K't  pastUpemeat  à  droite 
•t  négativement  igan^  de  K', 


/'=0;  le  foyer  P'  est  donc  au  second  foyer  prineïpal  F'. — 
devait  en  Hre  ainsi,  puisque,  dans  ce  cas,  lés  rayons  incidents 
sont  tous  paralltMes  à  l'axe  principal. 

A  mesure  que  le  point  lumineux  P  se  rapproche  du  pre- 
mier foyer  principal  F,  la  valeur  de  /  diminue,  celle  de  /'  aug- 
mente et  le  foyer  P'  toujours  riet  s'éloigne  &  droite  du  second 
foyer  principal  F'.  — Pour  le  cas  particulier  où/=ç,  nous  avons 
('=«;  lors  donc  que  le  point  lumineux  P  est  à  une  dislance 
du  premier  point  nodal  K  égale  à  deux  fois  la  distance  focale  7, 
la  distance  de  son  foyer  F  au  second  point  nodal  K'  est  aussi 
égale  &  doux  fois  la  distance  focale  f . 

Enfin  lorsque  1=0,  le  point  lumineux  P  est  au  premier  foyer 
principal  F,  l'=ao  et  le  foyerP'  est  infiniment  éloigné  ;  ce  qui 
indique,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  les  rayons  émer- 
gents sont  tous  parallèles  à  l'axe  principal. 

B.  —  Le  point  lumineux  P  est  à  droite  dupremier  foyer  prin- 
cipal F  ;  t  est  négatif.  —  Nous  savons  que,  dans  ce  cas,  l'  est 
gatif  et  le  foyer  P'  i\  gauche  d  u  second  foyer  principal  F'. 

Tant  que  le  point  lumineux  P,  réeiouvirlud,  est  situé  entre 
le  premier  foyer  principal  F  et  le  premier  point  nodal  K,  U 
grandeur  absolue  de  l  est  inférieure  &  <f,  la  grandeur  absolue 
de  /'  est  supérieure  à  ç,  le  foyer  P'est  donc  virtuel  et  situé  à 
gauche  du  second  point  nodal  K'.  —  D'ailleurs  la  valeur  abso- 
lue de  est  d'autant  plus  grande  que  celte  de  /  est  plus  petite; 
par  conséquent  le  foyer  virtuel  P'  s'éloigne  A  gauche  de 
et  marche  vers  l'infini  A  mesure  que  le  point  lumineux  P  se 
rapproche  du  premier  foyer  principal.  F. 

S1I=— 9,  le  point  lumineux  virtuel  P  est  au  premier  point 
nodal  K,  l'=  — »  et  le  foyer  F  virtuel  aussi  est  au  second  point 
nodal  K'. 

Enfin,  dans  le  cas  où  la  valeur  absolue  de  l  est  supérieure 
à  cp,  lo  point  lumineux  virtuel  P  est  à  droite  du  premier  point 
nodal  K,  la  valeur  absolue  de  V  est  inférieure  A  f  et  le  foyer 
P'  est  compris  entre  le  second  point  nodal  K'  et  le  second 
foyer  principal  F'.— D'ailleurs,  à  mesure  que  le  point  lumineux 
virtuel  P  s'éloigne  &  droite  de  K  et  marche  vers  Vinfinif  la 
grandeur  absolue  de  l' diminue  et  le  foyer  P'  se  rapproche  du 
second  foyer  principal  F'. — Pour  une  certaine  position  du  point 
lumineux  virtuel  P,  la  valeur  absolue  do  t'  est  égale  à  A'F'. 
et  le  tojet  F  est  an  sommet  de  la  seconde  face  de  la  lentille  ; 
à  partir  de  cette  position,  le  foyer  P'  est  réel  et  se  rapproche  du 
second  foyer  principal  F'  A  mesure  que  le  point  lumineux  utr- 
tiul  P  s'éloigne  A  droite  du  point  nodal  K. 

MaA,  dans  tous  lea  cas,  les  foyers  conOugués  P»  F  se  dépla- 
cent dans  le  mime$eni  le  long  de  l'axe  ^^^^^fjl^tiUe. 
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69.  Foyer  d'un  point  lumineux  situé  hors  de  l'axe  principal. 
—  Soit  S  (flg.  212)  un  point  lumineux  quelconque  hors  de  l'axe 
principal.  Le  rayon  incident  SI  parallèle  à  l'axe  principal  perce 
le  second  plan  principal  en  D'  e(  émerge  suivant  IVF'R;  le 
rayon  incident  SFI'  émerge  suivant  B'R'  parallèle  &  l'axe  prin- 
cipal ;  le  rayon  incident  SK  émerge  parallèlement  à  lui-môme 
suivant  K'S'.  Le  point  S'  où  ces  trois  rayons  émei^ents  se 
coupent  est  doilc  le  foyer  du  point  lumineux  S.  —  Abaissons 
les  perpendiculaires  SP,  &P'  sur  l'axe  principal. 


formules  (5)  détermine  leurs  positions  relatives;  la  seconde  es' 
l'expression  du  rapport  de  leurs  dimensions  linéaires. 

En  appliquant  A  ces  deux  équations  le  mode  de  discussion 
adopté  pour  la  formule  générale  des  foyers  conjugués,  on 
arrive  facilement  aux  conclusions  suivantes  : 

A.  L'objet  SP  est  à  gauche  du  premier  plan  focal  F.  —  Dans 
ce  cas  PF  est  positif,  FF'  est  donc  aussi  positif,  et  l'image  S'P' 
est  &  droite  du  second  plan  focal  F'.  L'objet  et  son  image  son 
tous  les  deux  réeis. 


Fia.  m. 


En  tenant  .compte  des  relations  S'P'  =  BK,  SP  =  I^K', 
KF->K'F'=3f,  les  deux  couplâs  de  triangles  semblables  FSP, 
FBK,  et  FOVK',  F'SfP'  donnent  focilement  : 

sp  pp 

Étant  donnée  la  position  du  point  lumineux  S,  ces  deux  for- 
mules déterminent  la  position  de  son  foyer  S.  —  La  première 
montre  que  les  pieds  P,  P'  des  perpendiculaires  abaissées  du 
point  lumineux  S  et  de  son  foyer  S'  sur  l'axe  principal  satis- 
font à  la  formule  générale  des  foyers  conjugués. 

Dans  la  figure  036  le  point  lumineux  S  et  son  foyer  S' sont 
l'un  au^etsuSf  l'autre  au-dessoug  de  l'axe  prindpel.  Ces 
deux  points  devant  toujours  se  trouver  sur  les  lignes  de  direc- 
tions parallèles  SK,  KV,  leur  position  relative  reste  évidem- 
ment ta  même  dans  tous  les  cas  où  les  deux  points  nodaux 
K,K'  sont  compris  dans  l'intervalle  qui  sépare  P  de  P'. 

SO.  Rapport»  de  position  et  de  grandeur  d'un  objei  lumineux 
et  de  son  image,  ~  Les  formules  (5)  montrent  que  si  des  points 
lumineux  sont  placés  sur  un  plan  perpendiculaire  à.  l'axe 
principal  mené  par  SPj  leurs  foyers  sont  nécessairement  si- 
tués sur  un  plan  perpendiculaire  &  l'axe  principal  mené  par 
S'P';  il  est  évident  d'ailleurs  que  ces  points  lumineux  et  leurs 
fyjers  sont  semblablement  distribués  surcps  deux  plans. 


Si  l'obtjet  SP  est  infiniment  éloigné,<.PF  est  infiniment  grand, 
FF'  est  infiniment  petit;  l'inoage  S'F,  infiniment  petite  par 
rapport  à  l'objet  SP,  est  sur  le  second  plan  focal  F'. 

Quand  l'objet  SP  est  A.  une  distance  du  premier  plan  prin- 
cipal R  double  de  la  dislance  focale  t,  PF=f ,  PT'=7.  L'image 
S'F  est  aussi  à  une  distance  du  second  plan  principal  K'  dou-> 
ble  de  la  distance  focale  cp;  de  plus  l'objet  et  son  image  sont 
de  même  grandeur.  —  A  mesure  que  l'objet  s'éloigne  du  pre- 
mier plan  focal  F,  l'image  diminue  et  se  rapproche  du  second 
plan  focal  F';  à  mesure  que  l'objet  se  rapproche  du  premier 
plan  focal  F,  son  image  grandit,  s'éloigne  du  second  plan 
focal  F'  et  s'avance  vers  Yinfini. 

Enfin,  quand  l'objet  SP  est  sur  le  premier  plan  focal  F^ 
PF=0,  FF'  est  infiniment  grand,  l'image  S'F  est  donc  infi- 
niment éloignée  et  infiniment  grande  par  rapport  à  l'objet. 

D'ailleurs,  dans  tous  les  cas,  l'image  réelle  est  renversée, 
car  les  points  nodaux  K,  K'  sont  constamment  compris  dans 
l'intervalle  qui  la  sépare  de  l'objet. 

B.  —  L'objet  est  à  droite  du  premier  plan  focal  F.  —  Dans  ce 
cas  PF  est  négatif,  P'F'  est  donc  aussi  négatif  et  l'image  S'P' 
passe  à  gauche  du  second  plan  focal  F'.  — L'objet  reste  réel  tant 
qu'il  est  placé  entre  le  premier  plan  focal  F  et  la  première 

face  A  de  la  lentille,  et  devient  virtuel  quand  il  passe  à  droite 
de  celte  face  A.  — L'image  est  virtuelle  quand  elle  est  située  à 


Fia.  sia. 


Si  donc  SP  (flg.  218}  est  un  objet  lumineux  ou  éclairé, 
^«t  nécessairement  son  image  semblable.  —  La  première  des 


gauche  de  la  seconde  face  A'  de  la  lentille  et  d  e  vk^l  rMlê  quand 
elle  est  conquiM  antre  cttte     [5igm  jêcî^lT^J&Ô^  iC 
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Tant  que  l'objet  SP,r^/ ou  wrtue/,  esl  comprisenlrcle  pre- 
mier plan  focal  F  et  le  premier  plan  principal  K,  la  grandeur 
absolue  de  PF  est  inférieure  à  tp,  celle  de  P'F'  est  supérieure 
àfi  l'image  S'F  est  donc  à  gauche  du  secoud  plan  principal 
k',  virtuelle  et  plus  grande  que  l'objet.— D'ailleurs  l'image  S'P' 
toujours  virtwlU  grandit  et  s'éloigne  vers  Yinfini  k  mesure 
que  l'objet  se  rapproche  du  premier  plan  focal  V. 

Si  l'objet  virtuel  SP  est  surle  premier  plan  principal  K,  son 
image  S'P'  virtuelte  et  de  mt^mc  grandeur  est  sur  lu  sorniiil 
plan  principal  K'. 

Pour  une  certaine  position  de  l'objet  virtuel  SP,  son  image 
S^P'  est  sur  la  seconde  face  A'  de  la  lentille.— A  partir  de  cette 
position,  à  mesure  que  l'objet  virtuel  s'éloigne  vers  Vin/îni, 
son  image  réelle  S'P  est  plus  petite  que  l'objet,  diminue  et  se 
rai^roclie  du  second  plan  focal  F'. 

En  tenant  compte  de  la  position  des  points  nodaux  K,  par 
rapport  à  l'objet  SP  et  à  son  image  S'F,  il  est  lïicile  de  voir 
que,  dans  tous  ces  cas,  l'image  réelleoa  virtuelle  S'P'  est  néces- 
sairement droite. 

Ainsi  donc  en  résumé  dans  la  lentille  biconvexe  : 

l"  Comme  les  foyers  conjugués,  uu  objet  et  son  Image  se 
déplacent  toujours  dans  le  même  gens  le  long  de  l'axe  prin- 
cipal. 

*J»  Un  objet  SP  et  son  image  S'P'  étant  compris  tout  entiers 
entre  l'axe  principal  et  les  deux  lignes  de  direction  KS,  K'S' 
parallèles  entre  elles,  un  œil  qui  regarderait  successivement 
l'objet  du  premier  point  nodal  K  et  l'image  du  second  point 
nodal  K'  les  verrait  nécessairement  sons  le  même  angle. 

LENTILLE  PL&N-CONVEXE. 

51.  Dans  la  lentille  plan-convexe  (flg.  21&)  la  détermioatiou 
des  points  cardinaux  est  très-simple. 

Le  plan  tangent  au  sommet  A  de  la  première  face  de  la 
lentille  est  parallèle  à  la  seconde  face  A',  par  conséquent 
tout  rayon  SA  qui  passe  par  A  pénètre  suivant  Al  et  émerge 
suivant  IR  parallèle  &  SA.  Le  sommet  A  de  la  première  face 
est  donc  le  centre  optique  de  la  lentille. 

52.  Si  nous  prolongeons  le  rayon  émergent  IR  jusqu'au 
point  K' où  il  renconlre  l'axe  principnl,       est  lo  fnyo*  Cu 


/  ; 

\ 

\  V 

J 
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point  A  rayonnant  vers  la  seconde  face  A';  c'est  l'image  de  A 
regardé  à  travers  cette  seconde  face.  —  Tout  rayon  incident  qui 
passe  par  A  émerge  donc  de  la  lentille  suivant  une  droite  qui 
lui  est  parallèle,  et  dont  le  prolongement  passe  par  K'.  A  et 

sont  donc  les  deux  points  nodaux  de  la  lentille. 

D'ailleurs  puisque  les  rayons  incidents  partis  de  A  émergent 
i  travers  la  (tace  plane  A'  d'un  milieu  d'indice  de  réflraction  n 


dans  l'air,  la  formule  {i)  (30  note)  donne,  en  ne  tenant  comple 
que  des  valeun  absolues  ; 

Et,  en  désignant  toujours  AA'  par  la  lettre  e: 

n 

53.  II  est  facile  de  voir,  en  outre,  que  les  plans  perpendi- 
C'i'aire^   ]'a\c  principal  menés  par  A  et  par  K'  sont  dps  plans 


FiG.  315. 

principaux.  En  elTet,  dans  le  voisinage  de  l'axe  principal,  li 
ikce  A  de  la  lentille  se  confond  avec  son  plan  tangent  en  k  qui 
est  perpendiculaire  à  cet  axe  ;  un  rayon  incident  quelconque 
SI  (Hg.  215}  perce  donc  en  un  même  point  I  cette  face  A  etioQ 
plan  tangent,  et  la  parallèle  IG  à  l'axe  principal  est  seanUe- 
ment  égale  à  AA'.  Hais  SI  pénètre  suivant  II',  et  émeige  sui- 
vant l'R  dont  le  prolongement  renconlre  la  ligne  IG  en  nu 
point  ly  tel  que  : 


IC  AA' 
H  n 


.'=A'K' 
n 


Le  point  IV  qui  appartient  à  la  direction  durayon  émergent 
l'R  est  donc  situé  sur  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  pmcipi! 
mené  par  K',  c'est  le  point  où  ce  plan  est  percé  parla  paral- 
lèle &  l'axe  principal  menée  par  le  point  d'incidence  I,  c 
It-dire  par  le  point  où  le  rayon  incident  perce  le  plan  langeni 
en  A  à  la  preoiière  face  delà  lentille. 

Donc  le  sommet  A  de  la  première  face  est  à  la  fois  le  pi  f- 
mier  point  nodal  et  le  premier  point  principal  de  la  lentille  : 
le  point  K'  est  son  xecond  point  nod(U  et  son  second  fw"" 
yrindpal;  enfin  les  plans  principaux  sont  les  p'ans  perpcsdi- 
culaires  à  l'axe  principal  menés  par  les  points  A  et  K'. 

5^.  Soient  a,a'  (flg.  216}  les  foyers  principaux  réels  de  la  pn- 
mière  face  A.  Ses  distances  fbcales  sont  positives  et  en  dési- 
gnant par  r  son  rayon  de  courbure,  nous  avons,  d'apr*î  le; 
rC.uUats  obtenus  (25)  formules  (t)  et  (2)  : 


1'*  dislance  focale  ; 


2*  (I  tlance  focale 


r 

H  — 1 

nr 

n-1 


Tout  rayon  incident  parti  du  point  a  est  réfracté  par  la  pre- 
mière foce  A  parallèlement  à  l'axe  principal,  est  oonnal  i  Is 
seconde  face  A'  cl  émerge  de  la  lentille  parallèlement  à \sss 
principal.  Le  point  a  est  donc  le  premier  foyer  pritwip^  F  ^ 
la  lentille  ;  donc  la  première  distance  focak  est  : 
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Soit  maintenaDt  SI  ud  rayon  inddent  parallèle  à  l'axe  prin- 
cipal dont  le  prolongement  rencontre  en  IV  le  second  plan 
principal.  La  première  face  A  réfracte  ce  rayon  incident  sui- 
vant la',  qui  passe  par  le  second  foyer  principal  a<  de  cette  foce 
et  qui  rencontre  en  1'  la  seconde  fbce  A'  de  la  lentille.  Les 
points  D',I'  appartiennent  donc  h  la  direction  du  rayon  émer^ 
geot  l'R  dont  la  position  est  ainsi  déterminée.  —  Le  point  F'  où 
ce  rayon  émergent  coupe  l'axe  principal  est  donc  le  tecond 
foj/fr  principal  de  la  lentille. 


r  ^ 

a1        ti  a"^~"^^^^ 


FlG.  210. 

Les  triangles  rectangles  semblables  a'IA,i'l'A'  donnent  : 
Ao'  At 

D'autre  pari,  les  triangles  rectangles  semblables  ¥'fyK\¥'l'\' 
donnent  : 

UâàSj  par  construction,  AI^IXK^  donc  : 

A'a'~A'F' 

Hais  Aa'  =ft  =  n/o, 

A'F'-K'P— A'K'^K'P— ■ 


nous  avons  donc  en  substituant  : 
nfa  K'F' 


K'F-- 
n 


D'où  l'on  tire  facilement  : 

Dans  la  lentille  plan-convexe,  les  foyers  principaux  F,F' 
sont  &yac  rMsj  et  les  distances  focales  positives  AF,K'F'  sont 
égales, 

55.  En  résumé,  les  éléments  fondamentaux  de  la  lentille 
plan-convcxe  sont  déterminés  par  les  relations  suivantes  : 

1*  Le  centre  optique,  le  premier  point  principal  et  le  pre- 
mier point  nodal  se  confondent  au  sommet  A  de  la  face  con- 
vexe de  la  lentille. 

3^  Le  second  point  principal  el  le  second  point  nodol  se 
confondent  au  point  K'  situé  dans  l'intérieur  de  la  lentille  et 
détenniaé  par  l'équatiou  : 

A'K'  =  Î 
fi 


Les  dttlances  focales  sont  positives  et  ont  pour  valeur 

commune  : 

Pour  déduire  les  éléments  fondamentaux  de  la  lentille  plan- 
convexe  des  équations  {â6]  qui  détermineni  ceux  de  la  len- 
tille biconvexe,  il  aufOl  de  remarquer  que  dans  ces  équations 
les  valeurs  de  /",,  f[  sont  infinies,  car  le  rayon  de  courbure 
r'  de  la  seconde  face  A'  de  la  lentille  est  infini. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  dans  la  lentille  plan-convexe  : 

1*  Les  plans  fbcaux  Jouissent  des  mêmes  propriétés  que  ceux 
de  la  lentille  biconvexe. 

2"  Les  foyers  conjugués  ainsi  que  les  rapports  de  position 
et  de  grandeur  d'un  objet  et  de  son  image  sont  déterminés 
par  les  mêmes  formules  que  dans  la  lentille  biconvexe. 

BÉNlSQlîE  CONVERGENT. 

56.  Soient  :  MN  (Qg.  217]  un  ménisque  convergent,  C,C'  les 
centres  de  courbure  de  sea'Seux  faces,  CA  =  f  le  rayon  de 
courbure  de  la  première  face  convexe  A  plus  petit  que  le 
rayon  de  courbure  C'A'=r*  de  la  seconde  face  concave  A'. 
—  Nous  supposons  toujours  que  la  lumière  pénètre  dans  la 
lentille  par  la  face  A. 

Les  foyers  principaux  de  la  première  face  A  sont  réelsj  et 
ses  distances  focales  positives  sotil  ('J5),  formules  (1)  et  (3)  : 

1* 

i"  dislance  focale  :        /"^  =  ~ 

Il  * 

2*  dUtanca  focale  :  /^=-^ 

Les  foyers  principaux  de  la  seconde  face  A'  sont  virluelSj  et 
ses  distances  focales  fw^ativei  sont  (38),  formules  (1)  et  (3)  : 


l^^  distance  focale  : 


3*  distance  focale 


m* 


n—i 
»— 1 


En  ne  tenant  compte  que  des  valeurs  absolues  des  distances 
focales,  nous  avons  dotac  : 


FIS.  217. 

57.  Centre  optique.  —  Points  nodmis.  —  Points  et  plans  prin* 
cipaux.  —  Par  les  centres  de  courbure  C,C'  (fig.  217)  menons 
les  deux  rayons  parallèles  Cl,  CM',  et  la  droite  W  dont  le 
prolongement  coupe  l'axe  principal  en  0.  —  Ce  point  0  est  le 
centre  o^ique  de  la  lentille.  Car  les  plans  tangents  en  1,1'  sont 
parallèles  ;  parsuite,  le  rayon  incident  SI  qui  pénètre  suivant  11' 
dont  le  prolongement  passe  par  0,  émerge  n< 
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vaut  VR  parallèle  à  SI.  En  outre,  la  position  du  point  0  est  indé- 
pendante de  toute  hypothèse  sur  les  angles  que  font  les  rayons 
de  courbure  parallèles  Cl,C'V  avec  l'axe  principal.  En  elTet  : 
D'une  part, des  triangles  rectangles  semblables  C1'0,CI0  on 
lire  focilement  : 

AO  _CK  _r 

D'autre  pari,  en  désignant  par  la  lettre  «  l'épaisseur  AA'  de 
la  lentille,  on  a  : 

A'O  — AO  =  AA'»« 

Ces  deux  équations  déterminent  la  position  du  centre  op- 
tique 0  sur  l'axe  principal. 

Le  point  K  où  le  rayon  incident  SI  coupe  l'axe  principal  et 
le  centre  optique  O  sont  foyers  conjuguée  par  rapport  &  la  pre- 
mière race  A  ;  le  point  K'  oû  le  prolongeraenl  du  rayon  émer- 
gent VW  coupe  l'axe  principal  et  le  centre  optique  0  sont 
foyers  conjugués  par  rapport  A  la  seconde  foce  A'.  —  Donc  la 
position  des  points  K,K'  ne  dépend  que  de  celle  du  centre 
optique  0;  à  tout  rayon  incident  passant  par  K  correspond  un 
rayon  émergent  parallèle  au  rayon  incident  et  dont  le  prolon- 
gement passe  par  K';  les  points  K,K'sont  donc  les  poirUs  no- 
datix  du  ménisque. 

Le  premier  point  nodal  K  est  te  foyer  d'un  faisceau  de  rayons 
lumineux  qui,  venant  de  l'intérieur  de  la  lentille,  rencontrent 
la  face  A  par  sa  concaTité  et  dont  les  prolongements  concou- 
rent en  0.  —  Le  second  point  nodal  K'  est  le  foyer  d'un  point 
lumineux  placé  en  0  dans  le  milieu  de  la  lentille  indéfiniment 
prolongé  et  rayonnant  vers  la  convexité  de  la  face  A^ 

Nous  avons  trouvé  que  d'autre  part,  en  ne 

tenant  compte  que  des  valeurs  absolues  des  distances  focales 
des  faces  de  la  lentille,  nous  avons  (56)  d'après  la  formule  {d) 
V'  r 

^  =~îj  dcmc  les  distances  du  centre  optique  aux  snomets 
A,A'  de  la  lentille  satisfont  A  la  relation  suivante  : 

AO  ^ 

a'o"a 

58.  Cette  dernière  relation  permet  de  'déterminer  géomé- 
triquement la  position  sur  l'axe  principal  du  centre  optique 
0  en  même  temps  que  celle  des  deux  pointa  nodaux  K,K'. 

Soient  a,a' (flg.  218)  le  premier  et  le  eecond  foyer  principal, 
tous  les  deux  réels,  de  la  première  face  A;  b,b'  le  premier 
et  le  second  foyer  principal,  tous  les  deux  virtuel*,  de  la  se- 
conde face  A'  de  la  lentille  MN. 


Pour  la  seconde  face  A'  : 
1'"  distance  Tocale 

2*  dittanee  Tocale 


AV=:^',=- 


n  -  1 


La  parallèle  LL'  A  l'axe  principal  perce  en  1,1'  les  faces  de 
la  lentille  ;  en  raison  de  la  très-faible  amplHnde  de  ces  faces 
AI  =  A'F.  Menons  les  droites  W,Vb  dont  les  prolongemeats  se 
coupent  en  S,  et  abaissons  la  perpendiculaire  SO  sur  l'axe 
{trincipal;  le  pied  0  de  cette  perpendiculaire  est  le  centre 
optique.  En  effet  : 

Les  deux  couples  de  triangles  rectangles  semblables  a*>0 
alA,  et  6S0,  hVA'  donnent  facilement  : 
AO  Aa' 
A'O'^A'6 

Le  point  0  est  donc  le  centre  optique  de  la  lentille. 
Nous  avons  en  outre  : 

A'O—AOs=0 


De  ces  deux  équations  on  tire  focilement 


Aû  = 


A'fc— Aa' 


A'O 


'a'6  — Aa' 


59.  Considérons  SO  comme  un  objet  virtuel  par  rapport  à 
la  première  foce  A.  —  Le  point  S  est  A  l'entrecroisemeat  dei 
prolongements  du  rayon  incident  S'Y  parallèle  A  l'axe  principal 
et  du  rayon  incident  a'I  qnî  émane  du  second  foyer  principal 
a'  de  la  face  A;  ces  rayons  incidents  sont  réfractés,  le  premier 
suivant  Va.  qui  passe  par  le  premier  foyer  prindpalade  cette 
face,  le  second  suivant  IL  parallèle  A  l'axe  principal,  L'ioiage 
du  point  S  est  donc  en  D  au  point  d'entrecroisement  de  ces 
deux  rayons  transmis,  la  perpendiculaire  DK  est  l'image  de 
SO,  K  est  l'image  de  0  et  par  suite  le  premier  point  nodal  de 
la  lentille. 

Mais  l'objet  SO,  supposé  dans  le  milieu  de  la  lentille  pro- 
longé, rayonne  vers  la  face  A'. —  Du  point  S  part  un  rayoa  in- 
cident S\'  parallèle  A  l'axe  principal  et  un  second  rayon  in- 
cident SI'  dont  le  prolongement  passe  par  le  premier  Ibyer 
principal  6  de  la  face  A';  ces  rayons  incidents  sont  réfractés, 
le  premier  suivant  VR  dont  le  prolongement  M'I^  passe  par 
le  second  foyer  principal  A'  de  la  face  A',  le  second  suivant 
l'L'  parallèle  A  l'axe  principal.  L'image  de  S  est  donc  en  D* 
au  point  d'entrecroisement  des  prolongements  de  ces  deux 
rayons  transmis,  DOC'  est  l'image  de  SO,  K'  est  l'image  de  0 
et  par  suite  le  second  point  nodal  de  la  lentille. 


FlO.  «ifl. 


Nous  avons  pour  la  première  face  A  : 
1"  disUu«e  focale  :  Aa^s/;, 

2*  «stuwe  fenU  :  l^sl^»; 


r 

n  —  i 


Il  est  d'ailleurs  évidcnt^ue  les  deux  images  DK,D'K'  de  S(i 
ainsi  obtenues  sont  droites  et  de  même  grandeur.  Los  plans 
perpendiculaires  A  l'axe  principal  menés  par  K,K'  sont  donc 
les  deux  plans  principaux  de  la  lentUley  et  les  points  K,K'  loat 
A  la  fois  les  pointe j»da«f^Rjb«^||^@»^4e 
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60.  Pour  déterminer  la  position  du  premier  point  nodal  K, 
□eus  afons  deux  couples  de  triaDgles  rectangles  semblables 
aYA,aDK ,  et  a'SO,  a'IA .  En  tenant  compte  des  relations  SO  =  AV 
et  l)K=:AI,  on  obtient  : 

Aa         Ao'  ■+-  AO 


Aa  —  AK 


Aa' 


g  X  Ao' 

Ce  qui  donne  en  remplaçant  AO  par  sa  valeur  ^— — — , 

,v  -  'XAo 
*~A'&— Ao'+» 

Pour  déterminer  la  position  du  second  point  nodal  K',  on  a 
lesdeuxgroupesdetriangles  rectangles  semblables  6'V'A',6'D'K' 
et  6S0,bl'A'. 

Ea  tenant  compte  des  relations  SO=A'V',I>'K'=A'l',  on 
obtient  facilement  : 

A'6  — Aft'  +  o 

61.  Foyers  principaux.  —  Distances  focales.  —  De  la  posi- 
tion des  points  nndan\  et  des  plana  principaux,  il  est  fecile  de 


Mais  il  résulte  des  valeurs  des  distances  focales  des  faces  de 
la  lentille  (58)  que  Aa'  x  A'6'=Aa  X  Afb.  Donc  les  distances 
focales  KF,K'F'  du  ménisque  sont  égales,  et  en  désignant 
par  <f  leur  valeur  commune,  nous  avons  : 


Aa  X  A'b 


Ao'  X  AV 


A'b  —  Ao'  +  «    A'6  —  Aa'  4-  B 


63.  Formules  définitives.  —  La  méthode  géométrique  que 

nous  avons  suivie  n'a  pu  donner  que  les  valeurs  absolues  des 
éléments  fondamentaux  du  ménisque.  Il  résulte  des  con- 
ventions adoptées  (lià),  quR  A'K'  est  positif,  tandis  que  le 
centre  optique  0  et  le  premier  point  nodal  K  étant  en  dehors 
de  ta  lentille  du  cûté  de  la  convexité,  les  distances  AO,AK 
sont  négatives  ;  en  mettant  en  évidence  les  signes  de  ces  lon- 
gueurs et  aussi  les  signes  négatifs  des  distances  focales  A'6, 
A'f  de  la  seconde  face  A'  de  la  lentille,  nous  obtiendrons  des 
formules  générales  qui  indiqueront  les  valeurs  réelles  de  toutes 
les  longueurs  et  les  positions  vraies  des  points  cardinaux  sur 
l'axe  principal.  On  a  ainsi  : 
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déduire  la  position  des  foyers  principaux  et  la  valeur  des  dis- 
tances focales  de  la  lentille. 

Soit  SI  (fig.  219)  un  rayon  incident  parallèle  k  l'axe  prin- 
ripai  ;  la  première  face  A  le  réfracte  suivant  la'  qui  passe  par 
son  second  foyer  principal  a'  et  qui  perce  en  I'  la  seconde 
face  A'  de  la  lentille.  Le  point  l' appartient  donc  au  rayon 
émergent  de  la  lentille.  Mais  ce  rayon  incident  perce  en  D  et 
en  W  le  premier  et  le  second  plan  principal  ;  le  point  D'  ap- 
partient donc  à  la  direction  du  rayon  émergent  qui  se  con- 
fond avec  la  droite  IVI'R. 

Le  second  foyer  principal  de  la  lentille  est  donc  eu  F',  au 
point  où  le  rayon  émergent  l'R  coupe  l'axe  principal,  et  K'F' 
l'^l  la  seconde  dislance  focale. 

En  tenant  compte  de  la  relalion  D'K'  =  Ai,  les  deii\  i-oup'rs 
de  triangles  rectangles  semblables  a'iA,a'l'A'  et  t'n'K',F'l'A' 
donnent  : 

K'F'  Ao' 


K'F'— A'K'    Aa'  — e 


En  remplaçant  A'K' parla  valeur 


e  X.  A'6' 


,  celte  équa- 


A'6— Aa'-{-e 

tion  donne  pour  valeur  do  la  seconde  dislance  focale  K'F'  de 
la  lentille  : 

Aa'xA'f/ 
A'6  — Aa'  +  fl 

En  suivant  la  mfime  marche,  on  déterminerait  la  position 
du  premier  fauer  principal  F  et  la  valeur  de  la  première  dis- 
foeak  KF  de  la  lentille  : 

Aa  X  A'6 


KF' 


'k'b-~Ju/  +  e 


1'  Pour  le  centre  optique  0  : 


AO 


en 


(1) 


A'0= 


ri  +  A 
'fi 

n-\-ft 


"2"  Pour  les  doux  points  nodaux  K,K'  qui  sont  en  môme 
temps  les  poinis  principaux  : 


(2) 


AK 


A'K'  = 


'i'  Pour  la  valeur  commune  des  deux  distances  focales  ; 


»=KF=K'F'=s 


En  premier  lieu,  il  est  facile  de  voir  que,  f,  et  f[  étant  des 
quantités  négatives,  les  valeurs  absolues  des  dénominateurs  et 
des  numérateurs,  n'ont  pas  changé  dans  cette  transformation. 
—  En  second  lieu,  puisque  noua  avons  pria  r'  plus  grand  que 
r,  la  valeur  absolue  de  la  quantité  négative  est  nécesssaire- 
ment  plus  grande  que  celle  delà  quanlité  positive  f'o,  par 
conséquent  tous  les  dénominateurs  sont  négatifs. 

Les  quantités  /o»/"i  étant  positives  et  les  quantités  fijf't  né- 
gatives, les.  numérateurs  «A>*/^o)  sont  positifs  et  les  numéra- 
teurs e/",,  ef'i  négatifs;  donc  les  distances  AO,  AK  sont  néga- 
tives, les  distances  A'O,  A'K'  positives,  -et  les  indications  des 
fbrmules  sont  parfaitement  d'accord  avec  les  positions  des 
points  0,  K,  K',  par  rapport  aux  faces  de  la  lentille,  —  Enfin  le 
numérateur  foft  Mt  nôoemiremen^iftig^ti/'y  lU^Ol^wC 
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focales  KF,  KT'  sont  poiUiveij  ce  qui  devait  être,  puisque  les 
foyers  principaux  F,  P  sont  réeU. 

Il  sulïlt  donc  de  donner  aux  distances  focales  des  deux  faces 
A,  A'  de  la  lentille  leurs  valeurs  réelles  pour  que  les  mômes 
formules  générales  donnent  les  éléments  fondamentaux  de  la 
lentille  bictmvexe  et  ceux  du  ménisque  convergent. 
Ajoutons  d'ailleurs  que,  dans  le  ménisque  convei^ent  : 
1'  Les  plans  focaux  jouissent  des  mêmes  propriétés  que  ceux 
de  la  lentille  biconvexe. 

'  3"  Les  foyers  conjugués  et  les  rapports  de  position  et  de 
grandeur  d'un  ot^jet  et  de  sou  image  sont  déterminés  par  les 
mêmes  formules  que  dans  la  lentille  biconvexe. 

63.  Remarque.  —  Pour  que  les  foyers  du  ménisque  soient 


réel»t  il  suffit  et  il  fout  que  la  valeur  77 


M. 


f,-j-f — -  de  ses  dîstan- 

ces  focales  soit  poêitive.  Or,  le  numérateur  élanl  essentielle- 
ment négatify  le  dénominateur  doit  l'être  aussi  ;  ce  qui  donne 
la  condition  : 

Ou,  en  remplaçant  f!,  et  ft  par  leurs  valeurs  absolues  : 

nr        nr*         ^  ^ 
■  •<0 


U'oti  l'on  liro  : 


»■'>.■• 


«—I 


Telle  est  la  condition  nécessaire  et  suffisante  à  laquelle  doi- 
vent satisfaire  les  rayons  de  courbure  r*  r'  de  la  première  et 
de  la  seconde  face,  et  l'épaisseur  e  de  la  lentille  pour  que  les 
foyers  soienl  réels. 

Pour  que  le  ménisque  soit  convergent^  il  n'est  donc  pas  né- 
cessaire que  le  rayon  de  courbure  r'  de  la  face  concave  soit 
plu»  grand  que  le  rayon  de  courbure  r  de  la  face  convexe,  il' 

suffit  que  ce  rayon    soit  plus  grand  que  r  —  «. 
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CONGRÈS  INTERNATIONAL  DE  BOTANIQUE  DE  LONDRES. 

DISCOURS  DE  H.  ADOLPHE  DE  CAHDOLLE 
{CorrotpOTidanI  ihtriniUluI), 

mtm  vmrportm  de  la  WlMl««e  et  4e  l*lMnle«li«re. 

Messieurs, 

l'ne  réunion  aussi  nombreuse  d'amis  des  sciences,  d'horti- 
culteurs et  de  botanistes  accourus  de  toutes  les  parties  de 
l'Europe,  a  besoin  pour  se  constituer  utilement  de  comprendre 
en  verlu  de  quelle  idée  commune  tant  de  personnes  différentes 
se  sont  tout  i  coup  rapprochées.  C'est  à  celui  qu'on  a  appelé 
Â  l'honneur  de  vous  présider,  et  qui  s'en  trouve  si  pou  digne, 
de  faire  ressortir  le  lien  qui  vous  unit,  ce  lien  dont  vous 
n'avez  peut-être  encore  qu'une  notion  trop  vague  et  pour 
ainsi  dire  instinctive. 

A  mon  avis  nous  ne  sommes  pas  venus  à  Londres  dans  le  but 
de  satisfaire  une  pure  curiosité  d'amateurs. 

La  preuve  en  est  que  nous  écoutons  ici  des  discours,  au  lieu 
d'errer  dans  le  jardin  féerique  de  l'exposition.  Évidemment 
nous  cherchons  autre  chose  qu'un  spectacle,  et  cette  autre 
chose  est,  si  Je  ne  me  trompe,  de  l'instruction.  Il  ne  suffit  pas 
aux  horticulteurs  de  voir,  il  leur  ftut  aussi  étudier  et  réflé- 
chit! 11  ne  suffit  pas  aux  botanistes  d'observer  minutieusement 


des  détails,  il  leur  faut  aussi  voir  des  plantes  en  grand  et  pu 
masses.  Les  rapports  de  la  pratique  avec  la  théorie,  de  l'art 
avec  la  science,  sont  reconnus  indispensables,  et,  confonnë- 
ment  à  cette  idée  qui  triomphe  à  notre  époque,  nous  arfi^ 
mous  par  notre  présence  dans  cette  salle,  l'union  néceesun 
de  la  botanique  et  de  Tborticulture.  Rappeler  conuneDt  elles 
s'aident  l'une  l'autre,  indiquer  comment  elles  pourraient 
s'aider  davantage,  tel  sera  l'objet  de  mes  courtes  réflcxionp. 
Si  Je  ne  m'abuse,  il  résultera  des  faits  auxquels  j'aurai  i  foin- 
allusion,  le  sentiment  que  nos  efforts  communs  scientifiques 
ou  pratiques,  malgré  leur  apparence  très-modeste,  cuniribuenl 
à  augmenter  le  bien-être  des  hommes  dans  toutes  les  condi- 
tions et  dans  tous  les  pays. 

I.  Utilité  de  l'hortietUture  pour  la  botanique.  —  ParlooK 
d'abord  des  services  que  l'horticulture  rend  ou  peut  rendre 
à  la  botanique.  Sans  être  horticulteur  moi-même,  je  les  con- 
state ou  les  prévois  volontiers,  la  marche  de  la  scieacc  ren- 
dant nécessaire  de  recourir  à  toutes  les  branches  collatérales. 

Nous  ne  sommes  plus  dans  ces  temps  d'illusions  où  les  bota- 
nistes ne  s'occupaient  guère  que  des  plantes  d'Kurope,  un  peu 
de  celles  d'Orient,  et  où  par  timidité  d'esprit,  plutôt  que  par 
ignorance,  ils  se  figuraient  les  pays  lointains  comme  ayanl 
tous  i\  peu  pris  liî  même  fond»  de  »  t'-gétaux,  avec  un  poiii 
nombre  d'ettpércri  e\lruordinaires et  exceptionnelles.  La àk\e 
de  découvertes  a  montré  l'extrême  diversité  des  florF!:,U 
grande  localisation  de  beaucoup  d'espèces  et  l'encbevélremcDt 
compliqué  de  leurs  limites  géographiques.  Pour  voir  soi-même 
toutes  les  végétations  du  globe  il  faudrait  réaliser,  en  quelqoe 
sorte,  la  légende  du  Juif  Errant;  et  d'ailleurs,  dans  des 
voyages  continuels,  où  seraient  les  moments  de  réflexion  et 
d'études  qui  créent  la  science  proprement  dite?  Le  voyageur 
est  trop  fatigué  dans  les  pays  chauds,  trop  agité  dans  les  ré- 
gions tempérées  favorablesà  la  vie  active,  trop  enveloppéou 
engourdi  dans  les  régions  froides  pour  pouvoir  se  livrer  i 
des  recherches  attentives  sous  la  loupe  et  le  microscope,  et 
même  pour  dessiner  ou  décrire  convenablement  ce  qu'il  ré- 
colte. Il  voit  en  passant  une  foule  de  choses  et  ne  peut  presque 
jamais  s'arrêter  aux  détails,  surtout  à  ceux  qui  se  succèdent. 
Rarement  il  peut  voir  le  fruit  en  même  temps  que  la  fleur 
d'une  espC-cc,  el  il  lui  est  bien  impossible  d'étudier  le  dén- 
loppement  complet  dans  toute  l'année.  Les  notes  recuetlties 
par  les  plus  intelligents  d'entre  eux  se  ressentent  tellemeat 
de  ces  fatales  nécessités,  que  le  plus  souvent  elles  n'^ouleol 
rien  à  ce  qu'un  échantillon  d'herbier  peut  apprendre  au 
botaniste  sédentaire. 

C'est  donc  l'horticulture  qui  met  à  notre  portée  une  foule 
de  plantes  exotiques,  dans  les  conditions  qui  permetteal  le 
mieux  de  les  étudier.  Grfice  aux  espèces  variées  qu'elle  siil 
réunir  et  faire  prospérer,  le  botaniste  peut  scruter  les  questions 
les  plus  difficiles,  et  cela  dans  des  familles  ou  des  genres  de 
plantes  qui  n'existent  point  en  Europe.  Les  herbiers  pennel- 
tent  des  travaux  d'analyse  plus  délicats  qu'on  ne  lepeasedins 
le  public,  cependant  il  faut  disolument  la  plante  vivante  pour 
certaines  recherches,  en  particulier  sur  la  disposition  relative 
des  organes,  sur  leur  origine  et  leur  développement.  De 
même  pour  l'étude  des  phénomènes  si  curieux  de  la  fécon- 
dation, ainsi  que  des  mouvements  et  des  directions  de  la  lig«] 
des  feuilles  et  des  parties  de  la  fleur. 

L'horticulture  a  beaucoup  fait  pour  le  progrès  de  Is  pby- 
siol<^e  botanique,  mais  elle  a  encore  une  grande  carrière  i 
parcourir  dans  ce  W»¥)igftfz*e?l7@W3^<?'^™"" 
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des  physiologistes,  celles  par  exemple  de  Haies,  de  Duhamel, 
de  Knight,  ont  été  foites  dans  les  jardins.  Il  en  est  de  même 
des  longues  séries  d'expériences  de  Gaertoer  fils,  et  plus  ré- 
cemment de  M.  Naudin,  sur  l'hyhridalion,  expériences  qui 
ont  trait  à  la  question  toujours  capitale  de  l'espèce.  On  peut 
en  dire  autant  de  la  multitude  des  essais  qui  se  font  dans  les 
établissements  horticoles  pour  obtenir  de  nouvelles  races  ou 
variétés.  Elles  ont  une  grande  portée  scieatiAque,  et  ce  sont 
les  horticulteurs  qui  en  apprennentà  cet  égard  aux  botanistes. 

On  pourrait  cependant,  ce  me  semble,  augmenter  l'utilité 
des  jardins  sous  le  point  de  vue  des  expériences  de  physio- 
logie. Par  exemple  il  y  a  encore  de  grandes  lacunes  à  com- 
bler au  sujet  du  mode  d'action  de  la  chaleur,  de  la  lumière 
et  de  l'électricité  sur  les  végétaux.  J'ai  signalé  plusieurs  de 
ces  lacunes,  en  1855,  dans  ma  Géographie  botanique  raisonnée. 
Dix  ans  plus  tard,  M.  Julîus  Sachs,  dans  le  volume  important 
qu'il  vient  de  publier  sur  la  physiologie  botanique,  remarque 
à  peu  près  les  mêmes  déficits,  malgré  certains  progrès  incon- 
testables des  connaissances.  Le  mal  est  toujours  celui-ci  : 
quand  on  veut  étudier  l'action  d'une  température  soit  con- 
stante, soit  variable,  soit  moyenne,  soit  extrême,  ou  l'eiTet  de 
la  lumière,  il  est  très-difOcile  et  quelquefois  impossible,  si  Von 
observe  dans  le  cours  ordinaire  des  choses,  de  se  dégager  des 
variations  incessantes  de  la  chaleur  et  de  la  lumit^re.  Dans  les 
laboratoires  on  peut  opérer  sous  des  influences  nettement 
déterminées,  mais  il  est  rare  qu'elles  soient  assez  durables, 
et  l'on  tombe  aussi  dans  rinconvénient  de  mettre  les  plantes 
trop  à  l'étroit  dans  des  tubes  ou  sous  des  cloches.  Cette  der- 
nière objection  est  évidente  lorsqu'il  s'agit  de  constater  l'in- 
fluence des  gaz  répandus  dans  l'air  autour  des  végétaux  ou 
celle  des  végétaux  eux-mêmes  sur  l'atmosphère.  Mettez  les 
plantes  sous  un  récipient,  elles  ne  sont  plus  dans  une  condi- 
tion naturelle  ;  laissez-les  l'air  libre,  les  vents  et  les  cou- 
rants déterminés  à  chaque  instant  de  la  journée  par  la  tem- 
pérature dispersent  les  corps  gazeux  dans  l'atmosphère. 
I^rsonne  n'ignore  combien  de  débats  se  sont  élevés  sur  l'in- 
fluence plus  ou  moins  nuisible  des  vapeurs  que  les  fabriques 
répandent  autour  d'elles.  La  ruine  tantôt  d'un  fabricant,  tan- 
tôt d'un  horticulteur,  peut  venir  de  la  déclaration  d'un  expert 
sur  ces  sortes  d'influences,  d'où  il  résulte  pour  les  savants 
une  impérieuse  nécessité  de  ne  rien  avancer  sur  ces  questions 
délicates,  à  moins  d'expériences  véritablement  probantes. 

C'est  en  vue  de  ces  recherches,  dont  j'indique  seulement  la 
nature,  mais  qui  sont  immensément  variées  quant  aux  détails, 
que  J'avais  posé  naguère  la  question  :  «  Ne  pourrait-on  pas 
construire  des  serres  expérimentales,  dans  lesquelles  on  serait 
maître  d'obtenir,  pour  un  temps  prolongé,  des  températures 
déterminées,  ou  constantes,  ou  variables,  et  variables  à  vo- 
lonté?» Ha  question  a  passé  comme  inaperçue  dans  un 
ouvrage  volumineux,  où  elle  n'était  à  vrai  dire  qu'un  acces- 
soire. Je  la  renouvelle  aujourd'hui,  en  présence  d'un  public 
admirablement  qualifié  pour  la  résoudre.  J'aimerais  que  dans 
un  grand  établissement  d'horticulture  ou  dans  un  jardin  bo- 
tanique, on  put  mettre  à  la  disposition  de  quelque  physiolo- 
giste ingénieux  et  exact,  une  serre  appropriée  aux  expériences 
de  physiologie  végétale. 

Le  bfltimcnt  devrait  être  à  l'abri  des  variations  extérieures 
de  température.  Pour  cela  j'imagine  qu'il  serait  en  grande 
partie  au-dessous  du  niveau  du  terrain.  Je  voudrais  une  con- 
struction en  maçonnerie  épaisse  et  en  forme  de  voûte.  La 
convexité  supérieure  qui  s'élèverait  au-dessus  du  sol  aurait 


deux  ouvertures,  l'une  au  midi,  l'autre  au  nord,  afin  de  rece* 
voir  ou  la  lumière  directe  du  soleil  on  la  lumière  ditfiue.  Ces 
ouvertures  seraient  fermées  chacune  par  deux  glaces  bien 
transparentes,  fixées  hermétiquement.  Il  y  aurait  en  outre 
des  moyens  extérieurs  de  clôture  pour  pouvoir  obtenir  une 
obscurité  complète,  et  pour  diminuer  l'influence  des  varia- 
tions de  température,  quand  on  n'aur^t  pas  besoin  de  lu- 
mière. Par  l'immerûon  dans  le  sol,  par  l'épaisseur  des  murs 
et  en  recouvrant  les  surfaces  extérieures  avec  de  la  paille, 
des  nattes,  etc.,  on  obtiendrait  la  même  fixité  de  température 
que  dans  une  cave.  La  construction  voûtée  aurait  une  commu- 
nication souterraine  avec  une  chambre,  dans  laquelle  se 
trouveraient  la  source  de  chaleur  et  des  appareils  d'électricité. 
On  arriverait  dans  la  serre  expérimentale  par  un  couloir 
fermé  de  portes  successives.  La  température  serait  donnée 
par  des  conducteurs  métalliques  échauffés  ou  refroidis  à  dis- 
tance. Les  mécanideos  ont  déjà  inventé  des  procédés  pour 
que  la  température  d'une  salle,  agissant  sur  une  soupape, 
détermine  la  sortie  ou  la  rentrée  d'une  certaine  quantité 
d'air,  de  façon  que  la  chaleur  soit  réglée  par  elle-même.  On 
pourrait  s'en  servir  lorsque  cela  serait  nécessaire. 

Évidemment,au  moyen  d'une  serre  ainsi  construite,  on  sui- 
vrait des  plantes  depuis  leur  germination  jusqu'à  la  maturité 
de  leurs  graines,  sous  des  degrés  de  température  et  des  quan- 
tités de  lumière  parfaitement  déterminés.  On  pourrait  alors 
préciser  comment  la  chaleur  agit  dans  les  phases  successives, 
du  semis  d  la  germination,  de  la  germination  i  la  floraison, 
de  celle-ci  &  la  maturité  des  graines.  On  construirait  pour 
diverses  espèces  des  courbes  qui  exprimeraient  l'influence  de 
la  chaleur  sur  chaque  fonction,  courbes  dont  on  possède  déjà 
quelques  exemples  pour  les  phénomènes  les  plus  simples, 
comme  la  germination,  l'allongement  des  tiges  et  le  mouvranen  t 
des  sucs  dans  l'intérieur  de  certaines  cellules.  On  constaterait 
un  grand  nombre  de  minima  et  maxima  de  température  qui 
existent  partout  en  physiologie,  comme  limite  des  phéno* 
mènes.  On  scruterait  enfin  une  question  plus  compliquée,  où 
la  science  a  déjà,  fait  des  progrès,  celle  de  l'action  des  tempé- 
ratures variables,  et  l'on  verrait  si,  comme  cela  parait  dé^ 
montré,  ces  températures  sont  tantôt  avantageuses  et  tantôt 
nuisibles,  suivant  l'espèce,  la  fonction  envisagée  et  la  partie 
de  l'échoie  tbermométrique  pucourue. 

L'action  de  la  lumière  sur  les  végétaux  a  donné  lieu  aux 
expériences  les  plus  ingénieuses.  Quelquefois  malheureuse- 
ment ces  expériences  n'ont  abouti  qu'à  des  résultats  opposés 
ou  incertains.  Les  faits  le  mieux  constatés  sont  l'importance 
de  la  lumière  du  soleil  pour  la  coloration  en  vert,  la  décom- 
position du  gaz  acide  carbonique  par  les  oi^imes  fbliacés,  et 
certains  phénomènes  de  direction  ou  de  position  des  tiges  et 
des  feuilles.  U  reste  encore  beaucoup  A  apprendre  sur  les  effets 
de  la  lumière  diffuse,  sur  la  combinaison  du  temps  et  de  la 
lumière,  et  sur  l'importance  relative  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur.  tJne  lumière  prolongée  pendant  plusieurs  jours  ou 
plusieurs  semaines,  comme  dans  les  régions  polaires,  produit- 
elle,  en  dégagement  d'oxygène  et  fixation  de  matière  verte, 
autant  d'effet  que  la  lumière  distribuée  de  douze  en  douze 
heures  comme  sous  l'équateurt  C'est  ce  qu'on  ignore.  Il  y 
aurait  li,  comme  pour  la  température,  des  courbes  à  con- 
struire, exprimant  l'action  croissante  ou  décroissante  de  la 
lumière  dans  chaque  fonction,  et  puisque  la  lumière  électrique 
est  semblable  à  celle  du  soleil,  on  pourrait  dans  notre  serre 
expérimentale  soumettre  des  végétaux  à  une  Imniére  continue. 
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La  enntniction  supposée  pennetlnit  de  foira  passer  la  lu- 
mière par  des  verres  colorés  ou  au  travers  de  solutions  colu- 
rées»  pour  vérifier  l'elfet  des  divers  rayons  visibles  on  invi- 
sibles qui  entrent  dans  la  composilion  de  la  lumière  du  soleil. 
Comme  exactitude  rien  ne  remplace  la  décomposition  du 
bisceau  lumineux  par  un  prisme,  avec  fixation  des  rayons  au 
moyen  de  l'hélioslat.  Cependant  un  bon  choix  de  matières 
colorantes  et  une  marche  logique  dans  le  mode  d'expérimen- 
tation conduisent  aussi  à  de  boas  résultats,  l'en  donnerai  pour 
preuve  que  les  expériences  récentes  les  plus  rigoureuses,  en 
ce  qui  concerne  l'action  des  divers  rayons  sur  la  production 
d'oxygène  par  les  feuilles  et  sur  la  coloration  en  verl,  n'ont 
fkit  que  confirmer  les  découvertes  faites  en  1836,  sans  prisme 
ni  héliostat,  par  M.  le  professeur  Daubeny^  expériences  d'après 
lesquelles  ce  sont  les  rayons  les  plus  clairs  qui  agissent  le 
plus,  après  eux  les  plus  calorifiques,  et  enfin  les  rayons  dits 
chimiques.  Le  docteur  Gardner  en  18/13,  M.  Draper  immédia- 
tement après,  et  le  docteur  C.  H.  Guillemin  en  1857,  avaient 
déjà  vérifié  au  moyen  du  prisme  et  de  l'hélioslat  la  décou- 
verte de  M.  Daubeny,  qui  renversait  les  idées  répandues  de- 
puis Senebier  et  Tessier,  à  la  suite  d'expériences  fautives.  On 
avait  cependant  de  la  peine  à  croire  que  les  rayons  les  plus 
réfrangibles,  le  violet  par  exemple,  qui  agissent  le  plus  sur 
le»  matières  métalliques  dans  les  opérations  de  la  pbotomé- 
trie,  soient  précisément  ceux  qui  df^composenl  le  moins  le 
gaz  acide  carbonique  dans  les  plantes  et  qui  influent  le  moins 
sur  la  matière  verte  des  feuilles.  Malgré  la  concordance  des 
résultats  obtenus,  A  la  suite  de  M.  Daubeny,  par  des  procédés 
plus  rigoureux  et  par  plusieurs  expérimentateurs,  les  ancien- 
nes opinions,  plus  vraisemblables  en  elles-mêmes,  infiuaient 
encore  sur  les  esprits,  lorsque  M.  Julius  Sachs  dans  une  série 
importante  d'expériences  a  constaté  une  fois  de  plus  la  vérité. 
Ce  sont  bien  les  rayons  Jaunes  et  oranges  qui  influent  le  plus, 
et  les  rayons  bleus  et  violets  qui  influent  le  moins  dans  les 
phénomènes  de  la  chimie  végétale,  contrairement  H  ce  qui 
se  passe  dans  la  chimie  minérale,  du  moins  pour  le  chlorure 
d'argent.  I-cs  rayons  peu  réfrangibles,  comme  l'orange  et  le 
Jaune,  ont  ausri  la  double  et  contraire  propriété  qui  s'observe 
pour  la  lumière  blanche,  de  colorer  la  matière  veric  des 
feuilles  et  de  la  décolorer,  sous  un  degré  supérieur  d'inten- 
sité. Ce  sont  eux  aussi  qui  altèrent  la  matière  colorante  des 
fleurs,  lorsqu'elle  a  été  dissoute  dans  de  l'eau  ou  de  l'alcool. 
Les  rayons  dits  chimiques,  tels  que  le  violet  et  les  rayons  in- 
visibles au  delà  du  violet,  d'après  les  expériences  récentes, 
confinnatives  de  celles  des  anciens  auteurs,  puis  de  Sébastien 
Poggioli  en  1817,  et  de  C.  M.  Guillemin,  n'ont  qu'une  seule 
propriété  bien  constatée,  celle  de  favoriser  la  flexion  des  tiges 
de  leur  c6té  avec  plus  d'intensité  que  d'au6«s  rayons,  et  cela 
même  serait  un  effet  peut-être  plus  négatif  que  positif,  si  la 
flexion  provient,  CMnme  beaucoup  le  croient  encore,  de  ce 
qui  se  passe  dans  le  cèté  le  plus  mal  éclairé.  L'extrOme  op- 
posé du  prisme,  celui  des  rayons  caloritiques  non  visibles  à 
l'œil,  a  été  peu  étudié  dans  ses  efi'cts  sur  les  végétaux.  D'après 
les  expériences  connues  il  aurait  une  action  assez  fidble  sur 
toutes  les  fonctions;  mais  il  vaudrait  la  peine  d'explorer  mieux 
cette  région  calorifique  du  prisme,  en  employant  le  procédé 
de  H.  Tyndall,  c'est-à-dire  au  moyen  de  l'iode  dissous  dans  du 
bisulfure  de  carbone,  qui  ne  laisse  passer  aucune  trace  de 
lumière  visible. 

Combien  toutes  ces  expériences  de  laboratoire  seraient  cu- 
riouses  à  faire  en  grand  1  Au  lieu  de  regarder  dans  de  petites 


cases,  ou  de  petits  a[^areils  qu'on  fient  à  la  main  etoùt« 
plantes  se  voient  mal  de  dehors,  on  serait  soi-mome  dan* 
l'appareil.  On  disposerait  les  plantes  à  volonté. On  obsertetaii 
plnseurs  espèces  à  la  fois  et  des  plantes  de  toute  ulurp 
grimpantes,  mobiles,  à  feuillages  colorés,  etc.,  asam  de> 
plantes  ordinaires.  On  prolongerait  l'expérience  aniti  loDg- 
teraps  qu'on  le  voudrait,  et  l'on  aurait  probablement  dei  efTel» 
inattendus  sur  la  forme  ou  la  coloration  des  organes,  parti, 
culièrement  des  feuilles. 

Sur  ce  point  qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  ou  eip£. 
riencc  faite  en  1853  par  M.  de  Martias.  Elle  intérenot  les 
horticulteurs  aujourd'hui  que  les  plantes  à  feuillage  ccto 
sont  de  plus  en  plus  à  la  mode.  M.  de  Martius  avait  placé  des 
Amaranthtu  Iricolor,  pendant  deux  mois,  sous  des  v;tni»  de 
diverses  couleurs.  Avec  du  verre  jaune  la  coloration  multii^c 
s'était  conservée.  Les  verres  rouges  avaient  gêné  uq  peu  l« 
développement  des  feuilles,  et  produit  à  la  base  du  limbe  du 
juuue  au  lieu  de  vert,  au  milieu  de  la  surface  supérieure  du 
jaune  au  lieu  de  brun  rouge,  au-dessous  une  tache  née  au 
lieu  de  rouge  pourpre.  Avec  des  verres  bleus,  quilainaieDl 
passer  un  peu  de  verre  et  de  jaune,  ce  qui  était  rouge  ou 
jaune  dans  la  feuille  s'était  étendu  et  il  n'était  resté  qu'un 
bord  vert.  Sous  des  vitraux  violets,  presque  purs,  la  feuille 
était  devenue  à  peu  près  uniformément  v  erte.  Ainsi  au  iiio;to 
de  verres  colorés,  pourvus  qu'ils  ne  soient  pas  jnmt,  les 
horticulteurs  peuvent  se  flatter  d'obtenir  des  effets,  aa  màrt» 
temporaires,  sur  la  coloration  des  feuilles  multicolorei. 

L'action  de  l'éleclrîdté  sur  les  végétaux  est  si  douteuse,  h 
difficile  à  expérimenter,  que  j'ose  à  peine  la  mentionner, mai^ 
on  comprend  à  quel  point  les  expériences  seraient  bcititéet 
par  la  construction  supposée.  Quant  à  l'effet  des  plantes  lur 
l'air  qui  les  environne  et  à  l'influence  d'une  certaine  compu' 
sition  de  l'otmosphère  sur  les  végétaux,  on  aurait  de  grandes 
ressources  d'expérimentation  par  le  moyen  indiqué.  Rien  ne 
serait  plus  facile  que  de  créer  dans  la  serre  expérùoeatale 
une  atmosphère  chargée  d'un  gaz  nuisible,  pour  savoir  com- 
ment il  agit,  dans  chaque  proportion,  de  jour  el  de  nuit.  Od 
pourrait  aussi  créer  des  atmosphères  chargées  de  gaz  acide 
carbonique,  telles  qu'on  suppose  en  avoir  existé  à  l'époque  de 
la  bouille.  Ou  verrait  jusqu'à  quel  point  nos  végétaux  aclaeli 
prendraient  plus  de  carbone  à  l'air  et  si  leur  vie  générale  s'en 
accommoderait.  On  saurait  quelles  familles  de  plantes  peuvent 
supporter  cette  condition,  et  quelles  autres  familles  n'ont  pis 
pu  exister,  en  supposant  que  l'air  aurait  eu  Jadis  une  très-forte 
proportion  de  gaz  acide  carbonique. 

Rn  attendant  que  l'agriculture  fournisse  à  la  pbj'siolc^ie 
des  moyens  d'expérimentation  aussi  commodes,  elle  axante 
la  botanique  descriptive  par  les  grandes  publications  qu'elle 
bvorise.  La  plupart  des  anciens  ouvrages  à  planches,  tels  qur 
HoTtus  EystettensiSy  Hortus  EUbamensig,  etc.,  ensuite  ceox  de 
Ventenat,  Cels,  Redouté,  etc.,  puis  les  Salictum,  Ptnetum,  du 
duc  de  Bedford,  el  plus  récemment  les  Bhododendron  de  l'Hi- 
malaya par  Hocker  fils,  les  ouvrages  de  Raleman,  Pescaton', 
tieichenbach  fils  sur  les  orefaidées,  et  bien  d'autres  quejr 
pourrais  citer,  n'auraient  pas  vu  le  jour  s'il  n'y  a^alt  eu  de 
riches  amateurs  de  jardins  pour  les  éditer  ou  les  acheter. 
C'est  l'horticulture  qui  nous  a  donné  les  plus  longues  séric> 
de  journaux  à  planches  qui  aient  été  publiées,  et  ici  je  doi> 
rendre  hommage  d'une  manière  toute  spéciale  aux  horticul- 
teurs anglais.  Sans  doute  les  figures  des  Botaniml  Hagaxm, 
Botanical  Register,  Andretvs'  Repository,  Loddiges'  Botanic^ 
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Cabimtf  Swéefê  BritiA  Ftower  Gardai,  Paa^on'$  Magatine 
et  ^loiMT  Gttrdm,  et  autras  Journaux  anglais,  ne  conUennent 
pas  an  asses  grand  nombre  des  détails  d'analyse  demandés 
par  la  science  de  notre  époque,  mais  quelle  abondance  de 
fonnes  fixées  ainsi  par  la  gravure  dans  les  livrée,  et  quelles 
wurcM  précieuses  de  documente  &  consulter  I  II  faut  admirer 
ce  BoCmtcal  Magazine,  commencé  en  1793,  continué  de  mois 
en  mois  avec  une  ponctualité  exemplaire,  et  qui  en  est  au- 
jourd'hui à  la  planche  6580. 

Pourquoi  (àut-ïl  que  ces  détails  purement  bibliographiques 
évoquent  en  nous  des  souvenirs  douloureux  7  De  ces  quelques 
hommes  dont  je  viens  de  parler,  qui  ont  rendu  de  si  émi- 
nents  services  à  l'horticulture  botanique,  l'Anglelerre  en  a 
perdu  trois  dans  l'année  1865  :  Sir  Joseph  Paxton,  le  docteur 
Lindler,  et  tàr  William  Jackson  Hooker.  Assurément  je  man- 
querais à  ce  que  vous  attendez  de  moi,  si  Je  n'exprimais  au 
nom  des  étrangers  qui  assistent  à  cette  séance  notre  vif  regret 
de  pertes  aussi  sérieuses.  Nous  connaissons  tous  par  leurs 
écrits,  ët  plurieurs  d'entre  nous  avaient  connu  personnelle- 
ment, les  trois  hommes  d'élite  dont  je  viens  de  parier.  Leurs 
noms  nous  poursuivent  à  chaque  pas  sur  ce  théfttre  de  leurs 
travaux.  Si  nous  admirons  la  hardiesse  des  coupoles  de  fer  qui 
caractérisent  les  constructions  modernes,  nous  pensons  au 
Cristal  Palace,  à  Chatsworth,  et  à  l'humble  jardinier  qui  était 
devenu  un  grand  architecte.  S  nous  visitons  le  bel  établisse- 
ment de  Kew,  nous  y  voyons  partout  la  preuve  de  l'activité  in- 
fatigable de  sir  M'illiam  Hooker.  Enfin  si  [nous  demandons 
l'origine  du  jardin  de  la  Société  Royale  d'horticulture  à  Ken- 
sington,  on  nous  dit  qu'il  a  été  un  développement  de  celui 
de  Ghisvick,  où  Lindley,  naguère,  brillait  par  la  science  et 
par  l'esprit,  de  cette  Société  où  les  botanistes  de  mon  âge  ont 
trouvé  dans  leur  Jeunesse  des  encouragements  si  précieux 
pour  leurs  études. 

Les  noms  de  sîr  William  Hooker  et  du  docteur  Lindley 
resteront  dans  la  science,  grâce  à  des  ouvrages  tout  à  fait 
spéciaux.  Ces  deux  botanistes  ont  été  cependant  les  directeurs 
de  journaux  horticoles  et  de  grands  établissements  d'horti- 
culture, et  puisque  leur  influence  avait  été  si  bien  acceptée 
par  les  hommes  pratiques,  J'aurai  peu  de  peine  &  démontrer 
que  la  science  est  utile  aux  horticulteurs,  comme  l'horiicul- 
ture  aux  botanistes. 

II.  Utilité  de  la  botanique  pow  l'horlicuiture.  —  Les  prin- 
cipes de  la  physiologie  végétale  sont  ce  que  les  horticulteurs 
et  agriculteurs  recherchent  ordinairement  le  plus  dans  les 
ouvrages  de  botanique.  Ils  n'y  trouvent  pas  toujours  des  ré- 
ponses directes  i  leurs  questions,  mais  ils  peuvent  y  puiser 
certaines  règles,  certaines  manières  d'expérimenter  et  de  rai- 
sonner, qui  leur  évitent  bien  des  erreurs.  Qu'une  idée  bizarre 
soit  lancée  dans  le  public  par  un  ignorant  ou  un  charlatan, 
c'est  par  des  notions  générales  de  physiologie  que  l'homme 
pratique  peut  les  rejeter  d'emblée,  ou  au  moins  s'en  défier. 
Inversement,  les  nouveautés  conformes  aux  principes  peuvent 
âtre,  Je  dirai  môme  doivent  être,  accueillies  facilement.  Ne 
croyons  pas  toop  aax  bons  résultats  d'essais  faits  absolument 
au  hasard.  Il  en  est  de  ces  essais  comme  des  rêves  et  des  pres- 
sentiments; s'ils  se  vérifient,  une  fois  sur  mille  on  en  parle, 
tans  cela  on  les  cache  et  on  les  oublie.  Au  surplus,  il  faut  le 
dire,  les  hommes  se  dirigent  presque  tous  par  des  théo- 
ries, seulement  .les  théories  des  ignorants  sont  souvent 
ibsurdes  et  sans  baie,  tandi»  que  celles  des  hommes  in- 
itmits  repotent  sur  de»  indicas  ou  sur  un  ensemble  de  faits. 


A  cùté  de  la  physiologie,  la  géographie  botanique  enseigne 
la  distribution  des  végétaux  sur  le  globe,  leur  lutte  contre  les 
éléments,  leurs  migrations,  et  elle  soulève  déj&  quelques 
lambeaux  du  voile  qui  recouvre  la  connaissance  obscure  de 
leurs  origines.  Tout  cela  doit  présenter  aux  horticulteurs  un 
véritable  intérêt.  Nous  approchons  de  pouvoir  constater  par 
des  chiffes  l'influence  de  chaque  climat  sur  les  végétaux,  par 
conséquent  la  possibilité  pour  une  espèce  de  supporter  les 
conditions  moyennes  et  extrêmes  de  tel  pays  où  l'on  voudrait 
l'introduire.  DéjA  nous  pouvons  montrer  de  la  manière  la  plus 
claire  l'analogie  de  végétation  et  de  climat  de  certaines  ré- 
gions éloignées  les  unes  des  autres,  et  indiquer  dans  quels 
cas  on  peut  essayer  ou  l'on  doit  repousser  des  tentatives  nou- 
velles de  cultures.  Un  illustre  géologue  a  pu  dire  d'avance  : 
il  y  a  de  l'or  dans  telle  partie  de  la  Nouvelle-Hollande,  et  l'or 
y  a  été  trouvé.  Nous  pouvons  dire  aussi  :  l'olivier  et  le  chfine- 
liége  réussiront  en  Australie;  la  région  orientale  et  tempérée 
des  États-Unis  est  favorable  aux  cultures  de  la  Chine,  en  par- 
ticulier A  celle  du  thé,  et  la  partie  de  l'Amérique  comprise 
entre  San  Francisco  et  l'Orégon,  donnera  un  Jour  des  vins 
ausa  variés  et  aussi  distingués  que  ceux  de  notre  Europe, 
entre  le  Portugal  et  le  Rhin.  Chose  singulière  1  les  deux  bois- 
sons principales  de  l'homme  civilisé,  qui  produisent  quelques 
effets  semblables  comme  excitants^  mais  qui  s'excluent  aussi 
l'une  de  l'autre,  jusqu'A  un  certain  point,  dans  les  habitudes, 
le  vin  et  le  thé,  présentent  aussi  dans  la  culture  qui  les  pro- 
duit des  ressemblances  et  des  dissemblances  marquées.  La 
vigne  et  le  thé  réussissent  sur  des  coteaux  pierreux,  primiti- 
vement inutiles  et  dont  ils  centuplent  quelquefois  la  valeur. 
Selon  l'exposition,  le  sol,  la  culture  et  la  manière  de  préparer 
les  produits,  on  obtient  c&  et  1&  des  crus  de  vins  ou  des  quali- 
tés de  thé  d'une  supériorité  incontestaUe,  les  récoltes  voi- 
sines, à  quelques  pas  de  distance,  étant  plus  ou  moins  ordi- 
naires. Les  deux  arbustes  demandent  un  climat  tempéré  ; 
mais  la  vigne  exige  de  la  chaleur  et  pas  de  pluie  en  été  ;  au 
contraire  le  thé  demande  peu  de  chaleur  pendant  l'été  et  de 
la  pluie  :  d'où  il  résulte  entre  ces  deux  espèces  une  incompa- 
tibilité géographique  presque  complète.  Les  pays  de  vi- 
gnobles ne  produiront  pas  de  thé,  et  vice  versA. 

Sbds,  dim-t-on,  ces  exemples  tirés  de  la  grande  culture,  ne 
concernent  ni  la  botanique  ni  les  Jardins.  Je  prétends  le  con- 
traire. C'est,  à  notre  époque  du  moins,  la  science  qui  indique 
lesplantesA  cultiver  etlespays  où  il  fautles  introduire.  L'hor- 
ticulture en  fiait  l'essai  avec  une  infinité  de  précautions.  En- 
fin, lorsqu'elle  a  réussi,  elle  livre  les  jeunes  plantes  aux  pro- 
cédés nécessairement  plus  grossiers  de  l'agriculture.  Avant 
l'introduction  si  heureuse  des  quinquinas  dans  les  Indes  an- 
glaises et  hollandaises,  il  a  fallu  des  botanistes  pour  recueil- 
lir, distinguer  et  décrire  soigneusement  les  diverses  espèces 
de  Cincbouas  d'Amérique  ;  il  a  ffallu  ensuite  des  horticulteurs 
pour  en  faire  des  boutures,  en  recueillir  les  graines,  élever 
les  Jeunes  plantes,  les  transporter  et  les  établir  dans  une 
autre  partie  du  monde,  et  là,  enfin,  la  grande  culture  s'en  est 
emparée.  Le  cafler  ne  s'est  pas  répandu  de  proche  en  proche 
d'Arabie  dans  l'Inde  et  de  l'Inde  &  Java.  Ce  ne  sont  pas  les 
colons  Américains  qui  l'ont  fait  venir  du  pays  d'origine  dans 
leurs  fazendas  ou  haciendas.  L'arbuste  a  été  d'abord  décrit 
par  les  botanistes;  ensuite  les  Rollandais  l'ont  introduit  dans 
un  Jardin  à  Batavia,  de  1&  dans  le  jardin  botanique  d'Amsier^ 
dam,  d'où  un  pied  fût  envoyé  au  roi  de  France,  en  171A.  L'of- 
ftder  de  marine  de  Clieu  transporta  respd!Ëë*du  JardinI  d$ 
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Paris  dans  les  cotonies  françaises  d'Amérique.  Il  serait  fiicile 
de  multiplier  ces  exemples.  Aujourd'hui  la  science  a  fait  des 
progrès,  les  hommes  pratiques  s'en  servent,  les  gouTcrae- 
ments  et  les  peuples  ont  abandonné  ces  stupides  idées  d'après 
lesquelles  une  culture  avantageuse  à.  un  pays  était  supposée 
noire  aux  autres.  On  peut  donc  espérer  de  voir  assez  promp- 
tement  les  espèces  utiles  implantées  dans  toutes  les  régions 
où  elles  peuvent  prospérer,  au  grand  avantage  de  l'humanité. 

Parmi  les  effets  de  la  science  au  milieu  du  public  horticole, 
un  des  plus  évidents  a  été  de  susciter  le  goû*.  de  formes  va- 
riées et  peu  connues.  On  vivait  autrefois,  dans  les  jardins, 
sur  un  certain  fonds  de  plantes  qui  remontaient  au  lemps 
des  croisades,  ou  même  des  Romains.  La  découverte  du  nou- 
veau monde  n'arait  pas  produit  un  changement  proportionné 
à  8on  importance,  peut-être  parce  que  les  horticulteurs  ne 
voyageaient  pas  assez,  ou  ne  s'adressaient  pas  aux  pays  dont 
les  espèces  pouvaient  le  mieux  convenir  à  l'Europe.  Les  bota- 
nistes heureusement  furent  plus  ambitieux.  Leurs  voyageurs 
au  deUi  des  mers  fîirent  nombreux  et  intrépides.  Us  enri- 
chirent les  herbiers  d'une  infinité  de  Formes  nouvelles,  et  l'on 
publia  des  ouvrages  tels  que  ceux  de  Hemandez,  Rumpbius, 
Sloane,  etc.,  sur  les  plantes  exotiques.  On  comprit  dès  lors 
l'immense  diversité  des  végétaux,  et  en  fait  de  goût,  l'élégante 
simplicité  des  fleurs  primitives  put  lutter  contre  l'excessive 
parure  des  fleurs  doubles.  Le  règne  de  la  tulipe  et  des  pi- 
voines cessa  dans  les  parterres.  La  curiosité,  ce  principe  mo- 
teur de  toutes  les  sciences,  ayant  pénétré  en  horticulture,  le 
changement  des  jardins  (ul  rapide.  Au  lieu  de  quelques  cen- 
taines d'espèces  qu'on  cultivait  au  commencement  du  siècle 
dernier,  ce  sont  20  ou  30000  qui  figurent  dans  l'enseqible 
des  catalogues  actuels.  La  seule  famille  des  Orchidées  a  pro- 
bablement plus  d'espèces  diiïéreotes  dans  dos  serres  qu'il  n'en 
existait  de  toutes  les  fomîlles  de  plantes  il  y  a  cent  ans.  La 
mode,  unie  &  la  curiosité  moderne  des  amateurs,  bit  aban- 
donner de  temps  en  temps  les  vieilles  plantes  pour  de  nou- 
velles, et  ainsi  le  règne  végétal  tout  entier  finira  par  passer 
sous  les  regards  de  l'homme  civilisé. 

Comment  les  horticulteurs  se  reconnaltraient-ib  an  milieu 
de  ces  invasions  d'espèces  par  milliers,  si  les  botanistes  n'a- 
vaient imaginé  des  procédés  commodes  de  classification  et  de 
nomenclature?  Les  familles,  genres  et  espèces  ont  été  dispo- 
sés dans  les  livres  comme  les  quartiers,  les  rues,  les  numé- 
ros de  maisons  dans  nos  grandes  capitales,  avec  cette  supé- 
riorité de  méthode  que  la  forme  des  ojijetB  indique  leur 
place,  comme  si  en  regardant  une  maison  dans  une  ville  on 
découvrait  par  cela  même  A  quelle  rue  et  à  quel  quartier 
elle  appartient.  L'usage  de  donner  un  seul  nom  à  chaque  es- 
pèce, outre  son  nom  de  genre,  combiné  avec  l'interdiction  de 
changer  les  noms  sans  de  justes  motifs  et  de  donner  le  môme 
nom  à  deux  espèces  ou  à  deux  genres,  dépasse  de  beaucoup 
en  régularité  nos  procédés  de  désignation  des  individus. 
Quelle  ne  serait  pas  la  simplification  des  relations  entre  les 
hommes  et  la  facilité  de  les  trouver  un  à  un,  si  dans  le  monde 
entier,  il  ne  pouvait  y  avoir  qu'une  seule  famille  s'appelant 
d'une  certaine  manière,  et  si  chaque  individu  ne  pouvait 
avoir  qu'un  seul  nom  de  baptême,  différent  de  ceux  des 
autres  personnes  de  sa  famille  7  Tel  est  pourtant  l'admirable 
système  de  nomenclature  que  la  science  a  mis  k  la  disposi- 
tion des  horticulteurs. 

111.  Effets  avantageuœ  du  rapprochement  de  la  botanique  et  de 
Vlutrticulture.  —  En  horticulture  on  a  besoin  de  livres  et 


d'herbiers,  comme  dans  la  botanique  scientifique  od  a  beioia 
de  plantes  vivantes  cultivées.  De  là  cette  nécessité  de  plug  en 
plus  reconnue  que  les  matériaux  à  comparer  soient  ra^io. 
cfaés  les  uns  des  autres  dans  les  mêmes  villes,  dans  les  mfimei 
établissements,  et  même  sous  une  seule  administratitm  pnpre 
&  en  làciliter  l'emploi.  Combien  d'institutions  en  Europe,  loit 
particulières,  soit  officielles,  ont  à  gagner  sous  ce  rapport  1 
Combien  de  villes  et  de  pays  sont  restés  en  arrière,  tantôt  ea 
fait  de  bibliothèques  ou  d'herbiers,  tantôt  en  fait  d*borticaI- 
ture.  Les  hommes  spéciaux  réclament;  espérons  que  l'o^ 
nion  publique  finira  par  les  écouter. 

Le  rapprochement  des  moyens  matériels  d'étude,  ai-je  dit, 
est  désirable.  Celui  des  idées  et  des  tendances  pn^pes,  soit 
aux  botanistes,  soit  aux  horticulteurs,  ne  l'est  pasmcdos.  Chi- 
cune  de  ces  catégories  de  personnes  doit  avoir  évidemmeat 
des  traits  distinctifo,  mais  l'influence  de  l'une  dint  se  foire 
sentir  sur  l'autre.  C'est  le  moyen  par  lequel  certaines  dispo- 
sitions trop  exclusives  se  trouvent  combattues  et  certaines 
cultés  latentes  peuvent  se  développer.  L'htwticulture,  pu 
exemple,  a  un  cOté  mercantile  qui  entraîne  quelqueftais  trop 
loin.  Le  charlatanisme  peut  se  glisser  parmi  les  fleurs.  Li 
botanique,  au  contraire,  est  une  science;  par  cooséqurat 
elle  repose  sur  la  recherche  de  la  vérité  pure  et  simple.  En 
se  pénétrant  de  l'esprit  scientifique  l'horticulteur  s'ékMgoe 
nécessairement  de  tendances  trop  intéressées.  De  son  cAté, 
l'histoire  naturelle,  A  cause  de  la  perfection  même  de  te» 
méthodes,  de  ses  nomenclatures  et  de  ses  observations  minu- 
tieuses, a  quelque  chose  de  technique  et  d'aride  quiconlrsile 
avec  la  grandeur  de  la  nature  et  avec  le  sentiment  de  l'art 
C'est  à  l'horticulture,  en  y  comprenant  le  tracé  et  le  décor 
des  jardins,  de  dévebpper  le  sens  esthétique  des  savanU, 
comme  de  tout  le  monde.  Une  belle  fleur,  de  beaux  arbres, 
une  splendide  exposition  florale,  font  naître  une  sorte  d'admi- 
ration et  même  d'enthousiasme,  comparable  aux  effets  de  Is 
musique  ou  de  la  peinture.  On  vante  avec  raison  lapuiaunce 
des  compositeurs  allemands  de  l'époque  noodeme  et  celle  des 
peintres  italiens  du  xvi"  siècle,  ne  peut-on  pas  dire  aiusi  que 
les  beaux  parcs  de  la  vieille  Angleterre,  sont  dans  leur  geùe 
à  une  hauteur  égale,  au  point  de  vue  de  l'art?  Le  sentiment 
de  l'harmonie  dans  les  teintes  et  dans  les  formes  n'y  est-il  psi 
étudié  aussi?  L'effet  des  contrastes  n'y  est-il  pas  habilemenl 
calculé?  Le  passage  insensible  de  l'anhitecture  aux  beautés 
naturelles  n'y  est-il  pas  ménagé  d'une  manière  adminUe? 
Oui,  assurément,  les  Jardiniers  paysagistes  anglais  ont  été 
poètes.  Us  ont  puisé  du  moins  à  la  même  source  d'inspiration 
que  les  écrivains  les  plus  nationaux  de  leur  pays,  et  cette 
source  est  le  sentiment,  si  général  en  Angleterre,  du  beiu 
dans  une  nature  élégante  et  attrayante  quoique  sérieuse. 

Ainsi,  messieurs,  pour  le  développement  de  nos  fiscultéi, 
comme  pour  nos  intérêts  positifs,  l'ari  et  la  science  marchent 
bien  ensemble.  Félicitons-nous  de  leur  union,  rendue  visible 
aujourd'hui  par  ce  Congrès  de  botanistes  annexé  i  une  grande 
exposition  d'horticulture,  et  après  ces  réflexions  générales, 
un  peu  trop  prolongées  peut-être,  abordons  les  questkMB 
plus  véritablement  scientifiques  auxquelles  plu^urs  d'entre 
vous  se  disposent  sans  doute  à  prendre  part. 

Al.  Gardoue. 


.   Le  propriétaire-girani  :  GiniRn  BinuteK. 

tuan,  —  mniiRRiB  di  b.  Hunavr,  ans  mmhoh  ,  S. 
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Mesdames,  messieurs. 

Le  soleil  nous  envoie  chaieur  et  lumière;  la  chaleur, 
sans  laquelle  la  vie  physiologique  est  impossible;  la  lu- 
mière, ce  puissant  auxiliaire  de  la  vie  intellectuelle. 
Mais  il  ne  borne  pas  là  ses  largesses,  il  intervient  dans 
la  vie  végétale  ;  c'est  sous  son  iofluenee  que  les  parties 
vertes  des  plantes  purifient  l'air  et  lui  restituent  l'oxy- 
piène  absorbé  par  la  respiration  des  animaux  et  la  com- 
bustion de  Qos  foyers.  Cette  intervention  de  la  lumière 
dans  des  phénomènes  de  l'ordre  chimique  est  extrême- 
ment fréquente  :  tantôt  la  lumière  décolore  les  sub- 
stances, tantôt  elle  les  noircit  ou  modifie  leur  teinte;  de 
I&  cet  ensemble  de  procédés  qui  permettent  de  l'utiliser 
comme  une  sorte  de  pinceau  magique,  et  nous  donnent 
une  image  fidèle  des  grands  monuments  de  l'art^  des 
beaux  sites  de  la  nature,  ou  des  traits  d'une  personne 
aimée. 

Effets  calorifiques,  effets  lumineux,  actions  chimiques, 
tels  sont  les  caractères  par  lesquels  se  manifeste  à  nous 
ce  que  le  soleil  nous  envoie,  et  cet  ensemble  d'effluves 
mystérieuses,  source  incessante  de  fécondité  et  de  vie, 
constitue  ce  que  nous  appelons  la  radiation  on  le  rayon- 
nement solaire.  C'est  cette  radiation,  multiple  par  ses 
effets,  sinon  par  ses  causes,  que  je  vais  avoir  l'honneur 
d'étudier  avec  vous. 

Si  le  soleil  nous  éclairait  à  cette  heure,  nous  pourrions 
l'interrc^er  lui-même  h  l'aide  de  l'expérience  et  le  for- 
cer en  quelque  sorte  à  nous  livrer  le  secret  de  sa  radia- 
tion. Ne  regrettez  pas  trop  son  absence,  son  concours 
fat  toiyours  incertain.  Avant  que  la  science  n'eût  gravi 
les  degrés  du  grand  amphithéâtre  pour  se  manifester  avec 
plus  d'éclat  à  un  auditoire  plus  nombreux,  nous  avons 
assisté  bien  des  fois,  il  y  a  quelques  années,  aux  angoisses 
du  professeur  attendant  une  éclaircîe  pour  tenter  une 
expérience  d'optique,  préparant  avec  grand  soin,  dans 
son  amphithéâtre  encore  vide,  une  séance  de  démonstra- 
tion expérimentale,  et  obligé,  au  moment  de  sa  leçon, 
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par  l'iavasion  des  nuages,  à  discourir,  lacraie  à  la  main, 
sur  les  mérites  du  soleil  absent. 

Ai^ourd'hui,  plus  de  ces  mécomptes  ;  le  professeur  a 
sous  la  main  un  soleil  réduit  et  complaisant,  la  lumière 
électrique.  Par  son  éclat  et  ses  propriétés,  elle  est  l'image 
fidèle  de  la  lumière  solaire.  Davy  la  fit  jaillir  pour  la 
première  fois  entre  deux  pointes  de  charbon  attachées 
aux  pôles  d'uDe  pile.  L'expérience  exigeait,  k  cette  épo- 
que, une  pile  de  deux  raille  éléments.  L'invention  de  la 
pile  si  puissante,  due  h  M.  Grove  et  simplifiée  par 
M.  Bunsen,  permit  plus  tard  d'opérer  avec  cinquante 
éléments  seulement,  mais  la  lumière  était  toujours  ca- 
pricieuse, vacillante  et  difficile  à  gouverner;  M.  Léon 
Foucault,  à  l'aide  d'un  ingénieux  mécanisme,  la  força  à 
se  régulariser  elle-même.  Cet  instrument,  réduit  encore 
dans  ses  dimensions  par  M.  Dubosq,  est  devenu  une  vé- 
ritable lampe,  l'auxiliaire  désormais  indispensable  de 
toute  démonstration  expérimentale.  M.  Dubosq  et 
M.  Bourbouze  nous  aideront  aujourd'hui  à  en  régler 
l'emploi;  leur  habileté  vous  est  connue,  nous  appré- 
cions plus  encore  leur  dévouement;  à  eux  se  joindra  le 
préparateur  du  lycée  Sain^Louis,  M.  Baudesson.  Après 
m'avoir  aidé  à  disposer  à  l'avance  la  plupart  des  expé- 
riences de  cette  leçon  il  vient  ici,  sur  le  champ  de  ba- 
taille, partager,  en  aide  de  camp  fidèle,  la  fortune  bonne 
ou  mauvaise  de  son  général.  Je  ne  dois  pas  oublier  non  plus 
M.  Rfaumkorff;  il  a  bien  voulu  nous  prêter  son  concours 
pour  un  petit  nombre  d'expériences  seulement;  mais, 
vous  le  savez,  il  ne  nous  fait  jamais  défaut  quand  il  s'agit 
d'aider  au  progrès  de  la  science  ou  à  sa  vulgarisation. 

Ma  dette  de  reconnaissance  payée  j'entre  en  matière. 

Le  mot  même  par  lequel  nous  caractérisons  ce  que  le 
soleil  nous  envoie  rappelle  une  propriété  fondamentale 
de  radiations  solaires,  celle  de  se  propager  en  ligne 
droite.  Quand  la  lumière  traverse  les  interstices  d'une 
voûte  de  feuillages,  elle  illumine  en  passant  les  pous- 
sières soulevées  par  le  vent  et  laisse  dans  l'espace  une 
trace  brillante  dont  la  forme  rectiligne  estladémonstra- 
tion  la  plus  évidente  de  son  mode  de  propagation;  de  là 
le  nom  de  rayon  donné  à  la  ligne  idéale  suivant  laquelle 
la  lumière  se  transmet  d'un  point  du  soleil  à  un  point  de 
la  terre,  sorte  de  trait  d'union  par  lequel  il  nous  com-. 


munique  chaleur,  lumière  et  radiation  chimique. 
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La  vitesse  avec  laquelle  ces  radiations  se  propagent 
est  immense  :  elle  est  de  298  000  kilomètres  par  se- 
conde, et  les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour  n'éta- 
blissent pas  de  différence  appréciable  entre  la  vitesse  de 
la  radiation  lumineuse  et  celle  des  autres  radiations. 

Les  rayons  solaires,  en  rencontrant  les  différents  corps, 
éprouvent  des  modifications  dont  nous  devons  nous  oc- 
cuper, car  leur  étude  fixera  nos  idées  sur  la  nature  de  la 
radiation  solaire.  Tout  rayon  qui  rencontre  un  corps  se 
partage  en  deux  parties,  l'une  qui  traverse  le  corps  et 
constitue  la  partie  transmise,  l'autre  qui  rebondit  en 
quelque  sorte  sur  la  siu-face  du  corps,  c'est  la  partie 
réfléchie.  Si  la  surface  du  corps  est  parfaitement 
plane  et  polie,  la  réflexion  se  fait  suivant  une  direction 
unique  et  déterminée  ;  au  rayon  incident  correspond  un 
rayon  réfléchi,  un  seul,  et  tous  deux  forment  des  angles 
égaux  avec  la  perpendiculaire  à  la  surface  réfléchissante, 
de  plus  ces  trois  lignes  sont  dans  le  môme  plan. 


Fifi  a». 

Le  rayon  réfléchi  renferme,  comme  le  rayon  incident, 
chaleur,  lumière  et  radiation  chimique  :  la  lumière,  on 
la  voit;  la  chaleur,  on  la  sent;  quant  à  la  radiation  chi- 
mique, elle  se  manifeste  en  faisant  tomber,  comme  nous 
le  faisons  ici,  le  faisceau  réfléchi  sur  une  plaque  photo- 
graphique masquée  en  partie  par  une  découpure;  l'im- 
pression est  produite  en  quelques  instants,  et,  en  plon- 
geant la  plaque  dans  le  bain  révélateur,  la  radiation 
chimique  laisse  une  trace  foncée  partout  oîi  la  plaque 
n'a  pas  été  protégée  par  la  découpure. 

La  loi  de  la  réflexion  de  la  lumière  a  une  conséquence 
importante  qui  nous  permettra  de  montrer  d'une  façon 
encore  plus  précise  que  les  trois  radiations  s'accompa- 
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gnent  dans  le  phénomène  de  la  réflexion.  Si  nous  expo- 
sons en  ett'et  aux  rayons  parallèles  du  soleil  un  miroir 
concave  en  forme  de  calotte  sphérique,  tous  les  rayons 


qui  tombent  sur  ce  miroir  viendront  après  la  réflexion 
se  croiser  sensiblement  en  un  point  unique  oh  lalumière 
sera  par  cela  même  concenti'ée;  ce  point  est  en  même 
temps  celui  où  la  chaleur  se  concentre,  aussi  lui  a-tron 
donné  le  nom  de  foyer.  Inversement,  si  nous  plaçcns  en 
ce  foyer  une  source  de  chaleur  et  de  lumière  très-ré- 
duite  et  très-puissante,  les  rayons  qft'elle  enverra  sur  le 
miroir  seront  réfléchis  par  celui-ci  sons  forme  defiisceau 
parallèle. 

Prenons  maintenant  deux  réflecteurs  placés  en  regard 
l'un  de  l'autre  à  plusieurs  mètres  de  distance;  ils  ont 
été  fixés  l'un  sur  l'autre  à  une  poutre  verticale  d'enmon 
8  mètres  de  hauteur.  Les  concavités  des  deux  réflectenn 
sont  placées  en  regard  l'une  de  l'autre.  Au  foyer  du  ré- 
flecteur inférieur  nous  plaçons  une  source  très-vive  de 
lumière  et  de  chaleur  :  c'est  la  lumière  Dnunmond  ob- 
tenue en  dardant  sur  uu  flragment  de  chaux  vive  la 
flamme  d'uu  mélange  de  2  volumes  d'hydrogène  et  de 
1  volume  d'oxygène.  La  lumière  émise  par  ce  point  in- 
candescent tombe  sur  le  premier  réflecteur,  de  là  e>l 
renvoyée  en  faisceau  parallèle  sur  le  second  qui  la  con- 
centre h  son  tour  en  son  propre  foyer.  Un  curseur  mo- 
bile, à  l'aide  d'une  corde  et  d'un  système  de  poulies, 
nous  permet  de  monter  à  ce  foyer  un  fragment  de  pa- 
pier, et  nous  constatons  la  concentration  de  la  lumière- 
Maïs  bientôt  le  papier  noircit  et  prend  feu,  donc  an 
même  point  il  y  a  concentration  de  chaleur;  de  l'ama- 
dou, de  la  poudre-colon^  que  nous  y  transportons,  s'al- 
lument instantanément.  Ainsi,  dans  le  phénomène  de 
la  réflexion,  la  chaleur  n'abandonne  pas  la  lumière.  On 
pourrait  constater  au  même  point  la  concentration  An 
rayons  chimiques. 

Cette  concentration  de  la  chaleur  solaire  par  voie  de 
réflexion  a  été  utilisée  pour  la  première  fois  par  Archi- 
mède  au  moyen  de  miroirs  dont  la  disposition  précise 
ne  nous  a  pas  été  transmise;  il  a  pu,  si  l'on  en  croit  les 
témoignages  historiques,  incendier  à  distance  la  fiotte 
romaine  qui  assiégeait  Syracuse.  Cette  tradition  s'est 
transmise  d'âge  en  âge  et  a  été  acceptée  jusqu'au  jouroii 
Descartes  en  nia  l'exactitude,  et,  aveccetondemalUeque 
sa  grande  autorité  scientifique  lui  permettaitde  prendre, 
relégua  cette  histoire  parmi  les  fables.  Moins  absolu  que 
Descartes,  fiuffon  crut  devoir  en  appeler  à  l'expérience. 
A  l'époque  où  il  commença  son  travail,  «  cette  inven- 
tion, dit-il,  était  dans  le  cas  de  plusieurs  autres  décou- 
vertes de  l'antiquité  qui  se  sont  évanouies,  parce  qu'on 
a  préféré  la  facilité  de  les  nier  à  la  difficulté  de  les  K- 
trouver  » . 

Butt'ou  commença  par  constater  l'impossibilité  de  ré- 
soudre le  problème  à  Taido  de  miroirs  concaves  faits 
d'une  seule  pièce,  et  il  eut  alors  l'idée  d'employer  un 
miroir  à  facettes,  disposé  de  façon  que  toutes  ces  fe- 
cettes  renvoyassent  la  lumière,  et  par  suite  la  chaleur 
au  même  point.  Ce  genre  de  miroir  avait  été  anté- 
rieurement employé  par  le  pèse  Kircher.  Buffon  con- 
struisit un  châssis  ct^^^|gl^^t0|^p0t|^aB^'""^ 
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l^aces  étamées  de  six  pouces  sur  huit.  Ces  glaces  étaient 
mobiles  dans  le  ch&ssis,  ce  qui  permettait  de  diriger  tous 
les  faisceaux  réfléchis  sur  le  même  point,  et  le  châssis 
était  porté  sur  un  pied  qui  donnait  la  facilité  de  l'orien- 
ter convenablement  par  rapport  au  soleil.  A  l'aide  de  ce 
miroir,  Buffon  fondit,  à  quarante-cinq  pieds,  des  assiette 
d'aj^ent  ;  brûla,  à  deux  cent  dix  pieds,  du  bois  gou- 
dronné. Ces  expériences  démontrent  incontestablement 
que  les  faits  attribués  à  Archimède  n'ont  rien  de  con- 
traire aux  principes  de  la  science.  En  effet,  au  moment 
où  les  navires  romains  furent  la  proie  de  l'incendie,  ils 
étaient,  disent  les  historiens,  à  la  portée  du  trait,  c'est- 
à-dire  iune  distance  d'environ  centdnquante  pieds  (1). 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'à  présent  que  la  portion 
réfléchie  de  la  radiation  solaire.  Examinons  maintenant 
la  partie  transmise.  Parmi  les  corps,  les  uns  laissent 
passer  cette  partie,  les  autres  semblent  l'éteindre;  les 
premiers  sont  dits  transparents,  les  autres  sont  appelés 
opaques.  L'opacité  disparaît  dans  un  grand  nombre  de 
corps  sur  une  épaisseur  très-faible,  et  les  métaux  eux- 
mêmes,  réduits  à  une  minceur  extrême,  deviennent 
transparents.  L'or  et  l'argent  nous  présentent  cette  pro- 
priété sous  une  épaisseur  qui  n'atteint  pas  1  millième  de 
millimètre. 

Lorsqu'un  rayon  de  lumière  rencontre  un  corps  trans- 
parent dont  la  surface  est  plane  et  polie,  il  se  brise  en 
quelque  sorte  à  la  surface  d'entrée,  et  la  route  nouvelle 
qu'il  suit,  rectiligne  comme  la  route  extérieure,  présente 
une  direction  différente  ;  ce  phénomène  esl  connu  sous 
le  nom  de  réfraction  ;  l'écart  entre  la  direction  du  rayon 
extérieur  ou  incident  et  celle  du  rayon  intérieur  ou  réfracté 
est  d'autant  plus  grand  que  le  premier  est  plus  couché 
sur  la  surface,  A  mesure  qu'il  se  redresse,  cet  écart  di- 
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minue;  et,  quand  il  est  exactement  perpendiculaire  à  la 
surface  qu'il  doit  traverser,  cet  écart  devient  nul,  c'est- 
à-dire  que  le  rayon  réfiracté  est  le  prolongement  exact 
du  rayon  incident. 


(1)  Le  miroir  emitrait  par  BnlKm  n'iTaU  que  sept  pieds  de  large  sur 
huit  de  baul;  et  de  pins,  comioe  nous  le  ferrons  plus  tard,  l'emploi  de 
gUces  itamées  devait  amoindrir  l'effet  dans  une  proportion  considé- 
rable. On  obtiendrait  des  effets  bien'autrement  puissants  avec  des  mi- 
roira  argenléi  sur  la  bee  réfléchissante.  Rien  n'empAefaerait  de  décupler 
la  surface  du  système,  et  l'on  ne  dépasserait  pas  encore  la  dimension 
des  assemblages  de  glaces  employées  au  théâtre  pour  «muler  la  surfiice 
réfléchissaoted'aa  lac. 


Cette  loi  a  une  conséquence  remarquable  qui  sert  de 
base  &  la  construction  de  la  plupart  des  instruments 
d'optique  (loupes,  lunettes,  microscopes,  etc.).  Si  nous 
taillons  une  masse  de  matière  transparente  (verre  ou 
cristal)  en  forme  de  lentille,  comme  les  verres  que  les 
vieillards  emploient  habituellement  dans  leurs  lunettes, 
et  si  nous  exposons  cette  masse  aux  rayons  parallèles 
que  le  soleil  nous  envoie,  ces  rayons  vont  tous  se  con- 
centrer en  im  point  situé  derrière  la  lentille  et  y  former 
un  foyer  lumineux  semblable  en  tout  à  celui  que  nous 
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ont  donné  les  miroirs  concave».  Ce  foyer  de  concentra- 
tion de  la  lumière  est  en  môme  temps  un  foyer  de  con- 
centration de  chaleur;  on  y  enflamme  l'amadou,  le  pa- 
pier, la  poudre,  le  fulmicoton.  C'est  aussi  un  foyer  de 
concentration  des  rayons  chimiques  ;  et,  en  effet,  com- 
ment se  font  toutes  les  épreuves  photographiques?  à  l'aide 
d'une  lentille  placée  entre  l'objet  que  l'on  veut  repro- 
duire et  un  verre  dépoli  sur  lequel  les  rayons  lumineux 
concentrés  par  cette  lentille  viennent  peindre  une  image 
nette  de  l'objet?  Quand  la  mise  au  point  est  faite,  on  en- 
lève ce  verre  et  on  le  remplace  par  un  autre  qui  apporte 
à  la  même  place  une  couche  d'une  substance  sensible  aux 
rayons  chimiques  sur  laquelle  l'image  se  trace  en  quel- 
ques instants.  En  serait-il  ainsi  si  la  radiation  chimique 
avait  été  réfractée  par  la  lentille  transparente  suivant 
une  route  distincte  de  celle  suivie  par  la  lumière? 

Ainsi,  les  trois  radiations  émanées  du  soleil  se  propa- 
gent avec  la  môme  vitesse,  se  réfléchissent  et  se  réfractent 
suivant  la  même  loi  ;  nous  les  verrions  encore  se  com- 
porter de  la  môme  manière  si  le  temps  nous  permettait 
de  les  observer  dans  un  ordre  de  phénomènes  plus  déli- 
cats, constituant  ce  que  les  physiciens  appellent  la  pola- 
risation et  la  double  réfraction. 

Nous  sommes  donc  portés  dans  ce  premier  aperçu  à 
les  considérer  comme  les  manifestations  distinctes  d'une 
seule  et  même  radiation.  Si  nous  bornions  là  notre 
étude,  nous  pourrions  dire  hardiment  :  Le  soleil  nous 
envoie  de  la  lumière,  et  c'est  cette  lumière  qui  produit 
sur  les  corps  inertes  les  réactions  chimiques  ;  sur  notre 
corps  la  sensation  de  chaleur. 

Mais  la  science  ne  base  ses  convictions  que  sur  une 
discussion  plus  étendue  et  sur  des  épreuves  plus  variées. 
Il  nous  faut  donc  aller  plus  loin  avant  d'adopter  une  opi- 
nion définitive. 

Et,  d'abord,  est-il  possible  d'obtenir  à  l'éUt  isolé  les 
radiations  que  nous  trouvons  réunies  daas  la  radiation 
solaire?  Pour  la  chaleur,  il  nl^flgitiïHCltti^  «oné^Qg  TO»- 
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vous  avoir  de  la  chaleur  obscure,  se  propageant,  se  ré- 
fléchissaat,  se  réfhictant  comme  la  chaleur  lumineuse 
du  soleil.  Reprenons  en  effet  nos  deux  miroirs  concaves 
qui  nous  ont  servi  tout  à  l'heure  à  enflammer  l'amadou, 
et  plaçons  au  foyer  du  miroir  supérieur  un  morceau  de 
métal  chauffé,  au  foyer  du  miroir  inférieur  un  thermo- 
mètre trës-seusible,  nous  constaterons  qu'il  y  a  en  ce 
point  concentration  de  chaleur.  Mais  avant  de  tenter 
cette  expérience,  il  est  nécessaire  de  dire  un  mot  du 
thermomètre  que  nous  allons  empiloyer.  Le  thermo- 
mètre ordinaire  ne  pourrait  en  clTet  donner  d'indication 
appréciable  que  pour  les  auditeurs  les  plus  rapprochés. 
Celui  que  nousallons  employer  montrera  ses  indications 
h  tout  l'amphithéâtre.  11  y  a,  vous  le  savez,  dans  tout 
Ihcrmomi^trc,  deux  parties,  un  réservoir  qui  reçoit  l'im- 
pression de  la  température,  une  tige  qui  traduit  cet 
échaulfement  en  variations  de  niveau  perceptible  à  l'œil. 
L'instrument  dont  nous  allons  nous  servir  présente  éga- 
lement deux  parties  :  l'appareil  soumis  à  l'action  de  la 
chaleur  et  l'appareil  indicateur.  L'appareil  indicateur 
est  placé,  au  milieu  de  l'amphithéâtre,  sur  un  support 
invariable  attaché  à  la  voûte  ;  il  se  compose  d'un  fil  mé- 
tallique enroulé  sur  un  cadre  vertical  et  d'une  aiguille 
aimantée,  librement  suspendue  et  mobile  dans  un  plan 
horizontal  à  la  rat;on  d'une  aiguille  de  boussole.  Les 
deux  bouts  du  fii  se  rattachent  à  l'appareil  qui  reçoit 
l'action  de  la  chaleur.  Cet  appareil  est  fort  simple  dans 
sa  construction  ;  c'est  une  chaîne  repliée  sur  elle-même 
et  dont  les  chaînons  sont  alternativement  en  antimoine 
et  en  bismuth.  Si  nous  numérotons  par  la  pensée  les 
points  de  contact  des  chaînons,  par  suite  du  pliage  de  la 
chaîne  les  points  de  contact!,  3,  5,  7,  seront,  d'un  côtéj 
les  points  2,  A,  6,  8  du  côté  opposé.  Ce  contact  devant 
ôtre  intime,  on  l'a  établi  par  voie  de  soudure,  il  y  a  donc 
dans  notre  chitine  repliée  en  faisceau  un  certain  nombre 
de  soudures  paires  et  un  nombre  égal  de  soudures  im- 
paires. C'est  aux  deux  bouts  delà  chaîne  que  s'attachent 
les  deux  bouts  du  fll  de  l'appareil  indicateur;  et,  pour 
appliquer  à  ces  appareils  les  noms  que  la  science  leur  a 
donnés,  nous  désignerons  l'appareil  indicateur  sous  le 
nom  de  galvanomètre,  et  l'appareil  destiné  à  recevoir 
l'impression  calorifique  sous  le  nom  de  pile  thermo^lec- 
trigue.  L'ensemble  des  deux  constitue  le  thermomulti- 
plicateur ou  thermomètre  Ihermoélectrique,  et  les  deux 
parties  de  l'appareil,  malgré  la  grande  distance  qui  les 
sépare  ici,  sont  solidaires  l'une  de  l'autre  comme  le  ré- 
servoir et  la  tige  d'un  thermomètre. 

Comment  cet  appareil  est-il  propre  &  donner  des  in- 
dications thermométriqnesTU  suffit  pour  cela  de  chauf- 
fer une  des  faces  de  la  pile  ;  aussitôt  il  se  développe  dans 
l'appareil  un  courant  électrique  qui  fait  dévier  l'aiguille. 
Si  la  fiu'c  se  refroidit,  l'aiguille  revient  à  sa  position 
première  ;  elle  se  dévie  en  sens  inverse  si  l'on  chauffe  sa 
seconde  face,  et  en  général  elle  accuse  par  sa  déviation 
plus  ou  moins  grande  la  dilTérence  plus  ou  moins  grande 
qui  existe  entre  la  température  des  deux  faces  de  la  pile. 


La  déviation  de  l'aiguille  n'est  pas  plus  visible  pour  tout 
un  auditoire  que  les  mouvements  du  liquide  dans  un 
thermomètre,  mais  l'on  peut  facilement  la  rendre  visible 
en  adaptant  à  l'aiguille  un  petit  miroir  vertical  qui 
tourne  avec  elle;  on  projette  sur  ce  miroir  un  fùsceaude 
lumière  partant  de  la  lampe  électrique,  et  ce  faisceau 
réfléchi  par  le  miroir  atteint  une  division  tracée  sur 
l'écran  ;  dès  que  l'aigaille  tourne,  le  laisceau  se  ment 
comme  une  longue  aiguille  impondérable  fixée  à  l'ai- 
guille du  galvanomètre,  et  sa  trace,  en  se  déplaçant  le 
long  de  la  division,  donne  la  mesure  de  l'acUoD  calori- 
fique exercée  sur  la  pile. 
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Nous  appliquons  donc  cet  appareil  à  l'expérience  des 
deux  réflecteurs.  La  pile,  enfermée  dans  un  tube,  est 
placée  au  foyer  du  réflecteur  le  plus  bas;  les  soudures, 
dirigées  vers  le  bas,  sont  disposées  à  recevoir  le  rayon- 
nement calorifique  du  corps  chaud  que  l'on  monte  à 
l'autre  foyer.  Tant  que  le  corps  chaud  est  à  une  distance 
notable  du  foyer,  la  pile  ne  s'échaufl^c  pas;  dès  que  le 
corps  chaud  a  atteint  celte  position,  l'aiguille  du  galva- 
nomètre est  déviée  et  accuse  réchauHenienl  de  la  |nlo. 
La  disposition  de  l'appareil  exclut  cette  idée  que  la  cha- 
leur a  pu  se  communiquer  par  l'intermédiaire  de  l'air; 
car  l'air,  en  s'échauffant  par  le  contact  du  corps  chaud, 
devient  plus  léger,  s'élève  et  ne  peut  pas  apporter  sa 
chaleur  à  la  pile,  placée  H  plusieurs  mètres  au-dessous- 

Cette  expérience  prouve  donc  qu'il  existe  des  radia- 
tions obscures,  c'est-à-dire  de  la  chaleur  rayonnante  ne 
produisant  sur  l'œil  aucune  impression  lumineuse.  On  a 
aussi  essayé  d'isoler  la  radiation  lumineuse  et  d'obtenir 
de  la  lumière  n'accusant  aucune  action  calorifique.  lU- 
tons-nous  de  dire  que  l'on  n'a  pas  réussi,  et  qu'en  ac- 
croissant la  sensibilité  des  instruments  de  mesure,  en 
employant  des  précautions  plus  grandes  pour  éviter  tout 
ce  qui  peut  apporter  uu  trouble  dans  l'observation,  on  a 
toujours  trouvé  que  la  lumière  exerçait  une  action  calo- 
rifique appréciable.  Il  est  donc  prouvé  que  l'on  pool 
avoir  de  la  chaleur  rayonnante  sans  lumière,  mais  les 
physiciens  admettent  aujourd'hui  qu'il  n'y  a  pas  de  lu- 
mière sans  chaleur. 

Pour  pénétrer  pluSpaV|^|^n<T^tBd&aiftit«idiaiion 
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solaire,  il  nous  faut  donc  employer  des  moyens  nouveaux 
d'analyse.  L'un  de  ces  moyens,  éminemment  puissant,  à 
été  trouvé  par  Newton.  Il  consiste  à  faire  passer  un  fais- 
ceau de  lumièrt,  solaire  à  travers  un  prisme  de  verre. 
Nous  faisons  l'expérience  avec  la  lumière  électrique  qui 
pour  nous  remplace  la  lumière  solaire,  le  faisceau  est 
réfracté  par  le  prisme  ;  mais  à  !a  sortie  il  s'épanouit  en 
un  large  éventail  coloré  des  teintes  de  l'arc-en-ciel.  Cet 
éventail  atteint  l'écran  placé  derrière  moi,  et  y  produit 
une  longue  bande  lumineuse  de  2  mètres  de  longueur 
où  nous  voyons  se  succéder  les  teintes  suivantes  dont  les 
noms  forment  un  vers  alexandrin  : 

Violet,  indigo,  t^eu,  vert,  jaune,  orangé,  rouge. 


Cette  bande  est  ce  qu'on  appelle  le  spectre  golaire. 
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Ces  teintes  n'ont  pas  été  créées  par  le  prisme,  elles 
ont  été  séparées  par  lui,  et  elles  préexistaient  dans  la 
lumière  blanche  du  soleil.  Recevons  en  cffel  cet  éventail 
de  couleurs  brillantes  sur  une  lentille,  tous  les  rayons 
qui  le  composent  vont  ôtre  concentrés  par  la  lentille  en 
une  seule  et  même  région  où  se  produira  une  accumu- 
lation de  lumière  blanche;  au  delà  et  en  deçà  les  cou- 
leurs apparaîtront,  mais  en  sens  inverse.  La  lumière 
blanche  du  soleil  est  donc  composée  de  rayons  diverse- 
ment colorés,  et  ces  rayons  sont  inégalement  déviés  par 
leur  réfraction  à  travers  le  prisme,  on  dit  donc  qu'ils 
sont  inégalement  réfrangibles.  Les  rayons  les  moins  dé- 
viés sont  les  rayons  rouges^  les  plus  déviés  sont  les  rayons 
violets^  on  dit  donc  que  les  premiers  sont  les  moins  ré~ 
frangibles^  que  les  autres  sont  les  plus  réfrangibles. 

Le  mélange  en  diverses  proportions  de  ces  diverses 
teintes  permet  d'obtenir  toutes  les  couleurs  possibles, 
te  spectre  est  en  quelque  sorte  la  palette  inépuisable  oti 
sont  puisés  tous  les  tons  de  la  nature.  Parmi  les  tons 
produits  dans  cette  combinaison,  il  y  en  a  qui  imitent  à 
s'y  méprendre  certains  tons  du  spectre,  ainsi  le  vert  peut 
s'obtenir  en  mélangeant  du  bleu  et  du  jaune,  le  violet 
en  mélangeant  du  rouge  et  du  bleu,  mais  le  vert  et  le 
violet  du  spectre  n'en  sont  pas  moins  des  teintes  absolu- 
ment simples,  et  en  isolant  une  de  ces  teintes  et  la  sou- 
mettant &  l'action  d'un  deuxième  prisme  on  l'étalé  mais 
on  ne  la  divise  pas. 

L'expérience  de  Newton  nous  montre  donc  les  élé- 
ments de  teinte  différente  en  nombres  infinis  renfermés 
dans  la  lumière  que  nous  envoie  le  soleil,  mais  le  rayon- 


nement solaire  renferme  en  outre  de  la  chaleur  et  des 
radiations  chimiques,  comment  le  prisme  agit-il  sur  ces 
deux  radiations? 

Pour  le  savoir,  promenons  dans  le  spectre  notre  pile 
thermo-électrique,  le  mouvement  de  l'aiguille  du  gal- 
vanomètre, traduit  par  le  déplacement  du  rayon  lumi- 
neux que  réfléchit  son  miroir,  nous  indiquera  la  pro- 
portion plus  ou  moins  grande  de  chaleur  contenue  dans 
les  diverses  parties  du  spectre. 

Je  commence  par  le  violet,  la  chaleur  n'est  pas  appré- 
ciable; je  passe  dans  le  bleu,  elle  commence  à  peine  à 
se  montrer;  le  vert  paraît  plus  chaud,  etlachaleur  croit 
dans  le  jaune  ;  la  chaleur  suit  donc  jusqu'à  présent^  dans 
son  accroissement  d'intensité,  l'accroissement  d'inten- 
sité de  la  lumière. 

Mais  au  delà  du  jaune,  c'est  l'inverse,  l'orangé  est 
moins  brillant  que  le  jaune,  il  est  notablement  plus 
chaud,  et  à  mesure  que  nous  pénétrons  dans  le  rouge, 
dont  les  rayons  extrômes  sont  à  peine  visibles,  la  puis- 
sance caloriQque  croit  avec  une  grande  rapidité.  Allons 
'  au  delà  du  rouge,  la  chaleur  est  encore  plus  manifeste, 
et  le  point  où  la  pile  reçoit  la  plus  forte  action  est  au 
delà  du  rouge,  à  une  assezgrande  distance.  Kn  employant 
un  prisme  de  sel  gemme  dont  le  rôle  sera  expliqué  plus 
tard,  on  peut  trouver  le  maximum  calorifique  à  une  dis- 
tance égale  h  la  moitié  environ  de  la  longueur  du  spectre, 
et  si  l'on  cherche  jusqu'à  quelle  limite  s'étend  l'action 
calorifique,  on  trouve  de  la  chaleur  au  delà  du  rouge  à 
une  distance  égale  à  la  longueur  du  spectre  lui-même. 

On  a  représenté  graphiquement,  au  moyen  d'une 
courbe,  la  proportion  de  chaleur  en  chaque  point  du 
spectre,  et  dans  la  partie  située  au  delà  du  rouge,  dans 
cette  courbe,  la  hauteur  de  chaque  point  au-dessus  de 
la  ligne  horizontale,  qu'elle  rejoint  à  ses  deux  extrémités. 
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représente  l'intensité  de  la  chaleur  en  ce  point;  nous 
voyons  que  cette  intensité  est  infînimenl  plus  consi- 
dérable en  dehors  du  spectre  que  dans  le  spectre  lui- 
même,  nous  constatons  au  delà  du  rouge  une  sorte  de 
montagne  de  chaleur  dont  le  sommet  s'élève  par  une 
pente  rapide  au-dessus  des  régions  voisines. 

Après  avoir  étudié  le  spectre  au  point  de  vue  calori- 
fique, nous  pouvons  l'étudier  au  point  de  vue  chimique, 
n  suffit  pour  cela  de  le  projeter,  comme  nous  le  faisons 
ici,  sur  une  lame  de  verre  P^'ép^rée  ^o^^recevoir 
éj>reuve  photographique.  Après  quelques  sccbndeËJf  ex- 
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position,  nous  faisons  apparaître  Vépreuve,  et  nous  re-  . 
mettons  la  lame  de  verre  à  sa  place;  il  est  facile  de  voir 
alors  que  l'impression  ne  commence  que  dans  le  bleu  et 
s'étend  bien  au  de1&  du  violet. 

Il  semble  donc  qu'il  y  ait  dans  le  spectre  solaire  trois 
spectres  distincts,  mais  partiellement  superposés,  le 
spectre  lumineux,  le  spectre  calorifique^  le  spectre  chi- 
mique. 

Pour  établir  la  liaison  qui  existe  entre  ces  trois  radia- 
tions, il  faut  les  étudier  d'abord  dans  la  partie  du  spectre 
visible  où  elles  se  superposant,  et  examiner  si  les  modi- 
ficatioQS  apportées  à  la  radiation  lumineuse  qui  arrive 
en  un  point  donné  du  spectre  entraîne  une  modifica- 
tion  correspondante  dans  la  radiation  calorifique  et  la 
radiation  chimique. 

Parmi  les  laoyens  propres  à  cette  étude,  un  des  plus 
caractéristiques  consiste  dans  rinterposition  de  lames 
transparentes  de  diverses  couleurs  sur  le  trajet  du  fais- 
ceau que  l'on  soumet  à  l'action  décomposante  du  prisme. 

Si  nous  faisons  passer  ce  faisceau  à  travers  des  verres 
diversement  colorés,  nous  reconnaissons  que  certaines  ' 
teintes  du  spectre  sont  affaiblies  considérablement,  et 
même  complètement  éteintes. 

Il  y  a  mfime  des  verres  qui  ne  laissent  passer  qu'une 
seule  couleur^  les  verres  rouges,  par  ocemple,  on  les 
appelle  monocbromatiques. 

Parmi  les  substances  transparentes,  il  y  en  a  qui  étei- 
gnent un  certain  nombre  de  couleurs,  et  par  suite  de 
leur  interposition  le  spectre  se  trouve  sillonné  de  ban- 
des obscures  perpendiculaires  à  sa  longueur.  Ce  phéno- 
mène se  produit  facilement  en  interposant  sur  le  trajet 
du  faisceau  lumineux  ce  gaz  d'un  jaune  rougeÂtre  que 
Ton  produit  en  &isant  agir  l'eau-forte  sur  le  cuivre,  gaz 
que  les  chimistes  désignent  sous  le  nom  d'acide  faypo- 
azoUque. 

Cette  production  de  baqdçis  observées  dans  lespectre^ 
par  interposition  de  subsl^ances  convenablement  choisies, 
offre  un  grand  intérêt.  Ep  effet,  l'expérience  a  prouvé 
que  le  spectre  de  la  lumière  solaire  était  sillonné  d'un 
nombre  considérable  de.  bandes  transversales  d'une 
finesse  comparable  à  celle  d'un  cheveu,  c'est  ce  que  l'on 
appelle  les  raies  du  spectre.  La  cause  de  ces  raies  a  été 
trouvée  par  MM.  Bunsen  et  Eirchoff,  et  ils  ont  démontré 
qu'il  fallait  les  attribuer  à  l'absorption  d'une  partie  de 
la  lumière  du  soleil  par  des  métaux  maintenus  à  l'état 
de  vapeur  dans  l'atmosphère  incandescente  qui  entoure 
cet  astre. 

Ces  raies  ont  dans  le  spectre  une  position  invariable, 
et  fournissent  ainsi  des  points  de  repère  dont  les  physi- 
ciens sont  heureux  de  se  servir  dans  beaucoup  de  cir- 
constances. 

En  môme  temps  que  nous  absorbons  par  l'interposi- 
tion des  écrans  transparents  les  rayons  lumineux  des 
parties  visibles  du  spectre,  nous  absorbons  les  rayons 
calorifiques  ou  lumineux  qui  existent  dans  ces  diverses 
parties,  ainsi,  les  verres  qui  ne  laissent  pas  passer  W 


rayons  rouges  arrêtent  la  portion  de  chaleur  apparte- 
nant au  rouge  du  spectre,  les  verres  qui  ne  laissent  pas 
passer  les  rayons  bleus  et  violets  interceptent  les  rayons 
photogéniques  dont  cette  partie  du  spectre  est  si  abon- 
damment pourvue.  Les  raies  mêmes  du  spectre  se  repro- 
duisent  photographiqiiement  à  la  place  exacte  qu'dles  | 
occupent  dans  le  spectre  (comme  l'a  constaté  en  i^ki  i 
M.  Edmond  Becquerel),  par  conséquent,  là  oh  manque 
te  rayon  lumineux,  il  n'y  a  pas  de  rayon  chimique.  S'il 
était  possible  de  réduire  le  réservoir  d'un  thermomètre 
à  la  dimension  d'un  cheveu,  on  pourrait  constater  de 
même  que  partout  où  il  y  a  une  raie  dans  le  spectre  la 
chaleur  disparaît  complètement.  A  défaut  de  cette  dé- 
monstration, on  a  pu  constater  que  l'absorption  d'one 
certaine  fraction  de  la  lumière  correspondant  à  un  poiat 
donné  du  spectre  ne  peut  avoir  Ueu  sans  qu'il  y  ait 
absorption  d'une  portion  égale  de  chaleur.  Supprimez 
le  tiers,  le  quart,  le  cinquième  de  la  lumière,  et  tous 
supprimez  par  cela  seul  le  tiers,  le  quart,  le  cinquième 
de  la  chaleur,  (Cette  expérience  a  été  faite  en  1850  par 
MM.  Masson  et  Jamin;  MM.  Laprovotaye  et  Desains 
avaient,  en  1869,  donné  une  démonstration  indirecte  du 
même  principe,  et  avaient  complété  leurs  recherches 
par  une  démonstration  tout  à  fait  directe  à  l'époqoe  oà 
MM.  Masson  et  Jamin  exécutaient  les  leurs.) 

Après  avoir  étudié  l'action  des  corps  transparents  sur 
la  partie  visible  du  spectre,  nous  sommes  amenés  i  é\ia- 
dier  leur  action  sur  la  partie  invisible,  nous  trouvons 
que  cette  partie  invisible  passe  librement  à  travers  ceN 
tains  corps  et  est  absorbée  par  d'autres,  ainsi  le  sel 
gemme,  le  sulfure  de  carbone,  laissent  passer  la  partie 
calorifique  invisible  située  au  delà  du  rouge,  l'alun  en 
dissolution  ou  en  lame  l'arrête,  le  verre  blano  Ui»e 
passer  la  partie  chimique  située  au  delà  du  violet,  la  dis- 
solution de  sulfate  de  quinine  t'arrête. 

De  ce  qu'un  corps  est  transparent  pour  la  lumière,  il  i 
n'en  résulte  donc  pas  qu'il  soit  transparent  pour  les 
rayons  invisibles  calorifiques  ou  chimiques. 

Les  verres  jaunes,  par  exemple,  sont  très-transparents  , 
pour  les  parties  les  plus  éclairantes  du  spectre,  mais  ils  I 
absorbent  les  rayons  bleus  violets  et  ultra  violets,  c'est- 
à-dire  tous  tes  rayons  photogéniques.  Aussi  les  photo- 
graphes peuvent-ils  effectuer  toutes  leurs  préparations 
dans  des  laboratoires  fermés  par  des  verres  jaunes  avec 
autant  de  sécurité  que  s'ils  opéraient  dans  la  plus  com- 
plète obscurité. 

On  peut  trouver,  au  contraire,  des  corps  opaques  pour 
les  rayons  lumineux  qui  sont  tout  à  Ciit  perméables  aux 
rayons  invisibles,  telle  est  la  dissolution  d'iode  dans  le 
sulfure  de  carbone,  corps  ^absolument  opaque,  même 
sous  faible  épaisseur,  et  qui  laisse  passer  la  presque 
totalité  de  la  chaleur  obscure  située  au  delà  du  rouge. 

(Cette  expérience  est  faite  à  l'aide  de  la  pile  thermo- 
électrique  placée  dans  le  spectre,  au  delà  du  rouge  dans 
le  point  correspondant  au  maximum  calorifique.  On  j 
Interpose  eu  avant  du  pÉsMe  uÀe  cuvt  à  fit^  parallèles 
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remplie  d'une  dissolution  d'iode,  le  spectre  tout  entier 
est  éteint,  et  l'aiguille  du  gaWanomètre  reste  fortement 
déviée). 

Ces  dernières  expériences  nous  conduisent  à  conclure 
qu'il  ne  faut  pas  juger  de  la  puissance  calorifique  d'une 
somme  de  lumière  par  son  éclat.  En  effet,  en  interpo- 
sant sur  le  trtget  des  rayons  solaires  certaines  substances 
transparentes,  nous  pouvons,  sans  aflàiblir  sensiblement 
leur  éclat,  amoindrir  considérablement  leur  puissance 
calorifique;  en  opérant  à  l'aide  de  matières  qui  intercep- 
tent la  partie  visible  du  faisceau,  nous  pourrons  laisser 
dans  ce  bisceau  tous  les  raytms  inviubles  situés  au  delà 
du  rouge,  et  qui  contribuent  pour  les  9/10*  à  l'effet  calo- 
rifique. On  peut  rendre  cette  démonstration  saisissante 
par  la  disposition  suivante  :  voici  trois  ballons,  le  pre- 
mier renferme  du  sulfure  de  carbone,  le  second  de  l'iode 
dissous  dans  le  sulfure  de  carbone,  le  troisième  une 
dissolution  saturée  d'alun.  Je  place  le  premier  sur  le 
trajet  do  faisceau  qui  sort  de  la  lampe  électrique,  ce 
faisceau  se  concentre  derrière  le  ballon  et  forme  un 
foyer  éclatant  de  lumière,  j'y  place  de  l'amadou,  il  prend 
feu,  de  la  poudre-coton,  elle  détonne;  je  remplace  ce 
ballon  par  le  deuxième,  tous  les  rayons  lumineux  sont  ar- 
rêtés, et  cependant,  dans  cette  olwcurité  complète,  à  la 
même  distance  du  ballon  se  trouve  un  foyer  non  de 
lumière,  mais  de  chaleur  presque  aussi  puissant  que  le 
précédent,  car  l'amadou  y  prend  feu  instantanément,  et 
le  coton-poudre  y  détonne  avec  la  même  facilité.  Cette 
curieuse  expérience  est  due  k  M.  le  professeur  Tyndall. 
ExpérimentonB  maintenant  avec  le  troisième  ballon  ;  il 
nous  donne  comme  le  précédent  un  foyer  lumineux, 
mais  en  ce  point  le  coton-poudre  reste  sans  détonner, 
quoiqu'il  soit  éblouissant  de  lumière,  et  Tamadou  ne 
prend  feu  qu'après  un  temps  beaucoup  plus  long. 

Cette  démonstration  nous  conduit  &  revenir  aux  mi- 
roirs de  Buffon  dont  nous  avons  parlé  an  début  de  cet 
entretien.  Lorsque  Buffon  voulut  constituer  son  grand 
miroir,  il  commença  par  examiner  quels  étaient  les 
miroirs  qui  réfléchissaient  la  plus  forte  proportion  de 
lumière;  et  il  vit  que  cette  condition  était  remplie  par 
les  ^aces  étamées.  Il  en  conclut,  d'après  les  idées  de 
son  temps,  que  ce  genre  de  réflecteur  était  préférable 
aux  réflecteurs  métalliques,  dont  le  pouvoir  réfléchissant 
pour  la  lumière  était  lâm  moins  ctmsidérable.  Aujour- 
d'hui on  ne  se  h&terait  pas  de  conclure  de  ta  même  ma- 
nière; en  effet,  un  corps  peut  réfléchir  en  très-iàible 
proportion  les  rayons  lumineux  contenus  dans  la  partie 
visible  du  spectre,  et  réfléchir  au  contraire  en  grande 
proportion  les  rayons  calorifiques  invisibles,  ce  corps 
formera  un  réflecteur  préférable  à  celui  qui  réfléchirait 
en  abondance  les  rayons  visibles,  tandis  qu'il  ne  fléér- 
chirait  pas  les  rayons  calorifiques  non  visibles.  Or,  les 
miroirs  de  Buffon  appartiennent  à  ce  demûème  groupe, 
car  le  verre  dont  ik  sont' formés  est  un  des  corps  qui 
absorbe  le  plus  les  rayons  calorifiques  situés  au  delà  du 
ronge  daat  le  spectre,  tandis  que  les  miroirs  d'Archi- 


mède  qui  étaient  sans  aucun  doute  des  miroirs  métal- 
liques, appartenaient  au  premier  groupe,  et  devaient 
donner  à  égalité  de  surface  un  effet  calorifique  bealicoup 
plus  considérable.  Buffon,  en  voulant  faire  mieux  qu'Âr- 
chimède,  a  donc  obtenu  des  effets  certainement  infé- 
rieurs à  ceux  que  le  géomètre  syracusain  avait  produits. 
Mais,  par  cela  môme,  il  a  fourni  un  argument  plus  déci- 
sif en  Caveur  de  la  cause  qu'il  avait  entrepris  de  défendre 
•et  la  réhabilitation  des  miroirs  ardents  d'Archimède 
réalisée  par  Buffon  est  encore  plus  complète  qu'il  ne  le 
pensait. 

Une  expérience  décisive  va  vous  en  fournir  la  preuw. 
Voici  quatre  réflecteurs  pareils  de  verre  argenté  ;  deux 
d'entre  eux  sontargeutés  extérieurement  à  la  manière  des 
glaces  d'appartement,  c'est-à-dire  que  la  lumière  et  la 
chaleur  n'atteignent  la  surface  réfléchissante  qu'après 
avoir  traversé  le  verre;  les  deux  autres  sont  argentés  sur 
la  surface  intérieure,  qui  réfléchit  immédiatement  la 
lumière  et  la  chaleursans qu'elles  aient  traversé  le  verre. 
Ces  miroirs  se  comportent  absolument  comme  s'ils 
étaient  d'argent  massif. 

A  l'aide  du  deuxième  couple  de  miroirs,  je  constitue 
un  système  semblable  à  celui  dont  je  me  suis  servi  au 
début  de  cet  entretien  pour  enflammer  l'amadou  et  le 
coton-poudre.  L'expérience  réussît  sans  difficulté.  Je 
substitue  aux  miroirs  à  surface  métallique  les  miroirs 
du  premier  groupe,  cette  fois  les  rayons  traversent 
quatre  fois  l'épaisseur  du  verre,  l'éclat  du  foyer  lumi- 
neux n'est  pas  affaibli,  et  cependant  quelle  différence 
dans  la  puissance  calorifique  I  le  coton-poudre  ne  dé- 
tone plus,  et  l'amadou  ne  prend  feu  qu'à  grand'peine. 

Nous  avons  là  l'image  fidèle  de  la  différence  entre  ta 
puissance  calorifique  des  miroirs  de  Buffon  de  verre 
étamé,  et  des  miroirs  métalliques  d'Archimède,  et  per- 
mettez-moi d'ajouter  que,  même  avec  un  poli  très* 
imparfait,  ces  derniers,  l'expérience  le  prouve,  seraient 
encore  de  beaucoup  supérieurs. 

Résumons  maintenant,  messieurs,  les  conséquences 
scientifiques  de  l'étude  expérimentale  dont  je  vous  ai 
rendus  témoins.  Il  ne  peut  y  avoir  pour  nous,  dans  ce  que 
le  soleil  nous  envoie,  que  des  rayons  visibles  et  des 
rayons  invisibles.  Le  prisme  nous  les  a  séparés  et  étalés 
dans  cette  bande  aux  teintes  variées  que  nous  avons  ap- 
pelé le  spectre,  dans  lequel  la  partie  visible  est  bordée 
de  part  et  d'autres  par  des  espaces  encore  plus  grands, 
les  deux  r^oos  invisibles.  Si  la  puissance  de  l'oeil  est 
limitée  du  c6té  du  ronge,  il  faut  s'en  prendre  à  sa  struc- 
ture et  à  la  nature  des  matières  qui  le  constitue.  L'œil, 
en  effet,  dont  je  vous  montre  ici  une  figure  grossie,  est 
formé  de  milieux  transparents  mais  d'une  nature  telle 
que  Ids  rayons  de  la  région  la  moins  réfrangible  du 
spectre  sont  absorbés  avec  énergie.  Ces  rayons  si  puis- 
sants sur  le  thermomètre  n'atteignent  pas  cette  mem- 
brane délicate,  la  rétine,  placée  au  fond  de  l'œil  pour 
recueillir  l'image  des  objets  extérieurSyC^st  là  un  bien- 
fait de  la  Providenee  mus  lfti|a^]iibçâii»(âÛ^USike 
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comme  l'ont  été  dans  nos  expériences  les  corps  combas- 
tibles,  dès  que  nous  fixerions  pendant  quelques  secondes 
seulement  un  corps  incandescent.  A  l'autre  extrémité 
du  spectre,  la  lumière  disparaît  également,  mais  par  une 
autre  cause;  dans  celte  région,  la  radiation  est  trop 
faible  pour  ébranler  notre  système  nerveux.  Cet  amoin- 
drissement de  rinlensité  dé  la  radiation  solaire  dans 
cette  région  du  spectre  est  démontré  nettement  par  le 
thermomètre  qui  ne  peut  y  accuser  de  différence  appré- 
acible  de  température. 


Fn.  tS7.  —  Gonpt  dt  rcail. 

Gomment  donc  ces  rayons  ultra  violets  insensibles  à 
la  vue  et  même  au  thermomètre,  peuvent^ils  exercer  des 
actions  énergiques  sur  les  substances  photogéniques? 
C'est  que,  dans  ce  genre  d'aclion,  le  temps  intervient, 
tandis  que  dans  l'action  sur  Tceil  et  sur  le  thermomètre, 
le  temps  n'intervient  pas.  Plaçons  un  thermomètre  sur 
le  trajet  du  rayon  lumineux  dès  qu'il  a  pris  sa  tempéra- 
ture d'équilibre,  il  reste  à  un  état  stationoaire  que  le 
temps  ne  modifie  piis.  Regardons  une  bougie  et  l'impres- 
sion qu'elle  produit  sur  l'œil  restera  indéfiniment  la 
même.  Exposons,  au  contraire,  une  plaque  daguerrienne 
ou  un  verre  recouverts  d'une  substance  sensible  au  con- 
tact de  rayons  photogéniques,  h  chaque  fraction  de 
seconde,  correspond  une  certaine  quantité  de  matière 
décomposée,  et  quelque  faible  que  soit  la  force  appli- 
quée en  chaque  point,  il  y  aura  toujours  par  chaque 
centième  de  seconde  un  certain  résultat  produit,  et  ces 
résultats  s'ajoutant  avec  le  temps  finiront  par  donner 
une  somme  appréciable.  Quant  à  comprendre  pourquoi 
certains  rayons  sont  efficaces  au  point  de  vue  chimique, 
et  pourquoi  d'autres  ne  le  sont  pas,  il  n'y  a  rien  là  qui 
répugne  à  notre  raison;  cela  tient  à  la  dépendance  qui 
doit  exister  entre  les  rayons  qui  agissent  et  la  nature  des 
corps  qui  subissent  l'àction.  L'expérience  montre,  en 


effet,  que  les  rayons  les  plus  actifs  pour  une  substance 
ne  sont  pas  ceux  qui  donnent  le  maximum  d'activité 
pour  une  autre,  et  l'avenir  prouvera,  sans  aucun  doute 
sur  des  substances  nouvelles,  l'action  des  rayons  du 
spectre  qui,  jusqu'à  présent,  ont  paru  dénués  d'activité 
chimique. 

Nous  ne  devons  donc  pas  considérer  la  radiation  so- 
laire comme  formée  de  trois  radiations  distinctes,  la 
radiation  lumineuse,  la  radiation  calorifique  et  la  radia- 
tion chimique,  nous  n'avons,  en  réalité,  qu'un  seul  genre 
de  radiation  formé,  il  est  vrai,  d'une  infinité  d'éléments 
inégalement  réfîrangiblcs.  Cette  radiation,  suivant  la  na- 
ture de  l'organe  qui  la  perçoit  produit  la  sensation  de 
chaleur  ou  la  sensation  de  lumière,  elle  peut  aussi,  dans 
certains  cas,  déterminer  des  réactions  chimiques,  mais 
ces  divers  effets  ne  sont  que  des  manifestations  dilTé- 
rentcs  d'une  seule  et  même  puissance. 

Je  ne  puis  pas,  messieurs,  terminer  cet  entretien  sans 
vous  donner  une  idée  sommaire  de  la  manière  dont  les 
physiciens  expliquent  la  radiation  sdaîre. 

Deux  théories  principales  ont  été  en  présence  dans  le 
passé,  celle  de  l'émission,  dont  le  plus  éminent  défen- 
seur a  été  Newton.  Celle  des  ondulations,  dont  Halle- 
branche  a  eu  la  première  idée,  qui  a  été  constituée  par 
Huygbens,  et  qui  a  triomphé  entre  les  mains  de  Fresnel 
et  d'Arago.  De  ces  deux  théories,  une  seule  règne  aojour- 
d'hui,  c'est  celle  des  ondes,  et,  chose  remarquable. 
Newton  lui-même  l'avait  admise  pour  l'explicalion  d(^ 
phénomènes  de  la  chaleur  rayonnante. 

Dans  la  théorie  de  l'émission,  le  soleil  est  un  centre 
d'où  s'élancent  incessamment  avec  une  vitesse  énorme 
des  quantités  considérables  de  globnles  infiniment  petits, 
dont  le  choc  produit  sur  nos  yeux  la  sensation  de  lumière. 

Dans  la  théorie  des  ondes,  le  soleil  «st  un  centre  de 
vibrations  rapides  qui  se  transmettent  par  l'intermé- 
diaire d'un  milieu  impondérable  et  élastique  Vither, 
comme  les  vibrations  sonores  se  propagent  par  l'inter- 
médiaire de  l'air,  et  comme  les  ondes  produites  par  le 
choc  d'une  pierre  se  transmettent  à  la  surface  de  l'eau. 
L'éther,  en  raison  de  sa  ténuité  extrême,  pénètre  tous 
les  corps,  sert  de  véhicule  aux  ondulations  lumineuses. 
La  propagation  des  ondes  lumineuses  est  donc  analt^e 
à  celle  des  ondes  aériennes  et  à  celle  des  ondes  formées 
à  la  surface  de  l'eau.  Nous  disons  analogue  et  non  ideo- 
tique.  Elle  en  diffère  notamment  par  sa  vitesse,  qui  est 
de  300  000  kilomètres  par  seconde,  tandis  que  celle  des 
ondes  sonores  est  de  W  mètres  dans  l'air.  Elle  en  dtffferc 
aussi  par  la  rapidité  des  vibrations  qui  excitent  cette 
propagation  ondulatoire,  car  tandis  que  les  vibraUons 
sonores  perceptibles  à  l'oreille  varient  de  32  à  73  000  par 
seconde,  les  vibrations  lumineuses  varient  de  450  Iril- 
lions  à  760  triltions  par  seconde.  Les  vibrations  les  plus 
rapides  correspondent  à  l'extrême  violet,  les  plus  lentes 
à  l'extrême  rouge.  Comme  si  dans  l'harmonie  des  cou- 
leurs le  rouge  correspondait  au]rlQns  les  plus  graves,  le 
violet  aux  Ions  les  pli^iffe^  ^wOO^fP^ 


M.  UMAJOVS.  —  LA  RADIATION  SOLAIR£. 


565 


cale,  réchelle  des  vibrations  lumineuses  n'embrasse  pas 
une  octave;  mois  si  nous  la  complétons  par  l'addition 
des  vibrations  correspondant  aux  parties  invisibles  qui 
prolongent  le  spectre  dans  les  deux  sons,  nous  attein- 
drons une  étendue  totale  de  trois  octaves  environ. 

Cette  théorie  asa  confirmation  dans  un  grand  nombre 
d'expériences,  dont  la  plus  caractéristique  est  celte  qui 
consiste  &  produire  de  l'obscurité  par  la  superposition 
de  denx  rayons  lumineux;  ce  hit  inexplicable  dans  la 
théorie  de  l'émission  est  une  conséquence  nécessaire  de 
la  doctrine  ondulatoire. 

Un  antre  fait  déci^f  en  fovenr  de  cette  dernière  doc- 
trine est  la  propriété  de  la  lumière,  si  elle  est  due  à  un 
mouvement  ondulatoire,  de  cheminer  plus  vite  dans 
l'air  que  dans  l'eau  (la  théorie  de  Newton  conduit  à  un 
résultat  contraire). 

L'expérience  était  trop  décisive  pour  ne  pas  être  tentée. 
Arago  l'essaya  au  moyen  d'une  disposition  qui  en  rén- 
dait  la  réalisation  très-difficile.  M.  Léon  Foucault,  par 
une  modification  ingénieuse,  véritable  trait  de  génie,  la 
rendit  possible  et  presque  focile,  et  eut  l'honneur  de 
constater  le  premier  que  l'expérience  donnait  encore 
raison  sur  ce  point  h  la  doctrine  ondulatoire. 

Cette  docirine  a  encore  l'avantage  d'expliquer  avec 
grande  facilité  une  des  propriétés  les  plus  curieuses  de 
la  liuniëre.  On  sait  que  quand  on  chante  au  voisinage 
d'une  hai^e  ou  d'an  piano,  Tinstrument  résonne  et  con- 
tinue à  faire  entendre  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
ioDg  les  sons  qu'on  a  produits  dans  son  voisinage.  Les 
ondes  lamincnses  produisent  le  même  eflét.  Quand  la 
lumière  tombe  sur  un  corps,  l'éther  contenu  dans  ce 
corps  se  met  à  vibrer,  et  à  nous  envoyer  de  la  lumière 
comme  la  harpe  ébnniée  par  la  voix  nous  envoie  un  son. 
Mais,  de  même  que  le  son,  la  lumière  ne  cesse  pas  tout 
de  suite.  Pour  certains  corps  elle  peut  durer  plusieurs 
heures.  Ainsi,  certaines  substances  soumises  à  l'action 
de  la  lumière  solaire,  et  rapportées  ensuite  dans  l'obscu- 
rité, brillent  d'un  vif  éclat  pendant  un  temps  qui  se 
prolonge  {dus  ou  moins.  Ces  substances  sont  dites  phos- 
phorescentes. Pour  quelques-unes,  la  durée  de  la  phos- 
phorescence est  longue;  pour  d'autres,  elle  n'est  que  de 
quelques  secondes;  pour  d'autres  enûnj  elle  n'atteint 
qu'une  faible  fraction  de  seconde.  On  peut  néanmoins  la 
constater  &  l'aide  du  phosphoroscope  de  M.  Edmond 
Becquerel.  Permettes-moi  de  chercher  à  vous  donner 
une  idée  de  cet  ingénieux  appareil. 

Supposons  une  botte  placée  sur  le  volet  d'une  chambre 
obscure;  cette  boite,  au  moyen  de  deux  ouvertures  A  et 
B  peut  être  mise  en  communication  soit  avec  l'extérieur, 
soit  avec  l'intérieur.  Le  corps  à  étudier  est  placé  dans 
cette  boite.  Fermons  l'ouverture  B,  ouvrons  l'ouverture 
A,  et  dirigeons  sur  cette  ouverture  les  rayons  du  soleil. 
Le  corps  reçoit  l'impression  de  la  lumière  sans  qu'aucun 
riiyon  pénètre  dans  la  chambre  obscure.  Maintenant, 
fermons  A  et  ouvrons  B,  le  corps  est  en  communication 
avec  l'intérieur,  sans  qu'il  arrive  dans  la  chambre  ancon  ^ 


rayon  du  dehors.  Si  le  corps  est  resté  lumineux,  nous 
l'apercevons,  et  en  renouvelant  rapidement  cette  ma- 
nœuvre, nous  ne  lui  laisserons  pas  le  temps  de  s'éteindre. 
Dans  l'appareil  de  M.  Edmond  Becquerel,  cette  succes- 
sion de  manœuvres  s'effectue  très>Bimplementau  moyen 
de  disques  percés  d'ouvertures  tournant  simultanément 
autour  d'un  même  axe,  les  pleins  d'un  des  disques  cor- 
respondent aux  vides  de  l'autre;  de  cette  manière  il  n'y 
a  jamais  qu'une  fece  de  la  boite  qui  soit  ouverte  &  la  fois, 
la  grande  vitesse  de  rotation  que  l'on  donne  au  disque 
permet  de  renouveler  l'action  du  soleil  &  intervalles 
assez  rapprochés  pour  que  l'extinction  n'ait  pas  le  temps 
de  se  produire,  même  quand  la  durée  de  la  phospho- 
rescence est  de  quelques  millièmes  de  seconde  seulement. 

En  employant  ici  quelques  ft-flgmentsdenitrate  d'urane, 
nous  arrivons  à  mettre  le  phénomène  en  évidence,  et  ce 
corps  placé  dans  le  phosphoroscope  nous  donne,  vous  le 
voyez,  une  belle  lumière  verte. 

On  peut  aussi  réaliser  les  effets  que  fournit  lo  phos- 
phoroscope en  éclairant  les  substance  phosphorescentes 
à  Taide  de  la  lumière  intermittente  que  donne  la  bobine 
d'induction  de  M.  RhumkorlT.  On  introduit  ces  substan- 
ces dans  un  tube  traversé  à  ses  deux  bouts  par  des  fils 
fins  de  platine.  On  fait  le  vide  dans  ces  tubes  et  Ton  ttâi 
ensuite  passer  entre  les  deux  fils  l'étincelle  de  la  bobine 
d'induction,  cette  étincelle  se  convertit  dans  le  vide  en 
une  belle  lueur  violacée  qui  excite  les  substances  phos- 
phorescentes exposées  à  son  action,  et  nous  voyons  ces 
substances  briller  d'un  vif  éclat;  on  peut  même  arrêter 
la  décharge  de  la  machine,  et  celles  de  ces  substances 
qui  sont  très-phosphorescentes  continuent  à  briller  en- 
core pendant  quelque  temps  dans  l'obscurité.  La  même 
expérience  pent  se  làire  avec  des  liquides  entourant  le 
trajet  de  l'étincelle. 

D'autres  corps  ont  la  propriété  de  s'illuminer  même 
dans  la  partie  Invisible  du  spectre,  tel  est  le  sulfate  de 
quinine,  ces  corps  transforment  en  rayons  visibles  les 
rayons  invisibles  qu'ils  reçoivent.  Ainsi,  le  sulfate  de 
quinine  exposé  aux  rayons  violets  et  ultra-violets  se  teint 
d'une  brillante  couleur  bleu.  C'est  là  le  phénomène  dé- 
couvert par  M.  Stokes,  et  connu  sous  le  nom  de  fluores- 
cence. 

Faisons  tomber  le  sulfate  de  quinine  en  cascade  dans 
ce  vase  de  cristal  éclairé  par  des  rayons  violets,  et  vous 
le  voyez  apparaître  sous  forme  d'un  liquide  bleufltre  qui 
jaillit  en  gerbes  lumineuses  et  en  gouttes  d'opale. 

Yoici  un  tableau  sur  lequel  nous  avons  tracé  un  des- 
sin à  l'aide  du  même  liquide  exposé  aux  rayons  blancs, 
ce  dessin  est  invisible,  mais  éclairé  par  la  lumière  vioi- 
lette,  il  apparaît  en  bleu  éclatant. 

Je  termine,  messieurs,  par  ces  expériences  brillantes 
et  démonstratives,  la  confirmation  de  la  théorie  unique 
par  laquelle  les  physiciens  expliquent  aigourd'hni  la  ra- 
diation solaire. 

Ce  siget  grandiose,  que  je  n'ai  pu  qu'effleurer  devant 
vous,  a  exercé  la  sagacité  dés  j^us^ods  géniesQaâ 
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science.  Les  noms  les  plus  illustres  figurent  à  div^-s 
titres  dans  l'histoire  des  sérieuses  études,  des  longues 
discussions  qui  ont  permis  d'établir  sur  des  bases  cer- 
taines la  doctrine  universellement  admise  aujourd'hui 
dans  cette  branche  importante  de  la  physique.  C'est,  en 
effet,  an  milieu  d'ardentes  controverses  que  la  science 
grandit  et  se  consolide,  mais  si  ces  combats  passionnent 
comme  beaucoup  d'autres,  ils  ont  du  moins  cet  avantage 
qu'ils  ne  laissent  après  eux  ni  vainqueurs  ni  vaincus  ;  la 
lutte  terminée,  il  n'y  a  qu'une  conquôte  de  plus  pour  la 
science,  un  triomphe  de  plus  pour  la  vérité. 

LlSSAJOUS. 

MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COUBS  n£   M.  VULFIAN  (1). 

IM  wli»»*  r«Tl*l«ecau  (2). 

L'étude  des  phénomènes  de  la  soif  m'a  amené  k  vous 
parler  d'une  des  conditions  nécessaires  aux  maDifestations  de 
la  vie;  c'estA-dire  de  la  présence  de  l'eau  dans  les  tissus.  Le 
raisonnement  démontre  déjà  la  néc»sité  de  cette  condition 
fondamentale  ;  mais  cette  nécessité  est  rendue  encore  plus 
saisissante  par  l'expérience.  Lorsque  en  effet  les  animaux  et 
les  végétaux  sont  desséchés,  ils  perdent  tout  mouvement  vi- 
tal; ils  meurent.  Â  côté  de  cette  épreuve,  nous  pouvons  pla- 
cer une  contre-épreuve.  Il  y  a  des  plantes  et  des  animaux  qui, 
après  avoir  perdu  ta  vie  sous  l'influence  de  la  dessiccation, 
redeviennent  vivants  dès  qu'il  y  a  de  nouveau  humectation. 

Ces  expériences  ont  été  faites  sur  des  végétaux  inférieurs  : 
des  Housses,  des  Lichens,  des  Tremelles,  des  Badllariées  et 
des  Diatomacées  ;  enfin,  «ir  le  V(4\dx,  ce  corps  singulier  qui, 
pendant  longtemps,  a  passé  pour  un  animal,  et  que  l'on  range 
maintenant  parmi  les  végétaux. 

Ou  observe  aussi  ces  phénomènes  de  mort  et  de  réviviscence 
chez  des  animaux  qui  occupent  les  ranga  inférieurs  de  la  série 
animale  :  les  Rotifôres,  les  Tardigrades,  les  Angulllules.  C'est 
Leeuwenhoek  qui ,  en  1701,  a  vu  le  premier  des  Rotiftres 
desséchés  revenir  à  la  vie  après  humectation.  —  Il  avait  déjà 
même  constaté  qu'ils  pouvdent  être  ainsi  ranimés  par  imbi- 
tion,  cinq  mois  après  avoir  été  desséchés.  Plus  tard,  en 
17A3,  Needham  signala  ce  phénomène  chez  les  Anguillulw 
du  blé  niellé.  Puis  Baker,  à  la  même  époque,  observe  de  nou- 
veau les  Rotifôres  et  les  Anguillules  signalées  par  Needham. 
Spallanzani  ayant  examiné  pour  la  première  fois  les  Anguil- 
lules du  blé  niellé,  en  1771,  nie  leur  animalité  et  les  consi- 
dère c(Hnme  des  filets  allongés  mis  en  mouvement  par  le 
fluide  qui  les  pénètre.  Fontana,  la  même  année,  étudie  ces 
mêmes  Anguillules  et  regarde  les  grains  du  blé  niellé  comme 
de  véritables  galles,  idée  qui  devait  plus  tard  être  reconnue 
pour  entièrement  exacte.  Un  peu  plus  tard,  en  1775,  RoiTredi 
fit  conndtre  asses  exactement  le  mode  de  transmission  des 
Anguillules  du  blé  niellé  au  blé  sain  :  il  fut  conduit  par  ses 
<^servation8  à  croire  qu'elles  s'introduisaient  dans  l'intérieur 


(t)  Voy.  U  n?  précMeot  et  dans  la  1'*  et  la  2*  uuiie  un  court  jn 
eattnto  (37  Uçoos  de  H-Vulpiaunir  (a  pAyitoloyifdusjfittfM nerveux). 

(a)  Daas  bi  lésons  précédentes,  M.  Vul^  anit  traité  d«i  plié- 
MtMnM  4t  la  ÉiM  M  M  k  Mil. 


de  la  jeune  tige  du  blé  et  étaient  entraînées  par  la  «éve  dim 
les  vaisseaux  jusque  dans  les  fleurs.  Spallansani  ne  fut  pu  le 
seul  à  refuser  l'animaUté  à  ces  êtres  surprenants;  void  cqid- 
ment  s'était  exprimé  BufTon  à  leur  sujet  ;  «  Ces  êtres  seKsit, 
si  l'on  veut,  des  espèces  de  machines  qui  se  mettent  en  mou> 
vement  dès  qu'elles  sont  plongées  dans  un  Quide.  a  Taodii 
que  Buffon  persistait  dans  cette  opinion,  Spallaounl  ne  (an 
dait  pas  (1776)  à  modifier  la  sienne  complètement.  De  dou- 
vellcs  observations  lui  firent  reconnaître  que  les  Angifilhilei 
étaient  bien  de  véritables  animaux  et  qu'il  en  était  de  même 
des  Rotifères  de  Leeuwenhoek.  11  confirme  tout  ce  qu'avaient 
dit  ce  célèbre  observateur  et  Needham,  et  aioutadenouTeiin 
faits  importants  à  ceux  qu'ils  avaient  publiés.  De  plus,  il  dé- 
couvrit deux  autres  sortes  d'animaux  révi\iscen(s  :  les  Tirdi- 
grades  et  les  Aiguillules  des  tuiles.  Le  travail  mémorable  de 
Spallanzani  {Sur  quelques  animaiuo  iurpreaantt  qu'on  ptut 
tuer  et  ressusciter  à  son  gré)  aurait  dû  dissiper  tous  les  doutes, 
et  cependant  nous  voyons,  dans  ce  siècle-ci,  mêmes  dei  oalu- 
ralistes  éminenls,  Bory  de  Saint-Vincent,  Ehrembe^,  Dugèi, 
Diesing,  refuser  d'admettre  le  phénomène  de  la  réviviiceDce. 
Les  deux  premiers  soutiennent,  ne  pouvant  nier  l'animalité, 
que  ce  sont  de  nouveaux  animaux  nés  pendant  l'expérienoe, 
soit  par  génération  spontanée,  soit  par  l'éclosion  des  gemei 
préexistants.  11  a  iUlu  que  Doyèie,  en  18AS,  donnât  une  nou- 
velle et  dédrîve  démonstration  du  fait  contesté  dans  son  beta 
travail  sur  les  Tardigrades,  pour  que  la  réviviscence  prit  dé- 
finitivement place  au  nombre  des  phénomènes  phisulogiquei 
les  plus  certains.  Parmi  les  travaux  importants  sur  la  matière, 
publiés  avant  les  discussions  qui  se  sont  élevées  dans  cesder 
uiers  temps  au  sujet  de  ceriains  points  très-intéressanti  de 
l'histoire  de  la  réviviscence,  on  doit  citer  le  mémoire  trè»- 
remarquable  à  plusieurs  titres  de  M.  Davaine  sur  lei  Anpiil- 
lules  du  blé  niellé  (1858).:Aux  animaux  que  j'ai  cités,  il  faut 
joindre  les  Gordius  [Seta  equina)  observés  par  Fontana;  di- 
verses espèces  de  Tardigrades  et  de  Rotifères,  un  grand  som- 
bre d'espèces  d'Infusoires,  les  Kolpodes,  par  exemple;  el 
l'embryon  du  filaîre  de  Hédine,  observé  par  H.  le  pndîeiieur 
Ch.  Robin,  ver  nématolde  qui  se  place  sous  la  peau  de  l'homme. 

Voilà  un  rapide  historique  de  la  question,  et  nous  allom 
examiner  de  près  le  phénomène.  Nous  prendrons  comme  pre- 
mier sujet  de  nos  études  l'Anguillule  de  la  Nielle.  Ce  oosi 
de  nielle  a  été  appUqué  à  tontes  les  maladies  du  blé;  mais,* 
l'exemple  de  H.  Davaine,  nous  ne  dés^ons  sous  ce  nom  ni 
le  blé  carié  {Uredo  caries)  ni  le  blé  ergoté  {Cordyceps  jmrp- 
rea)  ;  et  nous  appelerons  ainsi  une  maladie  particulière  da 
blé,  une  véritable  galle  produite  par  des  AngnlUnln  (is- 
guUMa  ïWtieO- 

Ces  vers  nématoldes  avaient  été  d^  asseï  bien  étudiéa  pir 
Fontana  et  par  Roffredi  ;  cependant  celui-ci  n'avait  pas  eam 
les  sexes;  et  de  plus,  ne  croyait  pas  que  ce  fût  une  galle,  la 
travaux  les  plus  complets  sur  ce  point  sont  dus  à  U.  Davaine, 
et  datent  de  1856.  Je  vous  présente  des  épis  de  blé  niellé,  el 
voici  ce  que  l'on  remarque  en  les  examinant.  Sur  an  épi, 
tantôt  tous  les  grains  sont  attaqués,  tantôt  il  en  reste  quei- 
ques-uns  d'intacts.  La  galle  se  forme  aux  dépens  d'une  ia 
parties  quelconque  de  la  fleur,  ovaire,  étamines,  paléolei,  le 
reste  s'atrophiant.  Ordinairement  toutes  les  parties  de  la  fleur 
participent  à  la  formation  du  blé  niellé.  Ce  qui  mmitre  tàeo 
de  plus  que  c'est  une  galle,  c'est  qu'eUe  se  peut  montrer  sur 
les  feuilles  ainsi  que  l'a  constaté  mw  fois  11.  Davaine.  Si  l'oo 
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formé  d'une  écorce  épaisse,  noirâtre,  de  tissu  particulier. 
Cette  écorce  circoascrit  une  cavité  centrale  remplie  d'une 
pousriëre  blanche  à  grains  trèa-fins. 

Cette  pousriëre  est  Formée  par  des  milliers  de  fllamenta 
allongés,  Bt'énués  aux  extrémités,  plus  ou  moins  contournés 
sur  eux-mêmes  et  paraissant  secs  et  roidea.  C'est  du  moins 
ainsi  qu'Us  se  présentent  lorsqu'on  délaye  cette  poussière  dans 
Veau  ;  et  presque  aussitôt  il  s'y  manifeste  un  certain  mouve- 
ment de  déploiement  ou  plutôt  de  déroulement  :  ce  sont  des 
mouvements  hygrométriques  qui  cessent  au  bout  de  quel- 
ques secondes,  et  les  filameots  redeviennent  immobiles.  Mais 
après  un  temps  variable,  ces  filaments,  qui  offtant  la  forme 
d'AnguilluIes  (ce  qui  leur  a  foit  leur  donner  leur  nom),  re- 
commencent à  se  mouvoir,  et  ces  mouvements,  d'abord  obs- 
curs, puis  de  plus  en  plus  nets,  de  flexion  et  d'extension  par- 
tielle, finissent  par  être  des  mouvements  généraux  très-virs, 
évidemment  spontanés,  et  durant  très-longtemps.  M.  Davaine 
les  a  Tuf  persister  pendant  deux  mois.  Ces  petits  filaments 
sont  des  larves,  et  lorsqu'on  prend  des  grains  niellés  après  la 
croissance  complète  et  la  maturité  des  grains  sains,  on  ne 
trouve  que  ces  larves,  au  nombre  de  dix  &  vingt  mille,  pro- 
Imblement  même  en  plus  grand  nombre  quelquefois. 

Mais  comment  se  Ihit  la  propagation  de  ces  animalcules. 
Lorsqu'on  sème  un  grain  niellé,  il  se  gonfle  et  se  crève  par 
suite  de  l'humidité  du  sol.  Les  Anguillules  reviennent  peu  à 
peu  à  la  vie.  se  meuvent  dans  le  sol  et  vont  chercher  des  grains 
déjà  germés.  Roffïedi  croyait,  ainsi  que  je  l'ai  déjft  dit,  qu'elles 
s'tntxDdnisaient  dans  l'intérieur  de  la  tige  et  montaient  par 
les  canaux  qui  conduisent  la  séve  dans  le  tissu  de  la  plante  ; 
mais  M.  Davaine  a  vu  les  Anguillules  grimper  k  l'extérieur  de 
la  tige  entre  elle  et  les  fèuilles  les  plus  internes.  Elles  mon- 
tent ainsi  jusqu'à  la  fleur  au  moment  où  elle  va  se  former.  A 
ce  moment,  les  diverses  parties  qui  doivent  constituer  la  fleur 
sont  encore  très-molles;  aussi  tes  Anguillules  peuvent-eUes 
s'insinuer  entre  les  petites  écailles  qui  les  fonnent. 

A  ce  nuHuent  cesse  la  vie  de  la  larve  :  les  Anguillules  pas- 
sent à  l'état  adulte.  Les  unes  deviennent  des  mftles  et  les  au- 
tres des  femelles.  Les  fbnctioDS  de  reproduction  s'exécutent 
alors  :  les  femelles  pondent  leurs  œub  d'où  sortent  bientôt 
les  larves  nouvelles  ;  et  l'on  en  compte  de  dix  mille  à  vingt 
mille  dans  une  seule  excroissance  morbide.  Au  moment  où  la 
tige  a  atteint  sa  hauteur,  les  parents  meurent,  et  l'on  n'en 
retrouve  plus  que  des  débris  méconnaissables.  Puis  les  larves  se 
dessèchent  peu  à  peu  et  attendent  là  pour  leur  développement 
les  conditions  favorables  qui  se  font  attendre  deux  ou  trois  mois. 

n  fiuit  donc  que  ces  larves  aient  en  elles  une  force  néces- 
saire pour  résister  à  cette  sécheresse,  qui  serait  mortelle  pour 
tout  autre  animal;  on  ne  peut  arriver  à  les  détruire  qu'en 
trempant  Vépi  malade  dans  de  l'eau  additionnée  d'une  quan- 
tité trës-foible  d'adde  suiftirique.  Cette  eau  acidulée  anéan- 
tit la  réviviscibilité  des  Aignillules  et  n'altère  pas  le  germe. 

H.  Davaine  a  constaté  que  les  Anguillules  adultes  ne  peu- 
vent point  supporter  l'épreuve  de  la  dessiccation,  épreuve  que 
les  larves  supporlentsi  bien.  Une  Anguillule  adulte  desséchée 
n'est  plus  susceptible  de  revenir  à  la  vie.  Cette  différence 
dans  la  résistance  qu'opposent  à  ces  causes  de  destruction  vi- 
tale les  larves  et  les  adultes  des  Anguillules  se  retrouvent  dans 
d'autres  groupes  du  règne  animal  et  jusque  dans  des  types 
assez  élevés  relativement.  Ainsi  les  larves  de  grenouilles 
peuvent  résister  à  des  causes  d'altération  que  ces  animaux 
ne  supporteHSetit  pas  à  l'àge  adulte. 


On  trouve  aussi  dans  la  poussière  des  toits  des  Anguillules' 
qui  possèdent  à  un  haut  degré  le  pouvoir  de  réviviscence. 
Ces  phénomènes  de  résurrection  se  manifestent  plus  rapide* 
ment  que  dans  les  autres  espèces  d'animaux  réviviscents. 
Comme  je  vous  le  ferai  voir  au  microscope,  il  se  produit 
d'abord  des  mouvements  hygrométriques;  puis,  après  quel- 
ques instants  de  repos,  apparaissent  des  mouvements  vitaux 
qui  se  montrent  d'abord  dans  une  extrémité  puis  dans  l'autre; 
enfin  un  mouvement  de  flexion  de  tout  l'ammal. 

On  trouve  dans  la  mousse  des  toits  de  chaume  et  de  vieux 
murs,  comme  aussi  dans  le  sable  des  gouttières  et  des  toits, 
des  Rotifëres  qui,  lorsqu'ils  sont  desséchés,  présentent  sous 
la  forme  de  petits  corps  arrondis,  légèrement  ftirîformes,  avec 
des  plis  allant  d'un  pâle  à  l'autre.  Ces  rides  transversales  leur 
donnent  assez  l'apparence  d'un  melon.  On  aperçoit  très-bien 
dans  la  partie  centrale  les  pièces  maxillaires  et  l'animal  est 
d'une  teinte  rosée.  On  place  de  l'eau  entre  les  plaques  de 
verre  ;  et,  pendant  un  quart  d'heure,  une  demi<heure,  trois 
quarts  d'heure  parfois,  on  n'aperçoit  aucun  changement 
remarquable;  puis,  après  qu'on  a  vu  se  produire  quelques 
mouvements  intérieurs,  la  tête  sort  de  sa  gaine,  et  il  en  est 
de  même  de  l'extrémité  postérieure  ;  les  plis  longitudinaux 
s'efi'acent  et  sont  remplacés  par  des  plis  transversaux.  L'a- 
nimal dégage  ses  palettes,  ses  cils  vibratiles  se  mettent  en 
mouvement  et  simulent  les  roues,  puis  l'animal  se  meut,  soit 
à  l'aide  d'une  ventouse  comme  celle  des  sangsues,  qui  est  à 
son  extrémité  postérieure,  ou  la  translation  est  déterminée  par 
le  mouvement  des  dis  vibratiles  dont  nous  venons  de  parler. 

Peut-être  les  Anguillules  et  les  Rotîfères,dont  je  vous  entre- 
liens ici,  ne  forment-ils  pas  des  espèces  différentes  de  celles 
que  l'on  rencontre  dans  les  eaux  des  étangs,  et  peut-être  la 
différence  existant  entre  les  premières  espèces  qui  sont  révi- 
viscihles  et  les  dernières  qui  ne  le  sont  pas,  tient-elle  seule- 
ment à  la  différence  de  l'habitat  normal  des  unes  et  des  au- 
tres. On  trouve  déjà  une  différence  entre  les  deux  versants 
d'un  même  toit.  On  trouve  moins  d'animalcules  sur  le 
versant  exposé  au  sud,  mais  ils  sont  plus  résistants. 

Pour  vous  citer  d'autres  exemples,  je  vous  parlerai  des  Tar- 
digrades  qui,  à  l'état  sec,  sont  bien  moins  dissemblables  de 
leur  forme  naturelle.  On  dirait  simplement  que  l'on  a  sous 
les  yeux  des  cadavres  desséchés  avec  rétraction  des  mem- 
bres. Pendant  longtemps  on  avait  placé  ces  animaux  avec  les 
Rotateurs,  mais  ils  se  rapprochent  bien  plus  des  Arachnides , 
ils  ont  en  effet  quatre  paires  de  membres  et  une  sorte  de 
rostre  ;  mais  ils  n'ont  pas  de  prolongement  abdominal.  Le  re- 
tour des  Tardigrades  à  la  vie  est  assez  lent,  mais  ensuite  leurs 
mouvements  sont  assez  rapides,  malgré  leur  nom.  J'en  ai 
vu  un  qui  changeait  de  peau  en  revenant  à  la  vie. 

Tels  sont  les  phénomènes  que  nous  révèle  l'observation  la 
plus  simple.  Mais,  leur  description  n'en  serait  pas  complète, 
si  je  n'ojontais  pas  qu'on  peut  de  nouveau  les  laisser  sécher; 
puis,  après  un  temps  indéterminé,  les  rappeler  de  nouveau  à 
la  vie,  et  cela  peut  s'exécuter  avec  des  intervalles  de  temps 
variables.  Du  reste,  c'est  ce  qui  se  passe  dans  la  nature.  Tous 
les  toits,  toutes  les  mousses,  sont  peuplés  d'innombrables  ani- 
malcules de  ce  genre;  qui  passent  ainsi  tour  à  tour  de  vie  à 
trépas  et  de  trépas  à  vie.  Leur  vie  est  intermittente  et  peut 
ainsi  durer  très-longtemps  relativement  à  sa  durée  normale. 

Quelle  est  donc  la  durée  de  cette  vie  intermittente  7  Pour 
les  Rotifëres  on  ne  le  sait  pas.  Dans  l'eau  ils  ne.vivent  gu  ^e 
que  quetgoes  semaines  ;  mois  enl(9i|Mi!|^iffîOi(^t€ 
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server  dix  ans.  11  en  est  de  même  des  Tardigrades.  Mais  si  pour 
ces  animaux  on  ne  sait  la  durée  même  probable  de  la  vie,  on 
est  fixé  pour  les  Anguillules  de  la  nielle,  leur  vie  est  de  dix 
mois  environ,  ainsi  que  le  dit  M.  Davalne,  et  cependant  on  a 
pu  en  révivîfier  après  deux  ou  trois  ans  el  même  quatre  ans. 
Baker  dit  avoir  vu  la  réviriscence  d' Anguillules  de  la  nielle 
desséchées  depuis  vingt-huit  ans.  Ne  croirait-on  pas  assister 
à  la  réalisation  des  contes  charmants  qui  ont  bercé  notre  en- 
fonce, en  voyant  ce  sommeil  prolongé  après  lequel  l'animal 
reprend  sa  vie  jnste  au  point  où  il  l'a  quittée. 

Une  dernière  question  nous  reste  &  traiter  :  combien  de  fob 
peut-on  ainsi  ressusciter  ces  animauxTLa  révîviscibilité  a  des 
limites,  M.  Davaine  dit  que  l'on  peut  produire  ce  phénomène 
dix  fois  sur  les  Anguillules,  Spallanzani  l'a  reproduit  seize 
fois,  mais  chaque  fois  arec  moins  d'intensité.  Csa  animaux 
ont  donc  une  certaine  somme  d'existence  &  dépenser.  Si  les 
Anguillules  ont  ^écu  dans  l'eau  un  ou  deux  mois,  très-peu 
restent  réviviscibles. 

Je  me  suis  étendu  à  dessein  sur  ces  questions  parce  que 
cette  étude  en  foit  surgir  d'autres  qui  sont  d'une  grande  im- 
portance. Et  d'abord  ces  animaux  sont-ils  morts?  ou  bien, 
alors  que  toute  manifestation  de  la  vie  a  disparu,  ces  animaux 
ne  sont-ils  pas  morts  7  La  solution  de  ce  problème  est  très- 
importanlej  car  dans  un  cas  il  y  a  résurrection  dans  la  pléni- 
tude du  mot  ;  si  l'on  se  range  k  l'autre  hypothèse,  le  foit,  tout 
en  étant  du  plus  vif  intérêt,  n'a  pas  d'importance  fondamen- 
tale. La  question  que  noua  devons  nous  poser  est  la  suivante  : 
La  vie  peut-elle  cesser  complètement,  absolument,  lorsque 
certaines  conditions  physiques  n'existent  pas,  et  peut-elle 
reparaître  lorsque  ces  conditions  reparaissent  eUes-m^es? 

Dès  que  ces  premières  observations  furent  faites,  on  peut 
dire  que  les  savants  furent  divisés,  les  uns  avec  Leeuwenhoek 
voulant  que  la  vie  se  continue  avec  une  simple  diminution 
d'activité  pendant  les  intervalles  de  temps  où  cessent  les  ma- 
nifestations vinbles  de  la  vie.  Les  autres,  avec  Spallanzani, 
affirment  nettement  qu'il  y  a,  par  la  dessiccation,  mort  com- 
plète, puis  résurrection  complète  aussi  lorsque  ces  animal- 
cules sont  humectés  de  nouveau.  Et  ce  débat  est  difficile  à 
terminer  d'une  fogon  définitive.  Qui  jamais  pourra  dire  à  quel 
point  peuvent  être  réduits  les  phénomènes  de  la  vie.  On  peut 
considérer  ce  qui  arrive  chez  les  animaux  hibernants,  les 
animaux  congelés,  chez  les  insectes  endormis  par  le  sphœx. 

Je  vous  présente  un  animal  très- curieux,  le  Lepidosiren; 
on  ne  sait  encore  si  c'est  un  Poisson  ou  un  Batracien.  Lors- 
que le  moment  de  la  sécheresse  arrive,  il  s'enfonce  dans  le 
limon,  puis  pour  mieux  assurer  sa  retraite,  il  sécrète  une 
matière  visqueuse  dont  il  s'entoure  conmie  d'un  véritable 
cocon.  J^ndant  tout  le  temps  où  il  reste  là  cet  animal  ne 
mange  pas,  sa  vie  est  réduite  pour  ainsi  dire  au  minimum,  et 
cependant  on  peut  affirmer  qu'il  n'est  pas  mort 

II  a  semblé  que  l'on  trouverait  des  ai^umenls  irrésistibles 
dans  les  expérimentations  suivantes  :  1"  Si  l'on  prouvait  que 
les  aninuux  réviviacents  une  fois  desséchés  naturellement  peu- 
vent âtre  desséchés  plus  complètement  encore  artificiellement 
sans  perdre  leur  révîviscibilité  ;  si  l'on  pouvait  exposer  les 
animaux  une  fois  desséchés  à.  une  température  telle  que  tout 
reste  de  vie  ne  pût  y  résister,  et  cependant  ne  pas  détruire  la 
réviviscibilité.DesexpérieDces  avaient  été  fiaites  dans  ce  sens 
par  Spallanzani,  mais  c'est  surtout  aux  travaux  de  M.  Doyère 
(1841  et  1842),  que  l'on  doit  de  connaître  des  résultats  qui  pa- 
raissent péremptoirea. 


SpallanzaDÎ,  après  avoir  soumis  les  Rotifères  à  une  très, 
haute  température,  les  avait  mis,  une  fois  secs,  dans  le  vi^e 
sans  détruire  leur  réviviscibilité.  Mais  M.  Doyère  est  allé  plus 
loin,  il  a  tenu  des  Tardignides  dans  le  vide  pendant  pluneiin 
jours  ;  puis,  après  une  dessiccation  dans  le  vide,  il  les  i  exposés 
à  une  température  de  100  à  liO  degrés;  et  même  une  fois 
135  degrés  pendant  deux  minutes  :  après  ces  épreuves  quel- 
ques Tardigrades  revinrent  encore  à  la  vie. 

La  question  semblait  tranchée,  lorsque  M.  Pouchet  viat  k- 
mettre  en  doute  la  signification  attribuée  A  ces  foits.  Pour  lui, 
les  Rotifères  les  plus  secs  en  apparence  ne  sont  pas  dessécbés; 
car,  s'ils  l'étaient  en  réalité,  ils  mourraient  définitivement, 
qu'ils  aient  été  ou  non  exposés  à  une  haute  température.  Pour 
M.  Pouchet,  ce  sont  des  animaux  p$eudo-ressuscUanti;  suivant 
lui  le  temps  pendant  lequel  on  laisse  les  animaux  exposés  i  la 
température  de  100  degrés  aurait  été  insuffisant.  Déjà,  lo^^ 
qu'ils  ont  été  soumis  à  une  température  de  70  degrés,  chaque 
fois  qu'on  les  retire  de  l'étuve  on  constate  qu'une  grande 
partie  des  animalcules  sont  morts.  Si  l'on  prolonge  l'expérience 
le  nombre  des  morts  augmente,  et  si,  enfin,  on  laisse  les  RcHi- 
fères  exposés  pendant  une  demi-heure  H  la  tempéialore  de 
100  degrés,  pas  un  seul  ne  revient  à  la  vie. 

Ce  débat  fut  porté  devant  la  Société  de  biologie,  et  M.  Bron 
fit  sur  ce  sujet  un  remarquable  rapport.  La  plupart  des  ré- 
sultats obtenus  avaient  été  conformes  A  ceux  qu'avait  publiés 
M.  Doyère  :  de  plus,  dans  une  expérience  faite  suivaat  les  in- 
dications de  M.  Pouchet,  des  animalcules  réviviscents  inient 
été  soumis  d'abord  au  vide  sec  pendant  qualre-vingt-deui 
jours,  puis  exposés  à  une  température  de  100  degrés  pendtDl 
une  demi-heure,  et  un  certain  nombre  d'entre  eux  mim 
pu  revenir  encore  à  la  vie  sous  l'influence  d'une  humeclalioii 
progressivement  ménagée.  Aussi  la  commission  dont  M.  Brou 
était  l'interprète  se  rangeait-elle  &  l'opinion  de  H.  Doyère, 
et  disait-elle  que  les  animalcules,  après  avoir  subi  uae  des- 
siccation aussi  complète  que  le  permet  l'état  actuel  de  m 
connaissances  physico-chimiques,  peuvent  être  soumis  i  une 
température  de  100  degrés  pendant  une  demi-heure,  saus 
perdre  leur  réviviscibilité. 

Cette  solution  ne  tranche  pas  la  question,  elle  reste  à  peu 
près  intacte,  et  l'on  peut  encore  se  poser  les  queslious  sui- 
vantes :  Un  Rotlfère,  desséché  autant  que  îe  permet  l'état  de 
nos  connaissances  physico-chimiques,  est-il  réellement  sec7.V 
contient-il  pas  encore  quelques  traces  de  liquide?  et  dans  cel 
état  de  dessiccation  une  température  de  100  degrés  dûit-«11e 
nécessaireraentanéantirle  reste  dévie  qu'ilpourrait  consenor: 

Comment  répondre  i\  ces  questions?  11  est  bien  évident  qui' 
la  température  de  100  degrés  tuerait  l'animal  s'il  était  dan; 
son  état  ordinaire.  Des  expériences  très-exactes  de  M.  Gavarrcl 
montrent  que  c'est  &  50  degrés  qu'est  la  limite  de  la  vie  dans 
ces  conditions,  et  qu'à  51  degrés  l'animal  meurt.  Hais,  chose 
remarquable,  si  l'animal  est  desséché,  et  s'il  est  simplement 
mis  alors  dans  la  vapeur  humide,  il  peut  supporter  une  tem- 
pérature de  80  degrés  :  au  delà  la  réviviscibilité  est  anéantie. 

Lorsqu'on  veut  expliquer  comment  la  température  do 
100  degrés,  qui  altère  d'une  façon  irrémédiable  toute  substaucc 
organisée  peut  être  sans  action  sur  les  animalcules  révivis- 
cents desséchés,  il  fout  invoquer  certains  foits  bien  remar- 
quables. Vous  connaissez  les  expériences  de  M.  Chevreul  sur 
l'albumine.  De  l'albumine  lentement  desséchée  peut  se  dis- 
soudre dans  l'eau,  et  elle  ne  perdjpas  sa  solubilité  lorsque 
après  dessiccation  <^gf^i^^|^^^^1^@f^^f^e 
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uoe  demi-heure  i  une  température  de  100  d^rés.  On  peut 
comparer  ces  animalcules  à  cette  albumine.  Bien  que  dessé- 
chés les  tissus  restent  intacts.  Duhamel  a  montré  des  faits 
analogues  sur  les  germes  du  blé.  On  peut,  après  dessiccation, 
soumettre  le  blé  i  une  température  de  100  degrés  sans  dé- 
truire le  germe.  Vous  connaisseE  aussi  les  faits  relatifs  à  ces 
épis  trouvés  dans  les  sépultures  de  momies,  épis  dont  les 
grains  avaient  encore  conservé  leur  propriété  germinative. 

J'ai  fàil  sur  des  animaux  bien  supérieurs  en  organisation, 
sur  des  Grenouilles,  des  expériences  qui  ont  trait  au  même 
sujet.  Kn  liant  l'aorte  à  la  sortie  du  cœur,  j'interromps  la  cir- 
culation dans  les  membres.  Après  cinq  ou  six  heures,  si  le 
temps  est  chaud,  les  doigta  sont  entièrement  desséchés,  sur- 
tout au  niveau  des  dernières  phalanges  qui  deviennent  trans- 
parentes et  fragiles.  Or,  lorsque  J'enlève  la  ligature,  et  que  Je 
permets  au  sang  de  revenir  dans  les  vaisseaux  des  membres, 
les  doigts  reprennent  peu  à  peu  leur  aspect  normal,  et  la  vie 
s'j  rétablit  comme  dans  toutes  les  parties  du  corps. 

Bien  des  fois  d^à,  J'ai  invoqué  les  expériences  de  M.  Bert 
sur  la  greffë  animale.  Il  prend  la  queue  d'un  rat,  la  dépouille 
de  sa  peau,  la  soumet  A  la  dessiccation  complète  dans  le  vide 
sec  pendant  vingt-quatre  heures,  puis  la  met  dans  une  étuve 
à  70  degrés  où  il  la  laisse  dix  heures.  Si  après  ces  diverses 
opérations  on  place  cette  queue  sous  la  peau  d'un  autre  rat, 
elle  se  greffe  :  il  faut  donc-qull  j  reste  encore  quelque  vitalité. 

Voilà  des  faits  que  peuvent  invoquer  les  partisans  de 
M.  Pouchet.  D'ailleurs,  et  Je  l'ai  déjà  dit,  quelle  assurance 
a-t-on  que  ces  animaux  soient  parfaitement  secs?  Ils  sont  re- 
couverts d'une  peau  cbitineufle  qui  rend  bien  difficile  l'ex- 
halation aqueuse.  La  question  est  pleine  d'obscurité,  malgré 
les  efforts  des  chercheurs.  On  a  essayé  sur  ces  animaux  les 
poisons.  M.  Davaine  n'a  obtenu  aucun  résultat  par  les  narco- 
tiques :  la  nicotine,  la  belladone,  l'opium;  le  curare  a  été 
également  sans  effet.  11  a  observé  une  mort  définitive  et  im- 
médiate par  l'aiséniate  de  soude  ;  mais  cet  ai^ment  est  sans 
valeur,  car  l'arséniate  de  soude  agit  chimiquement  sur  les 
tissus,  selon  toutes  probabilités.  11  faudrait  sans  doute  exami- 
ner aussi  avec  plus  de  soin  qu'on  ne  l'a  fait  Jusqu'ici,  s'il  y  a 
des  manifestations  vitales  quelconques  pendant  la  période  de 
dessiccation  des  Rotifères  et  autres  animalcules  réviviscents. 
l<orsque  ces  animalcules  perdent  leur  réviviscibililé,  conser- 
vent-ils leur  coloration  et  leur  apparence  ordinaire,  ou  se 
présentent-ils  A  l'observateur  avec  des  caractères  spéciaux? 
M.  Weiss  avait  vu  des  Philodines  perdre  alors  leur  coloration 
rose  normale.  Je  citerai  aussi,  mais  sans  y  attacher  dès  à  pré- 
sent une  grande  importance,  les  faits  suivants  :  on  voit  des 
Tardigrades,  en  même  temps  qu'ils  reviennent  à  la  vie,  chan- 
ger de  peau,  comme  si  la  mue  s'était  préparée  durant  la  pé- 
riode de  dessiccation.  D'autre  part,  j'ai  vu,  au  même  moment, 
un  Jeune  Rotifère  se  dégager  de  l'intérieur  du  corps  de  sa 
mère,  celle-ci  ayant  évidemment  perdu  sa  réviviscibilité  lors- 
qu'elle était  revenue  sur  elle-même  en  état  de  dessiccation. 

Vous  le  voyez,  il  nous  reste  toujours  une  incertitude  que  ne 
peut  dissiper  l'état  actuel  de  la  science.  La  question  reste 
pendante,  du  moins  dans  ses  termes  alwolus  : 

Les  animaux  réviviscibles  sont-ih  oui  ou  non  morts,  lorsque 
les  manifestations  ordinaires  âe  la  vie  ne  sont  ptus  apprieitMes  ? 

Biais  en  tout  cas,  on  ne  peut  douter  qu'il  n'y  ait  un  degré 
considérable  de  dessiccation  ;  et  que  sous  cette  influence  les 
phénomènes  de  la  vie  ne  se  réduisent  au  point  d'être  presque 
nuls.  A  ce  moment  U  ne  se  bût  peut-être  plus  qu'un  édiange 


d'ox^ne  et  d'acide  carbonique  extrêmement  faible,  presque 
inappréciable,  il  n'y  a  peut-être  pour  aind  dire  pas  de  perte, 
d'où  il  suit  qu'il  n'y  aurait  pas  nécessité  de  réparation.  En  tous 
cas,  toutes  les  fonctions  de  la  vie  animale  sont  suspendues, 
abolies  même,  et  dès  que  l'eau  est  rmdue,  il  y  a  un  retourà 
la  vie  dans  toute  sa  plénitude.  .  ^ 

C'est  le  point  que  je  voulais  vous  démontrer  pour  vous  prou- 
ver la  nécessité  de  l'eau  dans  l'économie.  Les  recherches  qui 
se  rattachent  à  cette  réviviscibililé  sont  dignes  d'attirer  l'at- 
tention des  travailleurs  :  c'est  une  des  plus  hautes  questioni 
de  la  phynologie  générale.  —  e.  Bramii. 


ENSEIGNEIMENT  LIBRE. 

PHYSIOLOGIE  MÉDICALE 

CODAS  DE  M,  HAREY  (1). 
— ■wwiaeia  êmmm  tmm  i— de  te  vie. 

VI 

SE  U,  CONTRACTION  DANS  LES  MUSCLES  DE  LA  VIE  ANIltAI£. 

Vous  connaissez  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  la 
secousse  musculaire  ;  vous  savez  aussi  sous  quelles  influences 
cette  secousse  se  modifie  dans  son  intensité,  sa  forme  et  sa 
durée.  Nous  allons  chercher  aujourd'hui  comment  des  secous- 
ses successives  se  fusionnent  entre  elles  au  point  de  dispa- 
raître et  de  faire  place  à  cet  état  du  muscle  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  contraction.  C'est  ainsi  que  des  chocs  succesdfk, 
lorsqu'ils  se  suivent  k  courts  intervalles,  nous  donnent  une 
sensation  nouvelle  :  celle  d'un  son  continu. 

La  méthode  graphique  va  nous  fournir  le  moyen  de  saisir 
la  manière  dont  se  produit  la  contraction  musculaire. 

Fusion  partielle  de  secousses  museviaires  successives.  —  Ob- 
servons ce  qui  se  passe  lorsqu'on  enregistre  des  secousses 
séparées  d'abord  par  un  certain  intervalle,  et  ensuite  de  plus 
en  plus  rapprochées. 

Si  chacune  des  secousses  successives  a  le  temps  de  s'effeo- 
tuer  en  entier,  on  peut  être  sûr  que  les  graphiques  seront 
formés  de  secousses  égales  entre  elles  et  dont  les  maxima  et 
les  minime  seront  sur  des  droites  parallèles. 

Mais  û  une  première  secousse  n'a  pas  eu  le  temps  de  s'ef- 
fectuer au  moment  où  il  s'en  produit  une  seconde,  la  période 
de  descente  de  la  première  courbe  est  interrompue  par  une 
ascension  nouvelle,  et  cette  dernière  secousse,  s'ajoutent  en 
partie  A  la  première,  aura  son  maximum  sur  une  ligne  plus 
élevée.  S'il  n'y  a  que  deux  secousses,  le  sommet  de  la  seconde 
sera  d'autant  plus  élevé  que  le  début  de  cette  seconde  secousse 
se  fait  plus  près  du  sommet  de  la  première. 

Si  nous  nous  servons  pour  exciter  le  muscle  d'une  machine 
d'induction  munie  d'un  interrupteur  aut(Hnatique,nous  pour- 
rons provoquer  des  excitations  A  intervalles  réguliers  plus  ou 
moins  courts.  Voici  ce  qui  se  produit  alors  (fig.  228)  : 

Au  début  de  l'excitation  électrique,  les  secousses  s'ajou- 
sent  ;  comme  on  le  voit  dans  la  figure  228.  Chaque  secousse  nou- 
velle s'élève  d'autant  moins  haut  que  le  niveau  général  du 


(1)  V«,«  le.  numéro.  10. 12. 30.  f^^^^  GoOglC 
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tneé  est  plus  élevé*  tandis  que  la  période  de  descente  des 
s«eoiiiSM  Ta  toujours  en  augmentant,  Jusqu'à  ce  qu'enfin  ces 
deux  périodes  deviennent  égales  et  qu'il  s'établisse  un  régime 
régulier  dans  lequel  les  vibrations  s'effectuent  entre  des 
maxima  et  des  minima  constants. 


'WW\A 


Si  les  secousses  sont  plus  firéquentes,  U  mOmc  phénuœèue 
se  produit;  seulement  les  secousses  s'ojoutant  entre  elles  d'une 
manière  plus  complète,  le  tracé,  dans  son  ensemble,  s'élèvera 
d'une  manière  plus  brusque,  et  l'uniformité  des  secousses 
s'obtiendra  à  un  niveau  plus  élevé.  Ce  fait  ressort  de  l'inspec- 
tion de  la  figure  329. 


Comment  doit-on  expliquer  ces  phéuomèties  7 
U  faut  d'abord  considérer  les  forces  qui  président  à  la  for- 
mation de  chacune  des  secousses  musculaires.  Ceci  nous  con- 
duit naturellemen  t  &  admettre  l'existence  de  deux  forces  an- 
tagonistes: l'une,  la  contraction,  qui  raccourcit  le  muscle,  et 
l'autre,  l'élasticité,  antagoniste  de  la  première,  qui  tend  à  ra- 
mener le'  muscle  à  sa  longueur  àormale.  Im  contractilité  agit 
pendant  la  période  de  raccourcissement  en  luttant  contre 
l'élasticité  qui  subsiste  seule  pour  ramener  le  muscle  à  ses 
dimensions  normales.  Telle  est  la  conception  la  plus  simple 
èt  la  plus  rationnelle,  par  conséquent,  pour  expliquer  la  pro- 
duction alternative  de  ces  deux  phénomènes  opposés  :  raccour- 
cissement du  muscle  et  retour  de  celui-ci  &  ses  dimenrions 
primitives. 

Admettons  maintenant  que  la  Force  contractile  agisse  à 
chacune  des  excitations  électriques  avec  une  mâme  intensité. 
U  est  bien  certain  que,  d'autre  part,  la  force  élastique  anta- 
goniste augmentera  &  mesure  que  le  muscle  se  raccourcira 
davantage  ;  c'est-à-dire  qu'un  même  effort  raccourcira  d'au- 
tant moins  le  muscle  que  celui-ci  sera  plus  contracté.  Ainsi 
s'expliquerait  déjà  la  décroissance  progressive  des  périodes 
ascendantes  des  secousses. 

Hais  l'augmentation  graduelle  de  la  force  élastique  du  mus- 
cle explique  également  bien  l'augmentation  de  la  période  de 
descente  des  secousses  successives,  l'intensité  de  l'effet  de- 
vant croître  avec  l'énergie  de  la  cause.  Ces  deux  mouvements 
inverses,  dont  l'un  décroît  à  mesure  que  l'autre  s'acciolt, 


doivent  nécessairement  arriver  à  être  égaux  entre  eux.  Et 
dès  que  cette  ^lité  est  atteinte,  il  n'y  a  pas  de  raisoD  pour 
qu'elle  disparaisse,  si  les  exdtations  électriques  gardeotknr 
fréquence  et  leur  intensité.  En  effet,  l'élûticité  détroit  i 
chaque  instant  l'effet  produit  par  la  force  contractile. 

Il  existe,  en  physique  et  en  physiologie,  un  grand  nombre 
d'exemples  d'établissement  d'un  régime  régulier  d'osdlUtiong 
sous  l'influence  de  forces  primitivement  inégales,  mais  qui, 
variant  en  sens  inverse  l'une  de  l'autre,  finissent  par  le  com- 
penser exactement.  Je  ne  veux  citer  qu'un  exemple,  je  l'em- 
prunterai à  la  physiologie  de  la  circulation  du  sang. 

Lorsqu'on  applique  le  sphygmographe  sur  une  artère  et 
que  l'on  arrête  les  battements  du  cœur,  en  galvasisaol  le 
pneumogastrique  de  l'animal  (certains  sujets  présentenl  na- 
turellement des  intermittences  des  systoles  cardiaques  qui 
reproduisent  ces  conditions),  on  voit  après  un  arrêt  patasger 
du  cœur  que  les  battements  ariëriels  se  reproduiseuldaïudet 
conditions  particulières.  Les  graphiques  des  puleationt  s'siou- 
tent  partiellement  les  uns  aux  autres,  ce  qui  produit  une 
ascension  de  la  ligne  d'ensemble  du  tracé.  Bientôt  cette  aicen- 
uon  s'arrête  et  l'on  voit  s'établir  un  régime  régulier  dans  les 
pulsations  artérielles  ;alor8  la  tension  dans  ces  vaissenuodlle 
autour  d'une  moyenne  constante;  l'afflux  du  sang  poosié  par 
le  cœur  et  l'écoulement  de  ce  sang  à  travers  les  capillaires  se 
compensent  exactement.  A  ce  moment,  l'élasticité  deiarières 
produit  i^rès  chaque  battement  du  cœur  un  resBenement 
du  système  artériel  égal  i  la  dilatation  que  lui  foitiulurclu- 
que  systole  cardiaque.  Ce  mécanisme  est  identique  avec  celai 
par  lequel  s'établit  pourries  muscles  l'uniformité  des  secousset. 
J'ai  pu  répéter  les  mêmes  phénomènes  au  moyen  d'a{^>ireik 
schématiques  imitant  les  principales  conditions  de  la  ckuh- 
tion  sanguine  (1);  cette  méthode  synthétique  permet  de  k 
rendre  un  compte  exact  des  effets  que  l'analyse  a  fait  décou- 
vrir. Or,  en  reproduisant  ainsi  les  pulsations  des  artèies,  j'ai 
pu  m'assurer  que  si  l'on  augmente  la  fréquence  det  impul- 
sions du  liquide  sans  modifier  la  force  de  chacune  d'ella,  oe 
obtient  une  élévation  générale  du  niveau  du  tracé  pins 
et  plus  considérable,  cl  qu'en  même  temps  on  voit  diminuer 
l'amplitude  de  chacune  des  pulsations  artérielles. 

Vous  voyez,  messieurs,  que  l'analogie  que  je  vous  Eigoalaii 
tout  à  l'heure  est  complète  de  tous  points.  Il  devait  en  être 
ainsi  puisque,  dans  la  circulation  sanguine  comme  dans  h 
actes  musculaires  que  nous  venons  d'étudier,  nous  trouvom 
des  efforts  musculaires  égaux  et  rhythmés  luttant  contre  uoe 
élasticité  d'intensité  croissante. 

Fuêion  complète  de  aecousses  musculaires  successives.  Fwu- 
lion  de  la  contraction  permanente  ou  tétanos.  —  En  voyant  qne 
l'intensité  des  secousses  diminue  à  mesure  que  leur  fréquence 
augmente,  on  peut  prévoir  que,  si  leur  fMquence  est  asseï 
considér^le,  les  secousses  dispûaltront  tout  à  fait.  Dn  reste. 
Helmhollz  a  constaté  que  des  excitations  électriques  répétées 
trente-deux  fols  par  seconde  donnent  naissance  au  télinos, 
c'est-à-dire  au  raccourcissement  permanent  du  muscle  ma 
vibration  appréciable. 

Vous  ailes,  messieurs,  assister  à  cette  production  du  tËla- 
nos  et  saisir  par  quel  mécanisme  elle  se  produit.  Il  e'a^t  de 
donner  au  muscle  des  excitations  électriques  de  plus  en  plut 
fréquentes.  Voici  le  mécanisme  que  J'ai  employé  pour  obtoiir 
ce  résultat. 


(1)  Voy.  Phyiiatogie  médicale  de 
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Une  lorte  de  machine  d'Atwood  met  en  mouvement  un 
interrupteur  mécanique;  elle  lui  communiquera  donc,  en 
vertu  des  lois  de  la  chute  des  corps,  un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré.  L'interrupteur  est  formé  d'un  cylindre  isolant 
muni  de  contacta  métalliques  qui  ferment  et  ouvrent  alterna- 
tivement le  circuit  de  la  pile.  Une  disposition  spéciale  permet 
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de  manquer  de  sensibilité  et  de  ne  pouvoir  vibrer  S3  fois  en 
une  seconde.  Vous  allez  voir  qu'il  n'en  est  rien. 

Je  prends  un  diapason  de  200  v.  s.  par  seconde  et  je  le 
l^ir  vibrer.  J'approche  ce  diapason  de  la  membrane  du  pre- 
mier tambour,  de  celle  qui  dans  une  pince  myographique  re- 
çoit directement  l'effet  de  la  secousse  musculaire.  Au  moment 


I  lu.  Z.IU. 


de  recueillir  à  chaque  tour  du  cylindre  soit  le  courant  induit 
de  clôture,  soit  celui  de  rupture.  Je  puis  donc  appliquer  au 
nerf  du  muscle  que  j'exp'ore  des  excitations  électriques  par- 
faitement identique  entre 
elles;  je  puis  aussi  leur 
donner  une  accélération 
anssi  rapide  que  je  veux 
en  graduant  les  poids  de 
la  machine  et  en  réglant 
ainsi  la  vitesse  de  leur 
chute. 

Le  muscle  étant  disposé 
sous  le  myographe  et  son 
nerf  mis  en  rappert  avec 
les  pdies  du  courant  in- 
duit je  fais  marcher  l'in- 
lerrupteur  et  vous  voyez 
le  produire  le  graphique 
représenté  ligure  230. 
I^s  secousses  s'ajoutent  à 
peu  près  comme  dans  les 
expériences  précédentes, 
mais  leur  succession  deve- 
nant graduellement  plus 
rapide,  leur  amplitude  dé- 
L-roIt  aussi  plus  rapide- 
ment. Vous  les  voyezenfln 

disparaître  complètement  au  point  C.  Alors  la  contraction  est 
produite. 

Quelle  est  la  fMquence  nécessaire  pour  obtenir  la  dispa- 
rition des  secousses  7 

Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  avec  Helmbothz  évaluer  i 
33  vibrations  le  minimum  nécessaire  pour  produire  la  téta- 
nisation  d'un  muscle.  En  effet,  dans  le  graphique  représenté 
flgare  330,  la  contrsction  a  été  obtenue  à  un  moment  où  la  fré- 
quence des  secousses  n'excédait  pas  27  vibrations  par  se- 
conde. 

11  est  vrai  que  le  levier  enregistreur  pourrait  élie  accusé 


où  le  diapason  est  en  contact  avec  la  membrane,  le  levier  du 
deuxième  tambour  enregistre  des  vibrations  sur  le  cylindre. 
Je  compte  maintenant  ces  vibrations  ;  il  7  en  a  exactement 

300  par  seconde.  Vous 
voyez  donc  que  l'instru- 
ment n'a  pu  nous  in- 
duire en  erreur  et  qu'il 
a  dû  enregistrer  exacte- 
ment les  vibrations  mufr- 
culaîres  tant  que  celles-ci 
ont  existé. 

Vous  allez  voir  mainte- 
nant que  la  contraction 
permanente  peut  être  ob- 
tenue avec  un  nombre 
d'excitations  bien  moin- 
dre que  celui  que  nous 
avons  employé  tout  à 
l'heure. 

Si  l'on  examine  la  fi- 
gure 231  qui  représente 
le  graphique  des  se- 
cousses musculaires  suc- 
cessives, on  voit  que  sous 
l'influence  d'exdtations 
répétées  la  secousse  prend 
une  durée  de  plus  en 
plus  considérable.  II  est  bien  évident  que  dans  ces  der- 
nières conditions,  la  fusion  des  secousses  tendra  &  se  faire 
beaucoup  plus  tût  que  sur  un  muscle  ftvis.  Les  expériences 
suivantes  vont  en  donner^  preuve. 

Je  prends  le  muscle  que  j'excitais  tout  à  l'heure;  Je  le  téta- 
nise de  nouveau  afin  de  produire  cet  état  que  j'ai  appelé  la 
fatigue  pour  employer  le  langage  ordinaire.  Je  soumets  ce 
muscle  fatigué  &  l'action  de  l'interrupteur  &  mouvement  accé- 
léré. Les  excitations  ont  été  les  mêmes  en  intensité  et  en 
rhythme  que  dans  l'expérience  précédente,  mais  le  graphique 

est  bien  ditrércul.  On  y  voit  la  contraction  se 
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dès  le  début  du  tracé,  et  l'on  compreod  parfaitement  la  ma- 
nière dont  ce  tétanos  s'est  produit,  lorsqu'on  voit  la  plus  grande 
durée  des  secousses  et  leur  fusion  plus  complète  au  moment 
où  le  muscle  a  subi  des  excilalions  encore  peu  fréquentes. 
— 11  ne  parait  donc  pas  possible  d'assigner  un  minimum  à  la 
ft^quence  des  secousses  qui  tétanisent  un  muscle,  puisque 
nous  voyons  ce  minimum  varier  avec  l'état  du  muscle,  s'abais- 
ser sous  l'influence  de  la  fatigue,  s'élever  dans  des  conditions 
contraires. 

Bien  que  sur  le  vivant  la  modification  de  la  secousse  par  la 
fatigue  soit  peu  sendble,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la  répara- 
tion incessante  que  produit  la  nutrition,  on  peut  encore  saisir 
dans  ces  conditions  une  modification  de  la  secousse  par  suite 
d'excilations  répétées. 

J'applique  une  pince  myograpbîque  sur  les  muscles  de  mon 
pouce  et  j'excite  ces  muscles  par  un  courant  induit  dont  l'in- 
terrupteur est  réglé  de  manière  à  donner  15  secousses  par 
seconde.  Ces  secousses  s'enre^trent  sur  un  cylindre  tournant 
on  hélice.  Vous  voyes  qu'elles  sont  très-nettes  en  commençant, 
mais  peu  à  peu  leur  sommet  devient  moins  aigu;  elles  se 
fusionnent  entre  elles  d'une  manière  plus  complète.  Les  voici 
enfin  qui  disparaissent  à  peu  près  entièrement.  La  contrac- 
tion tétanique  est  obtenue  ici  par  16  excitations  à  la  seconde. 

Lorsqu'on  augmente  la  force  du  courant  induit  excitateur, 
on  arrive  plus  vite  à  la  suppression  des  secousses.  Je  ne  sau- 
rais vous  dire  à  quel  chiffre  on  peut  ainsi  abaisser  le  nombre 
des  excitations  nécessaires  pour  produire  la  contraction  ;  car 
l'intensité  du  courant  que  J'emploie  eu  ce  moment  m'est  d^ 
trës-difflcile  à  supporter. 

Enfin,  suivant  le  muscle  qu'on  choisit  pour  étudier  la  pro- 
duction du  tétanos  on  obtient  des  résultats  très-différents  ; 
nous  verrons,  en  effet,  que  la  secousse  offre  des  caractères 
très-différents  dans  les  différents  muscles  d'un  môme  animal. 
11  ne  sera  pas  moins  curieux  de  rechercher  les  caractères  de 
la  secousse  et  les  conditions  de  la  contractioo  sur  des  mus- 
cles empruntés  à'  des  animaux  de  différentes  classes. 

Des  différences  d'intensité  de  ia  cotUraetion  musculaire. — 
Nous  avons  vu  tout  i  l'heure  la  manière  dont  s'établit  la  cou- 
traction  musculaire,  mais  vous  avez  pu  remarquer  à  l'inspec- 
ti<m  de  la  figure  231  que  la  contraction  ne  se  maintient  pas  à 
un  état  constant,  mais  qu'elle  s'élève  sans  cesse  à  mesure 
que  les  excitations  électriques  prennent  de  la  f^quence  sous 
l'influence  de  l'interrupteur  accéléré.  —  Les  choses  ne  se 
passent  pas  ainsi  lorsque  l'interrupteur  donne  des  excitations 
d'une  fréquence  constante.  Il  se  produit  alors  un  état  perma- 
nent dans  la  contraction,  état  assimilable  de  tout  point  au 
régime  régulier  qui  s'établit  dans  les  secousses  quand  celles-ci 
sont  encore  perceptibles.  Bien  plus  sous  l'influence  de  la  fa- 
tigue musculaire,  le  tétanos  tendà  faiblir  sans  cesse  ainsi  que 
Valentin  l'a  très-bien  déterminé,  de  sorte  que  la  ligne  tracée 
par  le  myograpbe  s'abaisse  toujours  et  finit  par  retomber  au 
niveau  de  l'abscisse,  c'est-A-dire  au  zéro,  A  ce  moment,  le  mus- 
cle est  totalement  épuisé.  —  Pourquoi  donc  avons-nous  un 
accroissement  constant  de  l'intensité  de  la  contraction  sous 
l'influence  d'excitation  de  plus  en  plus  rapide  7  C'est  appa- 
remment parce  que  l'intensité  de  la  contraction  est,  toutes 
choses  égales,  en  rdson  de  la  firéquence  dos  secousses  qui  la 
produisent. 

De  ce  que,  dans  nos  graphiques,  les  secousses  musculaires 
cessent  d'être  apparentes  à  un  moment  donné,  il  ne  s'ensuit 


pas  qu'elles  n'existent  plus;  en  effet,  Hehnholti  a  parfaite- 
ment  constaté  que  le  son  musculaire  devient  de  plus  en  plus 
aigu  pendant  le  tétanos  si  les  excitations  électriques  soni  4e 
plus  en  plus  fréquentes.  Il  faut  donc  conclure  que  daoi  le 
muscle  contracté,  il  se  produit  des  secousses  que  l'oreille  nous 
révèle,  mais  qui  échappent  à  nos  yeux  et  même  aux  appa- 
reils plus  sensibles  que  nous  employons  pour  les  percevoir 
Or,  ces  secousses  invisibles  ne  doivent-elles  pas  s'^ter 
entre  elles  absolument  comme  celles  qui  nous  sout  penep- 
tibleâ?  N'est-il  pas  naturel  que  la  courbe  s'élève  cootinuellc- 
ment  pendant  la  contraction  comme  pendant  l'état  transi- 
toire qui  l'a  précédée  7 

Du  reste  on  sait  depuis  longtemps  que  la  même  machine 
d'induction  provoque  dans  un  muscle  des  contracUom  d'au- 
tant plus  fortes  que  l'interrupteur  est  réglé  de  manière  à 
vibrer  d'un  mouvement  plus  rapide.  L'emploi  de  riDlerrup- 
teur  accéléré  nous  montre  plus  clairement  encore  cette  in- 
fluence de  la  fréquence  des  excitations,  puisqu'il  noua  pe^ 
met  d'assirier  A  toutes  les  phases  de  l'accroissement  d'ioteorité 
.  du  tétanos. 

Reste  A  savoir  si  cet  accroissement  dans  la  Mquence  des 
secousses  musculaires  est  la  condition  qui  fait  varier  phjoo- 
logiquement  l'intensité  de  la  contraction  dans  les  difTéieoii 
actes  de  la  ibnc  tioQ  de  motricité.  11  est  très-posrible  que  l'in- 
tensité de  rexdtalion  que  le  nerf  porte  au  muscle  varie  sui- 
vant l'énergie  de  la  contraction  qui  ce  produit,  niais  il  esl 
aussi  très-possible  qu'il  existe  des  variations  dans  la  fréquence 
de  secousses  qui  constituent  la  contraction  phystolc^qae. 

L'auscultation,  dont  Helmbolls  nous  a  indiqué  U  valeur 
pour  apprécier  le  nombre  des  vibrations  musculaires,  peut 
seule  dûnner  la  solution  de  cette  question  si  délicate. 

J'ai  essayé  d'ausculter  un  myscle  pendant  que  J'exécuUii 
avec  celui-ci  des  contractions  d'énei^ie  croissante  ou  décnni- 
sante.  J'espérais  ainsi  entendre  suivant  le  cas  un  son  muscu- 
laire d'une  tonalité  plus  ou  moins  élevée.  Hais  je  n'ai  rien 
obtenu  de  bien  net  par  ce  procédé.  Vous  savez  d^  com- 
bien il  est  difticile  d'apprécier  la  tonalité  d'un  son  losà 
grave  que  celui  du  muscle  qui  se  contracte,  la  difficulté  s'ic- 
crolt  encore  dans  cette  expérience  par  suite  des  lïvttemenls 
du  muscle  contre  le  pavillon  de  l'oreille,  ou  contre  le  stétho- 
scope si  l'on  se  sert  de  cet  intermédiaire.  II  fallait  donc  sup- 
primer tous  ces  bruits  étrangers. 

J'ai  recouru  au  moyen  que  recommande  Helmholtt  pour 
apprécier  la  tonalité  du  son  musculaire  dans  le  tétanos  pro- 
duit par  les  excitations  électriques.  On  ferme  avec  de  U  cire 
ses  conduits  auditifs  externes  et  l'on  perçoit  alors  le  son  des 
muscles  massélers  tétanisés.  J'ai  doue  écoulé  dans  ces  condi- 
tionsleson  produit  par  les  massétersvofontotrCTnent  contractés, 
j'ai  cru  remarqué  que  la  tonalité  de  ce  son  s'élevait  ou  s'abais- 
sait suivant  que  je  rapprochais  les  mAchoires  avec  plus  on 
moins  de  force.  J'évalue  A  une  quinte  l'intervalle  des  Ions 
correspondants  aux  degrés  extrêmes  d'intensité  de  la  c«i- 
traction  que  je  produisais  ainâ  volontairement. 

Mahet. 


Le  propriétttire-gérmi  :  GKiuini  BAnuku. 
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ASSOCIATION  SCIENTIFIQUE  DE  FRANCE. 

-  SàAXa  TEHUE  A  L'OBSERVATUIBE  DE  PARIS. 

COIÏF£BENCE  DE  H.  FOUQUÉ  (1). 

L'énqpiion  d*«ne  Ile  volvanlque.  —  RHallon  d'an 
v*7«Be  scICHCMqM  «tans  la  baie  de  SaMoria. 

Messieurs, 

Il  y  a  un  an,  d  pareille  époque,  j'ai  eu  l'honneur  de  vous 
ealretenir  d'une  éruption  considérable  de  l'Etna.  Cette  année- 
ci,  j'ai  à  TOUS  parler  d'une  éruption  non  moins  remarquable 
qui  a  eu  lieu  dans  une  autre  localité,  au  milieu  de  l'archipel 
grec,  près  de  Santorin. 

Cette  éruption  a  été  assez  curieuse,  surtout  à  cause  des 
phénomènes  particuliers  qui  sont  venus  la  compliquer,  pour 
attirer  l'attention  de  tous  les  corps  savants  de  l'Kurope,  et  pour 
qu'une  commission  scientifique,  dont  j'ai  eu  l'honneur  de 
Taire  partie,  fût  envoyée  sur  les  lieux  par  l'Académie  des 
sciences  de  Paris. 

le  vais  vous  exposer  les  faits  principaux  dont  j'ai  été  témoin. 

Mais  auparavant  je  vous  demaude  la  permission  de  vous 
esquisser  à  grands  traits  la  physionomie  des  lieux  où  cette 
éruption  s'est  produite. 

L'Ile  de  Santorin,  dont  je  vais  mettre  l'image  sous  vos  yeux 
(le  plan  de  l'Ile  est  projeté,  à  l'aide  de  la  lumière  électrique, 
sur  un  large  écran  placé  en  face  du  spectateur),  a  la  forme 
d'un  fer  &  cheval.  En  face  d'elle  se  trouve  une  Ile  plus  petite, 
Thérada,  puis  une  troisième,  Aspronisi. 

Vous  renoarquerez  que  ces  trois  lies  forment  une  sorte  de 
cirque,  dont  le  centre  est  occupé  par  une  baie,  qui  commu- 
nique avec  la  mer  par  trois  passes  situées  entre  les  trois  lies. 
A  une  époque  assez  reculée,  les  deux  passes  du  midi  étaient 
complètement  comblées;  l'entrée  du  nord  existait  seule. 

Les  phénomènes  éraptifs  nouveaux  se  passent  au  centre  de 
la  haie,  auprès  de  trois  petits  Ilots  qui  ont  reçu  le  nom  de 
Kamenî  (xotu{uw«i,  brûlées),  &  cause  de  leur  origine  volcanique, 
et  qui  ont  été  formés  tous  les  trois  depuis  le  commencement 
de  l'époque  historique.  Le  plus  ancien  se  nomme  Palœa-Ka- 


(t)  H.  Fonqui  avait  été  chargé  par  l'Académie  des  seleaees  de  H- 
■lier  la  bue  d«  Santorin,  pour  étodier  les  ptiénontènas  voloaniqnes  si 
iuUretHDts  qoi  s'y  produisaient.  Il  mii  été  éBalement  eltargi,  l'année 
demière,  par  l'Académie,  d'une  mission  scieniifliiue  qui  avait  pour  but 
l'ékide  de  la  grande  éruption  de  l'Enta,  qui  a  si  vivement  intéressé  le 
monde  savant. 

III. 


meni  (vieille  brûlée),  le  second  en  date  Hicra-Kumeni  (petite 
brûlée)  et  le  plus  récent  Néa-Kameni  (nouvelle  brûlée). 

Le  dernier  est  apparu  à  la  suite  d'une  éruption  très-impor- 
tante qui  eut  lieu  en  1707,  et  qui  dura  cinq  ans. 

Depuis  1707  jusqu'à  nos  jours  il  ne  s'y  était  passé  rien  d'ex- 
traordinaîre  ;  cependant  quelques  indices  de  la  continuation 
des  mouvements  volcaniques  s'étaient  manifestés  à  plusieurs 
reprises,  et  notamment  à  la  pointe  sud  de  Néa-Kameni,  dans 
la  petite  anse  de  Vulcano,  qui  tire  précisément  son  nom  de 
la  persistance  de  ces  phénomènes.  On  y  avait  souvent  con- 
staté des  élévations  de  température.  La  commission,  envoyée 
il  y  a  une  trentaine  d'années  par  le  gouvernement  français 
avec  l'expédition  de  Morée,  avait  pariiculièroment  signalé  ce 
fait.  Mitis  le  phénomène  le  plus  saillant  était  une  coloration 
rougefltre  des  eaux  de  la  mer  en  cet  endroit.  De  plus,  l'eau 
était  acide  et  dégageait  une  odeur  désagréable  d'œufs  pourris 
due  à  la  production  du  gaz  acide  sulfhydrique. 

Ces  émanations  étaient  délétères,  elles  agissaient  sur  les 
plantes  et  lesanimaux  marins,  qui  périssaient  immédiatement 
à  leur  contact;  si  bien  que  les  navires  dont  les  coques  étaient 
chargées  de  coquillages  et  de  plantes  marines  se  rendaient 
exprès  daus  cette  anse  de  Vulcano  pour  s'en  débarrasser.  Au 
bout  de  deux  ou  trois  jours  de  station  dans  l'anse,  tous  ces 
animaux,  toutes  ces  plantes  avaient  péri,  et  il  suffisait  du  plus 
léger  frottement  pour  les  détacher  de  la  coque. 

Les  eaux  de  l'anse  de  Vulcano  servaient  encore  à  un  autre 
usage.  Les  habitants  de  Thérasia  et  de  la  grande  lie  en  avaient 
remarqué  les  propriétés  minérales.  Ces  eaux,  qui  avaient 
d'abord  toutes  les  qualités  de  l'eau  de  mer,  étaient,  en  outre, 
chargées  de  sels  de  fer.  Or,  les  sels  de  fer  sont  connus  comme 
ayant  une  action  énergique  sur  l'économie,  et  comme  le  site 
était  agréable,  l'ile  de  Nea-Kameni  était  devenue,  depuis  un 
certain  nombre  d'années,  malgré  le  danger  possible  de  boule- 
versements, une  station  de  bains  et  un  lieu  de  plaisance  pour 
les  habitants  de  Santorin.  Les  gens  riches  de  l'Ile  avaient  bflti 
des  maisons  de  campagne  autour  de  l'anse  de  Vulcano;  ils  y 
venaient  passer  l'été  et  prendre  des  bains.  En  hiver,  il  n'y 
restait  personne  qu'un  gardien  chargé  de  veiller  sur  des  ha- 
bitations. 

Le  30  janvier  dernier,  cet  homme  remarqua,  en  se  levant, 
que  le  toit  de  sa  maion  était  lésardé.  Le  sol  de  Santorin  ren- 
ferme une  pouzzolane  excellente,  et  comme  il  ne  produit  pas 
de  bois,  les  maisons  y  sont,  de  même  qu'à  Nea-Kameni,  en- 
tièrement construites  en  béton.  Autant  il  y  a  de  pièces  dans 
une  maison,  autant  il  y  a  de  voûtes.  Le  gardien  remarqua 
donc  que  la  voûte  de  sa  maison  s'était  fendue.  Il  n'y  attacha 
pas  d'abord  une  grande  importance.  Cependant  il  eut  la  cu- 
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rionté  de  visiter  les  maisons  voisines,  et  fut  singulièrement 
surpris  de  voir  qu'elles  étaient  toutes  fissurées  de  la  même 
façon,  n  se  dit  alors  que,  pendant  la  nuit,  il  y  avait  eu  proba- 
blement un  tremblement  de  terre  qui  avait  passé  inaperçu 
pour  lui.  Mafo  dans  la  journée  qui  suivit,  ces  fentes  s'élargi- 
rent peu  à  peu,  et  bientôt  les  maisons  menacèrent  ruine.  La 
nuitsuivante  se  passa  encore  sans  rien  de  spécial;  cependant 
le  lendemain,  31  janvier,  un  certain  nombre  de  maisons 
étaient  déjà  démolies,  tandis  que  d'autres  commençaient  à 
s'enfonçer  et  que  l'eau  pénétrait  dans  toutes.  Il  y  avait  donc 
un  affaissement  du  sol. 

En  même  temps  l'eau  de  l'anse  de  Vulcano  venait  de  plus 
chaude,  un  dégagement  de  fùmée  s'y  produisait;  enfin,  on  y 
entendait  des  bruits  souterrains  :  c'étaient  des  sons  ttès-forts, 
des  cbocs  violents,  comme  si  l'on  frappait  de  bas  en  haut  avec 
un  marteau.  Il  y  avait  là  quelque  chose  d'effrayant  pour  un 
homme  qui  n'était  pas  habitué  aux  manifestations  volca- 
niques. La  nuit  du  31  janvier  au  1"  février  se  passa  sans  pro- 
duction de  nouveaux  phénomènes  ;  mais  dans  la  nuit  du  1*' 
au  3  février,  le  gardien  aperçut  des  flammes  qui  s'élevaient  à 
plusieurs  mètres  de  hauteur.  Alors,  il  fut  tellement  effrayé 
qu'il  détacha  son  canot  et  gagna  Santorîn  en  toute  hâte. 

L'alanne  hit  donnée,  et  immédiatement  on  se  rappela  tous 
les  événements  qui  avaient  eu  lieu  au  siècle  passé.  La  crainte 
s'empara  de  tous  les  esprits,  et  l'épouvante  fut  telle  qu'une 
partie  des  habitants  s'enfuit  aussitôt  ;  d'autres  se  contentèrent 
d'envoyer  ce  qu'ils  avaient  de  plus  précieux  à  Syra.  Hais  les 
plus  braves  voulurent  voir  de  près  ce  qui  se  passait  à.  Nca- 
Kameni  ;  ils  s'y  rendirent  donc,  et  assistèrent,  au  bout  de  deux 
jours,  &  la  naissance  d'une  île  nouvelle. 

fis  étaient  assis  au  bord  de  la  mer,  lorsque  tout  à  coup,  au 
milieu  de  l'anse  de  Vulcano,  ils  virent  surgir  un  bloc  de  ro- 
cher qui  fût  suivi  d'un  deuxième,  puis  d'un  troisième.  Ces 
blocs  montaient  à  vue  d'œil,  c'était  un  édifice  qui  sortait  de 
la  mer;  puis  l'édifice  s'écroula  et  cessa  de  gagner  en  hauteur 
mais  pour  gagner  en  étendue,  et  l'Ilot  finit  par  combler 
l'anse  tout  entière.  Il  était  formé  d'un  amas  de  lave. 

Trois  jours  après,  non  sans  de  grandes  discussions,  on  lui 
avait  donné  un  nom  :  c'était  celui  du  roi  George,  le  nouveau 
souverain  de  la  Grèce.  On  assure  que  le  roi,  peu  content  de 
ce  choix,  aurait  dit  que  son  rôle  de  roi  constitutionnel  lui  in- 
terdisait d'être  le  parrain  d'un  volcan. 

Les  phénomènes  que  je  viens  de  décrire  continuèrent  à  se 
produire.  Les  blocs  qui  avaient  surgi  tout  d'abord  étaient  des 
blocs  froids  ;  c'était  le  fond  de  la  mer  qui  s'élevait.  Us  appor- 
taient avec  eux  des  débris  de  toute  espèce.  Mais  bientôt  entre 
ces  blocs  se  glissèrent  des  matières  en  fusion  qui  se  solidi- 
fiaient au  contact  de  l'eau,  si  bien  qu'au  lieu  de  blocs  froids 
on  eut  des  blocs  de  plus  en  plus  chauds.  A  mesure  que  l'Ile 
grandissait,  la  température  de  la  partie  centrale  s'élevait,  et 
au  bout  de  trois  Jours  tout  le  centre  en  était  incandescent; 
des  flammes  sortaient  de  toutes  les  interstices  des  laves. 

Depuis  lors,  l'îlot  George  {je  persisterai  à  l'appeler  de  ce  nom 
qui  lui  a  été  conservé,  et  que  les  savants  de  la  commission 
grecque  qui  sont  venus  avant  moi  lui  ont  maintenu)  a  conti- 
nué à  croître  peu  à  peu,  et  s'avançant  de  50  à.  60  mètres  vers 
l'île  ancienne,  a  fini  par  s'y  souder  et  par  former  un  promon- 
toire. Pendant  plusieurs  jours,  la  lave  continua  ainsi  à.  sortir 
seulement  de  ce  côté,  sans  qu'il  y  eût,  d'ailleurs,  d'explosion. 

Mais  à  la  pointe  sud-est  de  Nea-Kameni  on  remarqua  bien- 
tôt également  certains  phénomènes  spéciaux.  L'eau  de  la  mer 


s'était  échauffée,  et  il  s'en  dégageait  des  bulles  de  gaz.  Eafin 
le  8  février,  tout  d'un  coup,  on  vit  se  projeter  dn  sein  des 
flots  comme  une  espèce  de  trombe,  et  en  même  temps  dn 
fragments  de  ponces  et  de  laves  ;  il  y  eut  une  expIoaioD  lon»- 
marine,  puis,  jusqu'au  13  février,  la  température  resta  élevée, 
mais  rien  d'extraordinaire  ne  se  produisit  plus. 

13  février,  apparut  une  nouvelle  He,  qui  s'accrut  avec 
une  rapidité  plus  grande  que  la  première.  Ikns  l'intervalle 
le  gouvernement  grec,  qui  avait  été  prévenu  de  ce  qui  k 
passait,  avait  envoyé  un  navire  avec  cinq  des  savants  les  plus 
distingués  de  la  Grèce.  Ce  bâtiment  s'appelât  Afhnem,  et 
ce  nom  fut  donné  à  la  nouvelle  lie. 

Ainsi,  voilà  deux  lies,  l'une  au  nord,  l'aulro  à  la  pdote  sad- 
est  de  Néa-Kameni.  Elles  continuèrent  à  croître  de  la  même 
façon.  Les  blocs  étaient  incandescents  et  les  flammes  aboD- 
danles  ;  mais  dans  tous  ces  phénomènes  il  n'y  avait  rien  de 
dangereux,  et  les  habitants  de  Santorin  venaient  tous  pu 
amusement  assister  au  spectacle  de  l'éruption,  tandis  que  lei 
savants  grecs  en  suivaient  les  progrès.  Dans  la  soirée  du  19, 
ceux-ci  vinrent  avec  leur  navire  Aphrousa  ^etet  l'ancre  dant  le 
petit  canal  qui  sépara  Hicra*Kameni  de  Néa-Kameni,  à  cAté 
d'un  bâtiment  de  commerce  qui  devait  prendre  un  chu^ement 
de  pounolane.  La  nuit  se  passa  paisiblement.  Le  lendeinaiii 
matin,  les  savants  remarquèrent  qu'il  y  avait  quelque  chose 
de  nouveau.  Il  y  a  de  ces  phénomènes  volcaniques  qu'on  ne 
peut  décrire  d'une  façon  lÂsolue,  mais  dans  lesquels  ceoxqai 
ont  l'expérience  voient  des  indices  de  dangers.  Les  laniiU 
grecs  ne  thrent  donc  pas  sans  s'aperocvoir  que  dessymptAmes 
particuliers  s'étaient  manifestés.  La  température  de  l'eau  de 
la  mer  s'était  élevée,  la  coloration  en  était  devenue  plm 
foncée.  Malgré  cela  ils  se  déterminèrent  à  continuer  leur  In- 
vail  et  descendirent  à  terre  comme  de  coutume.  L'un  d'eux 
se  mit  à  faire  sur  le  bord  de  la  mer  des  observations  géodé- 
siques.  Les  autres  montèrent  sur  l'ancien  cône  de  Néa-KamenL 
Ils  venaient  de  terminer  leurs  observations,  lorsque  tout  i 
coup  il  se  produisit  une  détonation  efA-ayante.  Une  partie  da 
sol  de  l'Ile  était  lancée  en  l'air.  La  quantité  de  matière  pro- 
jetée était  si  considérable,  que  pendant  un  moment  on  ne 
vit  plus  le  ciel. 

Dans  la  position  qu'occupaient  ces  messieurs,  il  n'y  avait 
aucun  fibri.  Ils  étaient  à  la  pointe  do  l'Ile  contre  un  rocher 
peu  élevé,  exposés,  par  conséquent,  à  tous  les  périls. 
Les  pierres  commençaient  à  tomber  à  terre.  lustiuclive- 
ment  ils  laissèrent  leurs  instruments,  et  prirent  la  fuite 
du  côté  opposé.  Le  danger  n'y  était  pas  moins  grand,  car  les 
pierres  étaient  lancées  à  une  grande  distance.  Heureusemuit 
ils  purent  se  blottir  contre  des  rochers:  les  uns  se  mirent 
complètement  à  l'abri,  d'autres  cachèrent  simplement  leur 
tête  et  reçurent  quelques  blessures;  enfin,  ils  arrivèreut  à 
leur  navire,  qui  était,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  dons  le  canal  de 
l'antre  côté.  Là,  ils  trouvèrent  l'alarme  la  plus  vive.  Plusieurs 
matelots  avaient  été  blessés.  Des  pierres  incandescentes  étaient 
tombées  sur  le  bUtiment,  et  leur  température  était  tellement 
élevée  que  le  pont  avait  été  traversé.  L'une  d'elles  était  des- 
cendue dans  la  cabine  du  mécanicien,  à  un  mètre  de  k 
poudrière.  Le  bateau  marchand  amarré  à  côté  avait  été  en- 
core plus  maltraité.  Vne  pierre  incandescente  était  tombée 
sur  la  léte  du  capitaine  et  l'avait  étendu  roide  mort.  Les  ma* 
telots  enlevèrent  son  coi^s  et  se  sauvèrent  à  terre.  Le  bateau 
abandonné  fut  bientôt  perforé  et  brûlé  par  les  pierres  qui 
continuaient  à  tomber.  Quant  au  navire  AphroessOf  il  était  d 
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Bolidemeat  attaché  par  son  ancre  aux  blocs  de  lavo  irrégu- 
liers formaut  le  fond  du  canal  qu'il  foUut  couper  les  chaînes 
à  coups  de  bâche  pour  l'en  détacher. 

Vous  comprenes,  messieurs,  qu'après  un  pareil  accident  on 
ne  se  soit  plus  avisé  de  retourner  à  NéarKuneni,  et  que  de- 
puis le  3  février  Jusqu'au  jour  où  je  suis  arrivé  avec  H.  de 
Vemeuil,  personne  n'y  ait  mie  le  pied. 
I  n  autre  fait  avait  encore  contribué  à  répandre  l'alarme. 
Le  gouveniement  grec  avait  prié  les  ambassadeurs  des 
grandes  puissances  d'envoyer  des  navires  de  guerre  à  Santo- 
rin  pour  secourir  les  habitants  en  cas  de  besoin.  Or,  le 
mouillage  de  Santorin  n'est  pas  sûr,  la  baie  est  profonde,  elle 
a  deux  cents  br^es;  dans  toute  son  étendue  on  ne  peut 
jeter  l'ancre  nulle  part,  excepté  en  un  endroit  qu'on  appelle 
le  Banc  C'est  an  ancien  cône  volcanique.  Il  ne  peut  7  sta- 
lionner  à  la  fois  que  cinq  ou  six  bAtiments. 

Les  navires  de  guerre,  ne  se  trouvant  pas  en  sûreté  sur  ce 
banc,  retournèrent  aux  lies  voisines,  et  en  particulier  &  l'Ile 
de  Nio.  Or,  les  habitants  de  Santorin,  voyant  que  ces  navirM 
ne  vouluent  pas  stationner  sur  le  banc,  connurent  à  l'immi- 
nence du  danger. 

U  n'y  a  qu'un  seul  navire  de  guerre  qui  s'y  soit  maintenu 
pendant  quelque  temps,  c'est  un  bAtiment  autrichien,  auquel 
je  dcûs  des  éloges  pour  sa  conduite.  Ce  bAUment  resta  sur  le 
banc  alors  que  tous  les  autres  navires,  et  je  n'en  excepte 
pas  les  bâtiments  français,  qui  méritent  le  bUme  comme  les 
lutres,  retournaient  à  Nio. 

Aussitôt  arrivés  à  Santorin,  H.  deVerneuilet  moi,  nous  son- 
geâmes &  allerà  Néa-Kameni,  mais  pas  un  marin  de  Santorin 
ne  voulut  nous  y  conduire.  Il  est  vrai  qu'ils  nous  offVaient  des 
barques,  en  nous  disant  :  Allez-y  conune  vous  pourrez.  Mais 
comme  M.  de  Vemeuil  et  mù  nous  étions  de  très-mauvais  ra- 
meurs, nous  nous  trouvions  fort  empêchés  ;  c'est  alors  que  le 
commandant  du  bâtiment  autrichien  nous  offrit  son  concours, 
et  grâce  à  lui  nous  avons  pu  visiter  le  lieu  de  l'éruption. 

.Nous  sommes  donc  allés  à  Néa-Kameni.  Nous  avons  visité 
d'abord  le  quai.  Des  maisons  qui  s'y  trouvaient,  les  nues 
étaient  entièrement  enfoncées,  d'autres  étaiept  A  moitié  plon- 
gées dans  l'eau  et  étaient  &  la  fois  noyées  et  brûlées  ;  le  quai 
lui-mâme,  qui  s'élevait  autrefois  à  ô  ou  6  mètres  au-dessus  de 
la  mer,  était  A  fleur  d'eau. 

Quant  à  l'Ue  George,  elle  s'étfdt  développée  et  formait  un 
promontoire  qui  s'avançait  vers  le  sud  dans  la  mer. 
En  entreprenant  cette  excursion,  nous  avions  eu  la  précau- 
tion d'embarquer  deux  mauvais  sujets  de  Santorin,  afin  de  les 
décider  à  nous  servir  de  bateliers  lorsque  nous  serions  privés 
du  concours  des  matelots  autrichiens.  Aussitôt  débarqués, 
M.  do  Vemeuil  et  moi,  nous  avons  voulu  monter  sur  George. 
Nos  hommes  n'en  revenaient  pas;  ils  nous  faisaient  force 
signes  pour  nous  engager  à.  revenir  en  arrière.  Nous  avons 
gran  le  sonmiet  de  l'escarpement,  qui  pouvait  avoir  30  ou 
40  mètres;  la  température  était  tellement  élevée  qu'il  n'y 
avait  pas  moyen  d'aller  plus  avant  vers  le  centre  de  rUe  ;  en- 
fin, de  là  nous  avons  vu  la  disposition  des  lieux.  Il  n'y  avait  pas 
de  véritable  cratère,  pas  de  véritable  cirque  volcanique.  Le 
sommet  de  George  était  fendu ,  et  c'est  par  ces  fentes  que  se 
d^ageaïent  les  matières  volatiles. 

Nous  sommes  descendus  ensuite,  et  nous  avons  ecmtinué  & 
faire  le  tour  de  l'Ile.  Près  de  là,  l'eau  de  la  mer  était  à  80  de- 
grés et  très-colorée  par  des  sels  de  fer.  Un  peu  plus  loin  des 
dépôts  de  soufre  le  fjonnaient  par  la  décomposition  de  l'acide 


sulfhydriqae.  Enfin,  nous  sommes  arrivés  A  ^phroeua.  En 
plein  jour,  nous  voyions  des  famées  rougefttres  très-slnga- 
Uëres  sortir  du  sol.  Malheureusement  je  n'ai  jamais  pu  en 
approcher  assez  pour  pouvoir  les  étudier. 

Le  canal  qui  séparait  Aphroessa  de  Néa-Kameni  était  très- 
étroit,  il  avait  30  ^  25  mètres  de  large  sur  une  longueur  de 
200  mètres.  La  température  de  l'eau  était  de  86  A  90  degrés  : 
il  s'en  dégageait  des  vapeurs  en  quantité  considérable,  on  s'y 
trouvait  comme  dans  une  étuve.  Cependant  je  demandai  au 
second  du  navire  autricbira,  qui  nous  conduisait  et  qui  était 
d'origine  française,  de  nous  conduire  par  ce  canal.  H.  de 
Verneuil,  qui  n'avait  pas  plus  peur  que  moi,  joignit  ses  in- 
stances aux  miennes,  et  nous  nous  y  engageâmes.  A  chaque 
instant,  nous  nous  heartitms  contre  des  blocs  de  lave  ;  néan- 
moins, nous  avons  pu  le  traverser.  J'ai  même  pu  7  recueillir 
des  bulles  de  gax.  C'était  du  gaz  combustible  ;  il  suffisait  d'en 
approcher  des  allumettes  pour  y  mettre  le  feu,  qui  se  com* 
muniquait  aux  bulles  voisines,  et  quelquefois  la  flamme  se 
propageait  trè»4oin. 

Nous  avons  fait  le  tour  d'Aphioessa,  nous  sommes  montés 
sur  cet  tlot  comme  sur  George  ;  mais  nous  n'avons  pu,  bien  en- 
tendu, en  gravir  le  sommet.  Puis,  comme  j'avais  des  raisons 
théoriques  pour  dérirer  voir  la  flamme  de  près,  nous  sommes 
redescendus  la  nuit  sur  George  et  sur  Aphroessa.  Chacun  de 
ces  snnmets  paraissait  complètement  enflammé,  c'était  un 
véritable  bûcher.  De  toutes  parts  la  flamme  s'en  dégageait. 
Les  savants  de  l'Ile  de  Santorin  disaient  que  ces  flammes  ne 
brûlaient  pas.  Pour  bien  les  convaincre  du  contraire,  nous 
avons  voulu  y  allumer  quelques  objets.  Nous  avons  emporté 
des  papiers,  des  cigares,  que  nous  avons  allumés  A  la  surface 
de  la  mer. 

Quelque  temps  après,  eu  faisant  le  tour  d' Aphroessa,  nous 
avons  aperçu  une  nouvelle  Ile,  et  comme  nous  étions  les  pre- 
miers A  la  voir,  nous  en  avons  été  les  parrains,  nous  l'avons 
donc  appelée  Asfta.  par  reconnaissance  pour  le  navire  autri- 
chien qui  nous  avait  été  si  utile  et  qui  porte  ce  nom.  Cette  Uc 
s'était  élevée  peu  à  peu  A  la  surface  de  la  mer.  Les  blocs  de 
ilefta  ne  se  sont  jamais  aussi  échauffés  que  ceux  d'Aphroessa 
et  de  George;  mais  elle  s'est  mise  néanmoins  A  croître,  si 
bien  qu'au  bout  de  trois  jours,  elle  s'était  réunie  A  Aphroessa, 
et  peu  aprùs,  toutes  deux  étaient  jointes  A  Néa-Kameni,  de 
telle  sorte  qu'au  bout  de  quelques  jours,  il  n'y  avait  plus  en 
définitive  qu'une  seule  Ile,  avec  un  promontoire  formé  par 
George  A  une  de  ses  extrémités,  et  un  second  promontoire 
formé  par  Aphroessa  et  Reka  réunies  A  l'antre  extrémité. 

J'interrompis  ensuite  pendant  quelque  temps  mon  séjour  A 
Santorin,  parce  qu'il  y  devenait  inutile,  les  mêmes  phéno- 
ntônea  se  reproduisant  sans  modification,  et  ne  m'othant  par 
conséquent  pas  de  nouveau  stifiet  d'études. 

Je  partis  pour  la  Grèce  avec  M.  de  Vemeuil  et  M.  Lenor- 
mant,  que  l'Empereur  avait  joint  à  la  mission  envoyée  par 
l'Académie  des  sciences;  nous  visitâmes  le  Péloponèse,  où 
j'eus  l'occasion  d'étudier  des  sources  minérales.  Je  demeurai 
ensuite  quelque  temps  dans  l'ile  de  Mile,  où  se  passent  aussi 
des  phénomènes  volcaniques  qui  méritent  l'attention,  et  qui 
ont,  A  certaines  époques,  donné  lieu  A  des  discussions  inté- 
ressantes entre  les  géologues. 

Je  revins  en  mai  A  Santorin,  et  c'est  de  ce  second  s^our 
que  je  veux  vous  dire  encore  quelques  mots. 

Des  changements  notables  avaient  eu  lieu  en  mon  absence, 
George  t'était  énormément  accru^la  lave  «'T^^^^^m^g 
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en  quantité  considérable.  De  plua,  le  point  culminant  n'était 
pluB  à  la  môme  pïace,  U  s'était  délacé  vers  le  midi.  Quant  à 
Aphroessa,  elle  s'était  allongée  vers  le  nord,  et  une  masse  de 
lave  énorme  s'y  trouvait  amoncelée. 

Mais  ce  n'était  pas  là  le  phénomène  principal. 

Sur  l'ancien  sol  de  Néa-Kaméni,  il  ;  avait  déjà  quelque  chose 
que  J'avais  remarqué  avant  de  partir.  Là  il  n'y  avait  pas  eu 
de  laves,  mais  le  sol  avait  été  fendu.  II  s'y  était  produit  quatre 
fissures  d'une  façon  tellement  brusque  qu'on  les  aurait  dites 
faites  avec  un  instrument  tranchaat.  Elles  avaient  20  mètres 
de  hauteur  sur  1  ntètre  environ  de  largeur,  et  étaient  taillées 
à  pic  dans  une  lave  d'une  dureté  extrême.  Au  fond  de  ces 
cassures  du  sol,  de  ces  ravins  creusés  dans  la  lave,  circulaient 
des  courants  d'eau  chaude,  qui  se  dirigeaient  dans  la  direc- 
tion d'Aphroessa  avec  une  grande  rapidité.  Cette  eau  avait 
80  degrés,  il  s'en  dégageait  des  bulles  de  gaz,  et  quand  on  en 
approchait  une  allumette  la  flamme  se  propageait  d'une  ex- 
trémité à  l'autre  de  ces  courants. 

De  plus,  un  peu  au  nord,  se  produisaient  des  fumerolles 
sulfureuses,  dont  la  température  était  très-élevée. 

Quand  j'étais  arrivé  pour  la  première  fois,  le  8  mars,  cette 
température  était  d'environ  lOO  degrés.  Quelques  Jours  après, 
elle  montait  à  200,  un  peu  plus  tard,  à  300.  tînfin,  au  moment 
de  mon  départ,  elle  était  d'environ  600  degrés.  On  pouvait  y 
fondre  du  zinc;  alors  je  pensai  que  s'il  devait  se  passer  quelque 
chose  de  nouveau  en  mon  absence,  ce  serait  en  cet  endroit, 
d'autant  plus  qu'on  entendait  des  bruits  caractéristiques  qui 
indiquaient  le  danger. 

A  mon  retour,  je  trouvai  que  les  fentes  s'étaient  considé- 
rablement élai^es.  Elles  avaient  atteint  8  ou  10  mètres  de 
largeur,  les  bords  s'étaient  élevés  et  avaient  monté  de  manière 
que  les  canaux  qu'elles  fonnaieat  avaient,  30  ou  âO  mètres 
de  profondeur  au  lieu  de  15  à  20  mètres. 

De  plus,  dans  le  point  où  se  trouvait  la  plus  chaude  des  fu- 
merolles sulhireuses,  s'était  produit  un  phénomène  non  moins 
remarquable. 

Tout  à  coup,  A  la  fln  du  mois  d'avril,  le  sol  avait  été  pro- 
jeté sans  qu'il  en  restât  pour  ainsi  dire  de  traces;  l'explosion 
avait  été  aussi  brusque  et  aussi  forte  que  celle  d'une  pou- 
drière. 11  y  avait  là  un  trou  qui  pouvait  avoir  30  ou  AO  mètres 
de  profondeur,  un  véritable  cratère  dont  les  parois  étaient 
couvertes  de  sels  de  fer. 

Il  s'était  formé  là  un  cratère  d'éruption;  mais  il  n'en  était 
pas  sorti  de  lave.  Enfin  l'ancien  cOne  de  Néa-Kameni,  formé 
on  1707,  avait  subi  aussi  certaines  translbrmations.  Déjà  au 
commencement  du  mois  précédent,  il  présentait  deux  fentes. 
Ces  deux  fentes  s'étaient  considérablement  élai^ies.  Je  suis 
monté  sur  ce  cône  de  Néa-Kameni  bien  des  fois,  et  une  fois 
entre  autres,  pendant  mon  premier  séjour;  j'avais  décidé  à 
■n'accompagner  un  des  savants  de  la  ctunmisdon  grecque  qui 
avait  été  blessé  lors  de  l'éruption  dont  Je  vous  ai  parlé,  et  qui 
depuis  n'avait  jamais  voulu  y  retourner. 

11  nous  a  conduit  à  l'endroit  où  la  commission  se  trouvait  au 
moment  de  l'explosion.  Nous  y  avons  trouvé  une  partie  des 
instruments  de  ces  messieurs,  un  livre,  des  thermomètres, 
du  tabac,  un  chibouck,  un  marteau.  Le  marteau  avait  quelque 
chose  de  particulier.  Un  bloc  de  lave  était  tombé  près  de  lui, 
en  avait  brûlé  le  manche  et  l'avait  coupé  en  deux  morceaux, 
si  bien  que  les  parties  subsistantes  n'avaient  pas  changé  de 
position,  la  partie  moyenne  seule  avait  disparu. 

Quelquefi^  il  y  avait  des  dégagements  d'acide  sulfhy- 


drique  qui  donnaient  des  nausées,  qui  occanonnaient  des 
pesanteurs.  Les  habitants  de  Santorin  en  éUdent  gênés  et 
effrayés.  J'ai  Csit  ce  que  j'ai  pu  pour  les  ramener  et  j'y  suis 
parvenu  au  moins  en  partie.  Ils  avaient  d'ailletin  toutes 
sortes  de  motifs  d'inquiétude,  non-seulement  ils  se  crofaieat 
menacés  par  ce  dangereux  voisinage,  mais  les  navires  de  coiS' 
merce  ne  venaient  plus  les  visiter,  et  c'était  chose  c^iitale 
pour  cette  population,  attendu  que  l'Ile  de  Santorin  est  udc  I 
lie  très-fertile,  mais  qui  ne  produit  absolument  que  du  via; 
et  comme  il  n'y  avait  pas  de  provision  faites  d'avance,  il  y 
eut  une  semaine  où  le  pain  se  vendit  à  un  prix  exortiitaal. 
Heureusement  qu'à  la  fln  de  cette  semaine  les  navires  Soiient 
par  revenir. 

Maintenant  depuis  mon  retour,  rien  de  particulier  ne  l'e^ 
passé,  l'éruption  a  continué  comme  avant  ;  aujourd'hui  elle 
dure  encore,  elle  est  aussi  intense  que  le  jour  de  moa  départ 
et  probablement  elle  durera  longtemps  encore,  peut-étn  4« 
années.  L'éruption  de  1707  a  duré  cinq  ans.  Deux  aouvellei 
lies  se  sont  formées,  elles  sont  situées  au  delà  de  Reka  et  pro- 
bablement elles  s'y  réuniront. 

Voilà  les  principaux  phénomènes  que  j'avaisà  vous  décrire, 
maintenant  je  vais  pour  ainsi  dire  vous  les  montrer.  L'tsnée 
dernière,  j'avais,  pour  m'aider  dans  ma  description  de  l'EIna, 
des  photographies  faites  par  M.  Berthier  qui  avait  hille 
voyï^  de  Sicile  avec  moi.  Celte  année  il  n'a  pu  m'accompa- 
gner,  mais  it  m'a  fourni  des  glaces  préparées  dans  son  atelier 
et  avec  quelques  instructions  qu'il  m'a  données,  en  outre,  j'ai 
pu  faire  plusieurs  épreuves  qui  sont  loin  de  valoir  lesiienues, 
mais  qui  pourront  vous  donner  une  idée  des  phénomènes. 

(Ici  M.  t'ouqué  fait  passer  successivement  sous  les  ;eui  de  ' 
ses  auditeurs  une  série  d'images  photograpliiques,  dont  b 
succession  reproduit  le  panorama  des  lieux  où  se  prodaîiirenl 
les  phénomènes  qu'il  décrits.) 

J'espère,  dit-il  ensuite,  à  l'aide  de  ces  phott^pbies,  vou» 
avoir  mioutré  à  peu  près  la  disposition  des  choses.  J'ai  inui 
entretenir  maintenant  d'un  autre  «ijet. 

Je  vais  vous  indiquer  en  peu  de  mots  le  but  de  aotreeipé- 
pédition,  et  comme  je  ne  suis  pas  allé  là  en  simple  curieui, 
vous  mettre  au  courant  des  questions  principales  dont  J'ai  es 
à  m'occuper. 

Dans  un  volcan  il  se  produit  une  foule  dephénomènes  très- 
compliqués.  On  n'a  qu'à  lire  les  descriptions  des  anci«ii  ui- 
teurs  pour  se  rendre  compte  de  la  confùsion  aiq)arente  qui 
règne  dans  tous  ces  phénomènes. 

Les  auteurs  du  siècle  passé  eux-mêmes  no  vo^ieot  là 
qu'un  chaos.  Tout  était  pour  eux  irrégulier,  désordonné, 
c'étaient  des  phénomènes  violents  où  il  n'y  avait  aucune  loi, 
rien  de  général.  Ils  n'y  voyaient  qu'une  chose.  11  s'y  produi- 
sait de  la  lave,  du  soufre,  quelquefois  des  flanmies,  mais  toul  , 
cela  péle-4nâle. 

Au  commencement  du  xix"  siècle,  les  géologues  et  les  chi- 
mistes ont  commencé  à  s'occuper  d'une  façon  générale  des 
volcans;  on  a  étudié  d'abord  toutes  les  matières  qu'ils  produi- 
saient, et  on  a  vu  qu'elles  étaient  beaucoup  plus  noœbieuKi 
qu'on  ne  le  supposait.  On  y  a  trouvé  quarante  ou  dn^uante 
substances  différentes  entre  elles,  mais  identiques,  pour  U 
plupart,  avec  les  composés  que  l'on  trouve  le  plus  ordinaire- 
ment dans  les  laboratoires  de  chimie.  Un  volcan  n'est  aulre 
chose  qu'un  grand  laboratoire  oû  s'accomplissent  les  réactîoDs 
les  pins  diverses. 

On  s'est  donc  préoccupé  de  sa  toi?  raïQBimlItogtes  ces  na- 
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tièr«s  s'engendraient  dans  un  volcan.  On  a  étudié  le  Vésuve, 
t'Etna;  M.  Boussingault  a  été  observer  les  volcans  des  Andes 
et  inalfser  leurs  émanations  ;  c'est  mtoie  par  ces  volcans 
éloignés  qu'on  a  commencé.  Enfin  grâce  aux  travaux  des  géo- 
logues et  des  chimistes,  on  est  pan'cnu  h  reconnaître  quelles 
(•(aient  les  substances  qui  se  produisaient  dans  ces  diiïéreïits 
lieux. 

On  a  qu'en  outre  de  la  lave,  les  éruptions  voVaniques 
fournissaient  une  foule  de  malières  volatiles.  La  nature  de 
i-cs  substances  étant  déterminée,  on  s'est  demandé  naturelle- 
ment si  elles  n'apparaisaient  pas  dans  un  ordre  spécial. 

C'est  un  géologue  français,  H.  Charles  Sainte-Claire  Deville, 
gai, le  premier,  s'est  posé  nettement  celte  question,  et  qui 
l  a  résolue.  Il  a  trouvé  en  effet  que  dans  tous  les  volcans  ter- 
restres ces  quarante  ou  cinquante  substances  ne  paraissaient 
pBSMnfusément,  maïs  toujours  dans  un  ordre  méthodique, 
avec  prédominance  de  telle  ou  telle  matière,  selon  qne  Térup- 
lion  volcanique  est  &  telle  ou  telle  période.  Dans  tous  les  vol- 
cans terrestres,  qu'il  a  étudiés,  il  a  toujours  trouvé  en  quantité 
prédominanfe  des  sels  de  soude,  et  en  particulier  du  ihlorure 
ic  sodium  dans  les  points  oit  la  lave  est  la  plus  chaude,  et 
encore  rouge.  Quand  la  température  vient  à  s'abaisser,  d'au- 
tres produits  apparaissent,  des  produits  plus  volatils,  de  l'acide 
chlorhydrique,  de  l'acide  sulfureux,  des  chlorures  de  fer. 
Voilà  donc  une  seconde  période.  Dans  une  troisième  période, 
ce  qui  domine,  c'est  le  soufre,  l'acide  sulfhydrique,  et  même 
déjà  l'acide  carbonique.  Enfin,  il  y  en  a  une  quatrième,  dans 
laquelle  il  n';^  a  plus  que  de  la  vapeur  d'eau,  des  gaz  com- 
bustibles et  de  l'acide  carbonique. 

Voilà  donc  quatre  périodes  bien  distinctes. 

Or  cet  ordre  dans  les  produits,  n'avait  été  observé  que  dans 
les  volcans  terrestres.  Il  y  avait  par  suite  &  se  poser  une  qiies- 
lioQ  très-importante.  Dans  un  volcan  marin,  le  même  ordre 
eustait-il?  Il  fallait  donc  aller  là  où  se  produirait  une  érup- 
tion en  mer,  prendre  tes  produits  un  à  un,  et  voir  s'ils  se  trou- 
veraient être  les  mêmes  et  dans  le  même  ordre  que  dans  les 
émplioos  terrestres.  C'est  en  grande  partie  pour  obtenir  la 
solalion  de  cette  question  que  je  me  suis  rendu  &  Sanlorin. 

Eb  bien  !  l'expérience  m'a  démontré  que  les  choses  s'y 
passaient  exactement  de  la  même  façon.  Il  y  a  cependant  une 
légère  différence. 

Dans  une  éruption  terrestre,  le  refroidissement  de  la  lave 
se  fait  très-lentement.  Ouand  la  lave  sort  des  profondeurs  du 
sol  à  l'état  incandescent,  elle  possède  une  grande  quantité  de 
rtiBleur.  Si  elle  coule  à  l'air  libre,  elle  conserve  quelquefois 
une  température  élevée  pendant  des  années.  Ou  trouve, sur  les 
Uancs  du  Vésuve  et  de  l'Etna,  des  laves  qui  ont  coulé  depuis 
dix  ans,  et  qui  sont  encore  très-chaudes. 

Or,  il  n'en  est  pas  de  même  à  Santorin.  En  effet,  dans  les 
volcans  sous-marins,  quand  la  lave  arrive  au  contact  de  l'eau, 
elle  se  reftvidit  rapidement.  Donc  les  coulées  ne  peuvent  être 
d'une  grande  étendue.  Aussi  tandis  que  dans  les  éruptions 
des  volcans  terrestres,  il  y  a  des  coulées  de  16,  de  20  kilomè- 
tres de  longueur,  là  elles  atteignent  au  plus  1  kilomètre, 
mais  ce  qu'elles  perdent  en  longueur,  elles  le  regagnent  en 
épaisseur  parce  que  la  lave  s'accumule  sur  elle-même  et 
forme  des  amas  considérables.  Ainsi  sur  l'Etna  les  coulées 
les  plus  épaisses  ont  30  ou  àO  mètres  d'épaisseur.  Ici  elles 
atteignent  200  mètres,  et  même  plus  puisque  elles  vont  Jus- 
qu'au fond  de  la  mer. 

Qu'arrlve-f-il  par  suite  7  C'est  que  les  produits  volatils  des 


quatre  périodes,  au  lieu  d'être  espacés  sur  une  grande  éten- 
due se  rapprochent.  Aussi  l'année  dernière  sur  l'Etna,  je 
trouvais,  dans  les  endroits  où  la  lave  était  incandescente,  le 
chlorure  de  sodium;  à  quelques  centaines  de  mètres  de  dis- 
tance le  chlorure  de  foret  l'acide  chlorhydrique;  à  quelques 
kilomètres  l'acide  sulfhydrique  et  le  soufre,  et  enfin,  à  une 
distance  de  douze  lieues  (à  Paterno),  les  gaz  combustibles  et 
l'acide  carbonique.  A  Santorin,  au  lieu  d'avoir  plusieurs  lieues 
d'espace  à  considérer,  nous  avons  1  kiltmiètre  seulement,  et 
nous  trouvons  tout  dans  ce  kilomètre.  Au  sommet  de  Georges 
nous  avons  des  sels  de  potasse  et  de  soude,  et  quoiqu'on  ne 
puisse  pas  approcher  de  ce  sommet,  nous  en  avons  la  preuve, 
car  les  blocs  qu'il  projette  portent  à  leur  surfoce  un  enduit 
blanchâtre  formé  par  ces  sels,  qui  sont  exactement  les 
mêmes  dont  j'avais  constaté  la  présence  à  l'Etna. 

Un  peu  plus  loin,  qu'est-ce  que  j'ai  trouvé  ?  L'acide  sulfu- 
reux, l'acide  chlorhydrique,  les  produits  de  la  seconde  période, 
enfin  à  30  ou  30  mètres,  c'est  le  tùàtre,  dont  il  était  focile  de 
recueillir  des  échantillons  ;  et  enfin,*  un  peu  plus  loin  encore, 
il  y  avait  des  gaz  combustibles  et  do  l'acide  carbonique.  Ainsi 
les  produits  étaient  les  mêmes,  ils  se  trouvaient  disposés  dans 
le  même  ordre.  Seulement  tout  cela  se  resserrait  dans  un 
petit  espace.  "  ' 

Voilà  doncla  loi  posée  par  M.  -Sainte-Claire  Deville  vérifiée 
pour  les  volcans  marins  comme  pour  les  volcans  terrestres. 

Il  y  avaitun  autre  motif  qui  m'attirait  A  Santorin;  j'étais, 
sur  un  point,  en  désaccord  avec  mon  savant  maître. 

Pour  expliquer  celte  succesdon  dans  les  phénomènes, 
M,  Sainte-Claire  Deville  disait  :  Quand  l'éruption  est  dans  son 
maximum  d'intensité  les  produits  émis  sont  les  sels  dépotasse 
et  de  soude,  puis  apparaissent  les  produits  de  la  seconde 
période  et  ainsi  de  suite. 

Je  disais  au  contraire  :  Au  commencement  quand  le  vol- 
can est  en  p'eine  activité,  les  produits  de  toutes  les  périodes 
paraissent  simultanément,  seulementon  remarque  davantage 
ceux  que  nous  appelons  de  la  première  période,  paree  qu'ils 
ne  se  trouvent  pas  dans  les  périodes  suivantes.  Dans  la  se- 
conde période  les  sels  de  potasse  et  de  soude  manquent,  et 
nous  caractérisons  cette  période  par  l'acide  sulfureux  et  l'acide 
chlorhydrique  qui  manquent  dans  les  suivantes.  Nous  carac- 
térisons ainsi  chaque  période  par  certains  produits,  non  parce 
qu'ils  y  existent  seuls,  mais  parce  qu'ils  manquent  dans  les 
périodes  suivantes. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville,  expliquait  donc  la  succes- 
sion des  phénomènes  par  une  addition  et  moi  par  une  sous- 
traction :  l'éruption  de  Sanlorin  semble  me  donner  raison. 

J'ai  trouvé  en  effet,  au  sommet  de  Geo^,  non-seulement 
les  produits  de  la  première  période,  mais  ceux  de  toutes  les 
périodes  suivantes,  car  les  gaz  combustibles,  les  carbures 
d'hydrogène,  y  sont  en  quantité  telle  qu'i's  y  brûlent  en  for- 
mant des  flammes  de  plusieurs  mètres  de  hauteur  ;  les  produits 
delà  dernière  période  et  ceux  de  la  première  se  trouvent  donc 
ainsi  réunis  ;  la  même  chose  s'observe  pour  les  produits  in- 
termédiaires. Ainsi  voilà  donc  la  démonstration  d'une  loi  éta- 
blie il  y  a  un  certain  nombre  d'années  par  M.  Deville,  et  en 
même  temps  une  explication  de  cette  loi.  Il  y  avait  une  cer- 
taine importance  à  vérifier  le  fait  sur  lequel  Je  viens  d'insister, 
paree  que  en  supposant  une  apparition  successive  des  pro- 
duits caractéristiques  des  quatre  grandes  périodes  volcaniques, 
il  était  impossible  de  donner  aucune  raison  théorique  qui 
pAt  en  rendre  ciompte  d'une  fecoa[^^^|^^i[i^^(^'@@P3q 
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«ans  doute  pour  cela  que  la  loi  si  remarquable  découverte  par 
mon  illustre  mdtre  a  trouré  Jusqu'à  ce  jour  tant  de  contrac- 
dicteurs.  Au  contraire,  la  disparition  graduelle  des  pruduils 
qui  se  montrent  dana  une  éruption,  au  fur  et  à  mesure  que 
l'intensité  décroît  s'explique  tout  naturellement.  Pourquoi 
au  premier  moment  trouve-t-on  du  chlorure  de  sodium 
volatilisé  ?  Parce  que  ce  sel  se  volatilise  au  rouge.  Pourquoi 
ensuite  n'en  trouve-t-on  plus  dans  les  périodes  suivantes  ? 
Parce  que  la  température  n'y  est  plus  suffisante  pour  l'ame- 
ner a  la  surface  du  sol. 

Dans  la  seconde  période  on  trouve  le  chlorure  de  fer  et 
Tacide  clilorhydrique,  parce  que  la  température  est  suffisante 
pour  les  volatiKser  ou  permettre  les  réactions  qui  leui-  don* 
lient  naissance,  ce  qui  n'a  plus  lieu  dans  les  deux  dernières 
périodes,  cl  ainsi  de  suite- 

Enfln,  en  dernier  lieu,  quand  on  arrive  à  la  température 
ordinaire,  on  ne  trouve  plus  que  les  gaz  gui,  seuls,  sont 
volatils  à  cette  températun. 

Ces  recherches  ont  encoM  un  autre  inténît  que  j'ai  déjà 
signalé  dans  nos  séances  de  l'année  dernière.  C'est  que  quand 
ou  connaît  les.  produits  qui  sortent  des  volcans,  on  peut  don- 
ner une  explication  ibéorigue  j^r^bable  des  phénomènes  volca- 
niques. 

Tout  le  monde  est  d'accord  pour  admettre  qu'A  une  cer- 
taine profondeur  au-dessous  du  sol  il  existe  do  la  matiôrc  en 
Aision.  Or,  si  l'eau  de  la  mer  arrive  par  inilltratlon  jusqu'au 
contact  de  cette  matière  (ce  qui  est  démontré  ciumne  possible 
ôt  même  probable  par  un  grand  nombre  d'observations),  cette 
eau  se  vaporise,  et  alors  sa  vapeur  acquérant  une  énorme  ten- 
sion  fait  éclater  le  sol. 

Si  cotto  théorie  est  vraie  it  doit  donc  se  produire  dans  tous 
les  volcans  une  très-grandj  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  en 
outre,  tous  les  sels  contenus  dans  l'eau  de  la  mer  doivent  s'y 
rencontrer,  c'est,  en  clTol,  ce  que  confirme  l'observation.  Mais 
on  y  trouve  encore  d'autres  substances,  puisqu'au  lieu  des 
douze  ou  quinze  produits  que  contient  l'eau  de  la  mer,  on  en 
trouve  environ  cinquante.  Tous  ces  produits  sont  des  produits 
de  réactions  secondaires,  et  l'introduction  de  l'eau  do  la  mer 
dans  le  sol  suffît  pour  expliquer  leur  présence.  On  peut,  en 
elTet,  les  obtenir  tous  on  mettant  en  contact,  à  une  haute 
température,  de  la  lave,  do  la  vapeur  d'eau  et  les  sels  contenus 
dans  l'eau  de  mer. 

J'avais  encore  à  Santorin  une  vérltlcalion  A  faire.  11  y  a 
dans  les  volcans  terrestres  un  phénomène  mécanique  des 
plus  remarquables,  et  dont  la  vériflcalion  pour  les  volcans 
marins  était  à  foire. 

Ce  phénomène  est  le  suivant  : 

Dans  toutes  les  éruptionson  trouve  toujours  que  le  sol  s'est 
ouvert  suivant  une  fente  longitudinale.  Ce  phénomène  a  été 
remarqué  pour  la  première  Ibis  par  un  savant  italien,  M.  Mario 
(kimellaro.  Quelques  années  plus  tard,  II.  Élie  de  Rcaumonf, 
ayant  observé  le  même  fait,  fut  fïappé  de  son  importance  et 
lui  donna  la  généralité  qu'il  mérite.  Il  y  avait  encore  à  se 
demander,  si  dans  les  éruptions  en  mer,  si  &  Santorin,  les 
choses  se  passaient  de  cette  lÎBiçon.  Or  l'éruption  actuelle  est  le 
plus  bel  exemple  possible  de  la  loi  posée  par  HH.  Gemellaro 
et  Élie  de  Beaumont.  Sur  les  photographies  que  J'ai  fait  pas- 
ser suus  vos  yeux,  vous  avez  pu  voir  que  George,  Aphroeasa 
et  Rcka  sont  sur  une  môme  ligne.  Ce  sont  les  trois  points 
principaux  de  la  fente;  les  lies  qui  se  forment  maintenant  se 
produisent  A  leur  tour,  toutes  sur  ta  mi>me  ligne.  C'est  la  fente 


du  sol  qui  se  continue  dans  la  même  direction.  Et  celle  direc- 
tion, qui  est  Est  SO  degrés  nord,  est  loin  d'être  indifférente.  En 
effet,  je  vous  ai  montré  sur  la  carte  que  Santorin  n'étidt  qa'nn 
amas  de  laves  et  de  tufs  volcaniques.  Dans  nos  Jours  de  repot, 
H.  de  Vemeuil  et  moi,  nous  avons  étudié  la  composition  de  la 
falaise  de  l'Ile.  Le  sol  de  Santorin  étant  composé  découches 
de  laves  superposées,  nous  avons  pensé  qu'il  y  avait  eu  pii>> 
de  1&  un  centre  volcanique  quelque  part  H  y  a  eo  un  nu* 
ment  où  la  baie  de  Santorin  n'existait  pas,  et  à  sa  place  se 
trouvait  un  grand  cône  volcanique;  cette  idée  vient  naturel- 
lement à  l'esprit,  quand  nu  considère  la  manière  dont  les  fa- 
laises sont  taillées  à  pic,  mais  nous  avons  voulu  ctienher  li 
confirmation  de  ce  folt. 

S'il  y  a  eu  un  cdne  volcanique  au  centre  de  la  baie  il  a  dû 
y  avoir  des  fentes  par  lesquelles  la  lave  moolait  de  l'inté- 
rieur du  sol  pour  arriver  à  la  surface.  Or,  ces  fentes  exislenl 
réellement  seulement  elles  sont  remplies  par  de  lalave  qui  i\ 
est  solidifiée.  Nous  pensions  trouver  peut-être  cinq  ou  mit 
ces  filons  de  lave,  nous  en  avons  trouvé  (  inquante-lrois.  Il  e°l 
j  donc  probable  qu'ilyaeuU  ungrandnombre  d'éraptions  suc- 
cessivesquiont  fourni  la  matière  dont  le  sol  de  SantoriaictnmiF 
composé.  En  examinant  ces  cinquante-trois  filons,  nous  avon^ 
trouvé  qu'ils  étaient  dans  la  direction  de  l'éruption  actuelle. 
Toutes  ces  fentes  sont  dirigées  Est  20  degrés  nord.  De  ptu^, 
cndehorsde  la  baie  de  Santorin,  il  s'est  produit  des  phéno- 
mènes volcaniques  en  1650,  au  nord-est  de  l'Ile  dans  unpoiol 
qu'on  appelle  Columbo,  et  ce  point  est  encore  dans  la  même 
direction  par  rapport  au  centre  de  l'tle.  Cette  direction  ttl 
donc  caractéristique,  c'est  celle  dans  laquelle  le  sol  t'amo 
de  préférence  dans  la  baie  de  Santorin. 

L'éruption  actuelle  offre  donc  une  très-grande  régularité 
aussi  bien  dans  ses  phénomènes  mécaniques  que  dans  ses 
phénomènes  chimiques. 

FororÉ. 
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LENTU.I.E  BIOOHCAVR. 

64.  Soient  :  MN  (fig.  232)  une  lentille  biconcave,  C,  C  Ifs 
centres  de  courbure,  CA  =  r,  C'A'  =  r*  les  rayons  de  cour- 
bure de  ses  deux  faces. 

Les  foyers  principaux  de  la  preinière  face  A  sont  virMit  el 
ses  distances  focales  négtUioes  sont  (S8),  formules  (l)et(3): 

1"  distance  foeale  :  fo  =— —  . 

2"  ditUDCe  focale  :  f'o  —  — 

Les  foyers  principaux  de  la  seconde  face  A'  sont  virtuA 
(*)V0ï.le8a«afl,S7,28,S0«tsa^*«iitreBU«iMd»M.Gintn( 
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et  ses  dittances  focales  négtUives  sont  (38),  fonnules(l)  et  (2)  ; 


i»  diilance  fi»cale  : 

2'  distance  focale  : 
Ce  qui  donne  : 


11—1 


n 


tir       nr*  r 


65.  Centre  optique. — Points  no^atKc.  —Points  et  plans  princt- 


pauœ. — Menons  (fig.  232)  les  deux  rayons  de  courbure  parallèles 
ri,  Ci'  et  joignons  IF.  Le  poinl  0,  où  la  droite  II'  coupe  l'a\e 


Le  premier  point  nodal  K  est  l'image  du  centre  optique  0 
regardé  à  travers  la  première  face  A;  le  second  point  nodal 
K'  est  l'image  du  centre  optique  0  regardé  à  travers  la  se- 
conde hce  A'  de  la  lentille. 

Ao  1^ 

Nous  avons  trouvé      =     mais,  d'autre  part,  nous  avons 

f  r 

(6^),  formule  {d)  '-^=r  donc  les  distances  du  centre  opti- 
que 0  aux  sommets  A,  A'  des  deux  faces  de  la  lentille  satis- 
font &  la  relation  suivante  : 

AO_(i 
K'O  U 

66.  Cette  dernière  relation  permet  de  déterminer  géomé- 
triquement la  position  du  centre  optique  0  sur  l'axe  princi- 
pal, et  en  môme  temps  ce'le  des  (feus:  points  nodaux  et  des 
deux  points  principaux  de  la  lentille. 

Soient  :  a,a'(flg.  233)  le  premier  &l  le  second  foyer  principal 
virtuels  de  la  première  face  A  de  la  lentille  HN  ;  6,  1/  le  pre- 
mier et  le  »cond  foyer  principal  virUtets  de  sa  seconde  fiice  A'. 

Nous  avons,  pour  la  première  face  A  : 


l'^dManee  focale: 


3'  distance  focale  : 


n— 1 

«r 
n—i 
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principal,  est  le  eetUre  optique  de  la  lentille.  Car,  d'une  part, 
les  plans  tangents  en  I  et  V  sont  parallèles,  et  le  rayon  inci- 
dent SI,  qui  pénètre  suivant  II',  émerge  nécessairement  sui- 
\ant  l'R  parallèle  à  SI.  D'autre  part,  le  point  0  est  déterminé 
de  position  indépendamment  des  angles  que' font  les  rayons 
lift  courbure  CI,  CI'  avec  l'axe  principal. 
En  elTet  nous  avons  : 

A0  4-A'0  =  AA'~<!, 
l't  des  triangles  pcmblables  CIO,  C'1'0  on  (ire  facilement  : 
A0_  CA  _^ 
A'0~C'A'~V  , 

Ces  deux  équations  déterminent  la  position  du  centre  opti- 
que 0  sur  l'axe  principal. 

Le  point  K  où  le  prolongement  du  rayon  incident  SI  coupe 
l'axe  principal  et  le  centre  optique  0  sont  foyers  conjugués 
par  rapport  à  la  première  face  A  ;  le  point  K'  ou  le  prolonge- 
ment du  rayon  émergent  l'R  coupe  l'axe  principal  et  le  cen- 
tre optique  0  sont  aussi  foyers  conjugués  par  rapport  à  la  se- 
conde face  A'.  Donc  la  position  des  points  K,  K'  ne  dépend 
que  de  celle  du  centre  optique  0;  à  tout  rayon  incidnit  dont 
!e  prolongement  passe  par  correspond  un  rayon  émergent 
parallèle  dont  le  prolongement  passe  par  K',  et  les  points  K, 
K'  senties  |wAite  nodauœ  de  la  lentille. 


Pour  la  seconde  fàce  A'  ; 
f  distance  focale  : 


A'fe=f,  =  . 


Hrf 


2"  distance  focale  :  \'b'=f\=- 


n  — 1 


n  —  i 


La  parallèle  Ll/  à  l'axe  principal  perce  en  1, l' les  faces  du 
la  lentille  ;  en  raison  de  la  très-faible  amplitude  de  ces  deux 
facea,  AI  =  AT.  Menons  les  droites  lo',  l'6  dont  les  prolonge- 
ments se  coupent  en  S  et  abaissons  la  perpendiculaire  SO  sur 
l'axe  principal;  le  pied  0  de  cette  perpendiculaire  est  le 
centre  optique.  En  effet  : 

D'une  part,  les  triangles  a'SO,  a'IA  sont  semblables;  d'autre 
part,  les  triangles  &S0,  bl'A'  sont  aussi  semblables.  Ces  deux 
couples  de  triangles  semblables,  en  tenant  compte  de  la  rela* 
tion  Al^  AT,  donnent  facilement  : 
AO_Ao| 
AfO  A'b 

Donc  le  point  0  est  le  centre  optique  de  la  leatiUe, 
Mais,  en  faisant  AA'  =s    nous  avons  en  outre  : 

De  ces  deux  dernières  équations  on  tire  V^^^^l^ 
«  X  A«'  DiŒtized^WOOQlC 


AO» 
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67.  Considérons  SO  comme  un  objet  lumineux  qui  rayonne 
il  la  fois  vers  les  deux  faces  de  la  lentille. 

La  première  face  A  reçoit  du  point  S  un  rayon  incident  SI 
dont  le  prolongement  passe  par  le  second  foyer  principal  a', 
et  un  rayon  incident  SV  parallèle  à  l'axe  principal.  Le  pre- 
mier émerge  suiyarrt  IL  parallèle  à  l'axe  principal,  le  second 
suivant  VR  dont  le  prolongement  passe  par  le  premier  foyer 
principal  a.  Le  point  d'entrecroisement  D  de  ces  deux  rayons 
émergents  est  l'image  de  S  et  la  perpendiculaire  I)K  est  l'i- 
mage de  SO;  donc  K  est  l'image  de  0  et  le  premier  point  no- 
dal  de  la  lentille. 

La  seconde  face  A'  reçoit  de  S  un  rayon  incident  SI'  dont  le 
prolongement  passe  par  le  premier  ibyer  principal  6,  et  un 
rayon  incident  SV  parallèle  à  l'axe  principal.  Le  premier 
émerge  suivant  l'L'  parallèle  à  l'axe  principal,  le  second  sui- 
vant VR'  dont  le  prolongement  paîse  par  le  second  foyer 
principal  l/.  Lo  point  d'entrecroisement  D' des  prolongements 
de  ces  deux  rayons  émergents  est  l'image  de  S  et  la  perpen- 
diculaire IVK'  est  l'image  de  SO  ;  donc  K'  est  l'image  de  0  et 
le  second  point  nodal  de  la  lentille. 

Mais  les  deux  images  DK,  D'K'  de  SO  ainsi  obtenues  sont 
droites  el  de  m^^rae  grandeur.  Les  plans  perpendiculaires  à 


Stiil  SI  (fig.  234)  un  rayon  incident  parallèle  à  l'axe  princi- 
pal ;  la  première  face  A  le  réfracte  suivant  H'  dont  le  prolon- 
gement passe  par  son  second  foyer  principal  a'.  Le  point  1', 
où  ce  rayon  réfracté  rencontre  la  seconde  face  A',  apparlienl 
au  rayon  émergent  de  la  lentille  ;  mais,  d'autre  part,  le  poiut 
IV  où  le  rayon  incident  SI  prolongé  perce  le  second  plan 
principal,  appartient  aussi  à  la  direction  de  ce  rayon  émer- 
gent l'H  dont  la  position  est  déterminée  par  ces  deux  points 
Vf  W  et  dont  te  prolongement  coupe  l'axe  principal  en  F'. 

F'  est  donc  le  leeond  foyer  principal  de  ia  lentillet  et  rc 
foyer  est  virtuel.  La  seconde  distance  focale  est  négative  i>t 
égale  en  grandeur  absolue  à  K'F'. 

Les  triangles F'i'A'jF'D'K' sont  semblables;  d'autre  part,  \o> 
triangles  oTA',  a'IA  sont  semblables.  En  tenant  compte  des  rc- 

e  X  A'y 


lalions  A'K'  = 


,  DTv'  =  Al,  et  AA'  ==  e,  ces  dein 


Ao'4- A'6-)-e' 

couples  de  triangles  semblables  donnent,  pour  la  valeur  do 
la  seconde  distance  focale  K'F'  de  la  lentille  : 


Kn  suivant  la  mOme  marrhe,  on  déterminerait  la  position  du 
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t'axe  principal  menés  par  K,  K'  sont  donc  les  deux  plans  prin- 
a'pattœ  de  la  lentille,  et  les  points  K,  K'  sont  A  la  fois  ses 
pointe  nodaux  et  ses  pointe  principaux. 

68.  Pour  déterminer  la  position  du  premier  point  nodal  K 
sur  l'axe  principal,  nous  avons  :  d'une  part,  les  deux  triangles 
semblables  a'SO,  a'IA  et,  d'autre  part,  les  deux  triangles  sem- 
blables aVA,  aDK.  En  tenant  compte  des  relations  AV  =  SO, 

Al  =  DR  et  AO  =  ^^^^ ,  ces  deux  couples  de  triangles 
semblables  donnent  sans  difficulté  : 


premier  foyer  principal  virtuel  V  de  la  lentille,  et  l'on  lrou\r- 
rait  pour  valeur  de  sa  première  distance  foralê  négativeKV  : 


Aa  X  A'ft 


AK  = 


ex  Aa 


Aa'+A'6-j-e 

Pour  détenniner  la  position  du  second  point  nodal  K'  sur 
l'axe  principal,  nous  avons  :  d'une  part,  les  deux  triangles 
semblables  6S0,  6I'A'  et,  d'autre  part,  les  deux  triangles  sem- 
blables yV'A',  t/OnU',  En  tenant  compte  des  relations  A'V—  SO, 

A'P  «  JVK'  et  A'O  =  ces  deux  couples  de  trian- 

gles semblables  donnent  : 


A'K'  = 


«XAV 


Aa'-(-A'&-f.« 

Hais  il  résulte  des  valeurs  des  distances  fbcales  des  faces  de 
la  lentille  (66)  que  Aa  x  A'6  =  Aa'  x  A'6'.  Donc  les  dis- 
lances focales  KF,  K'F'  de  la  lentille  sont  égales  et,  en  dés^i- 
gnant  par  la  lettre  ?  leur  valeur  commune,  nous  avons  : 

Ao  X  A'6         Ao'  X  A'f 


ç=KF=K'F'  = 


Aa'+A'6+«    Aa'H-  A'6  -}-  « 


Ao'+A'6  -f  e 


69.  Foyers  principaux.  —  Distances  focales.  —  De  la  posi- 
tion des  points  nodaux  et  des  plans  principaux,  il  est  fhcile  de 
déduire  la  position  des  foyen  prinrip»ux  et  la  valeur  defl  dis- 
tances forales  de  la  Irhiillo. 


70.  For  milles  définitives.  Les  expressions  précédentes  déter- 
minées par  la  méthode  géométrique  fournissent  les  valeurs 
absolues  des  longueurs  AO,  A'O,  AK,  A'K',  KF,  K'F',  mais  n'in- 
diquent pas  les  positions  réelles  des  points  0,  K,  K',  F,  F'  sur 
l'axe  principal.  Pour  obtenir  des  formules  qui  fournissent  les 
valeurs  réelles  des  éléments  fondamentaux  de  la  lentille,  il 
sufSt  de  se  rappeler  que  les  distances  focales  de  ses  faces  sont 
toutes  négatives  et  de  foire  dans  les  expressions  précédentes, 
Aa  =  -  /"o,  Ao'  =  -  f'o,  A'b  =  —  ^,  A'6'=  —  f\,  ce  qui 
donne  : 

1"  Pour  la  position  du  centre  optique  : 


0) 
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2«  Pour  la  position  des  points  nodaux  : 

3«  Pour  la  valeur  commune  des  deux  distances  focales  : 


(3) 


un 


Il  est  Tacile  de  voir  que  ces  formules,  dans  lesquelles  les 
quantités  foy  fit  f\i  f  sont  toutes  n^goïifes,  donnent  les  véri- 
lâbles  positions  des  points  0,  K,  K',  F,  F'  sur  l'axe  principal. 
tn  effet  : 

Le  centre  optique  0  et  tca  points  nodaux  K,  K'  étant  dans 
l  intérieur  de  la  lentille,  les  distances  AO,  A'O,  AK,  A'K'  doi- 
\cnt,  d'après  les  conventions  adoptées  (M),  ôtre  positives.  Or,  il 
est  facile  de  voir  que  dans  les  formules  (1  )  et  (3)  les  numéra- 
teurs et  les  dénominateurs  sont  négatifs,  et  par  suite  les  ex  • 
pressions  sont  positives. 

Us  foyers  principaux  F,  F' sont  virtuels,  les  dislances  fo- 
cales de  la  lentille  sont  donc  négatives.  Or,  dans  la  formule  (3), 
\e  numérateur  est  positifs  le  dénominateur  est  négatif,  par 
ranséquent  la  valeur  de  ^  est  négative. 

l'otir  passer  des  formules  de  la  lentille  biconvexe  à  celles 
du  la  lentille  biconcave,  il  suffit  donc  de  changer  les  signes 
des  distances  focales  des  deux  surfaces  réfringentes. 

71.  Plans  focaitas.  —  Les  plans  focaux  de  la  lentille  sont  les 
deux  plans  perpendiculaires  &  l'axe  principal  menés  par  les 
foyers  principaux  F,  F'  ;  ils  Jouissent  des  propriétés  suivantes  : 


1»  Soit  H  (ftg.  235XUI1  point  lumineux  virtuel  situé  sur  le 
premier  plan  focal  F.  Parmi  les  rayons  incidents  qui  prolon- 
gés concourent  en  H,  le  rayon  SH  parallèle  à  l'axe  principal 
perce  le  second  plan  principal  en  D*  et  émerge  suivant  D'R 
dont  le  prolongement  passe  parle  second  foyer  principal  F'; 
le  rayon  incident  S'il  qui  passe  par  le  premier  point  nodal  K, 
émerge  suivant  K'R'  parallèle  à  S'H.  Or  HF  =  D'K'  comme  pa- 
rallèles comprises  entre  parallèles,  et  les  deux  distances  focales 
KF,  K'F'  sont  égales;  doncles  triangles  rectangles IVF'K^HKF 
sont  égaux  et  les  droites  FH,  S'H  sont  parallèles.  Les  deux 
rayons  émergents  DU,  K'R'  sont  donc  parallèles,  et  le  foyer 
du  point  lumineux  virtuel  H  est  à  l'influi-  En  d'autres  termes: 
Quand  tous  les  rayons  incidents  prolongés  concourent 
en  un  point  H  du  premier  plan  focal,  les  rayons  émer- 
gents correspondants  sont  parallèles  entre  eux  et  à  la 
ligne  de  direction  KH  menée  par  le  premier  point  nodal  K  et 
le  point  de  concours  H  des  prolongements  des  rayons  inci- 


dents. —  Dans  le  cas  particulier  où  le  point  de  concours  H  des 
prolongements  des  rayons  incidents  est  au  premier  foyer  prin- 
cipal F,  les  rayons  émei^nts  sont  parallèles  à  l'axe  prin- 
cipal. 


3*  Soit  SI  (fig.  236)  un  rayon  Incident  quelconque  dont  le 
prolongement  perce  le  premier  plan  principal  en  D  et  le  pre- 
mier plan  fooal  en  11.  Menons  DD'  parallèle  A  l'axe  principal, 
le  point  W  appartient  nécessairement  à  la  direction  du  rayon 
émergent  qui,  de  plus,  est  parallèle  à  la  ligne  de  direction  KH. 
I.c  rayon  émergent  l'Rest  donc  déterminé  ;  son  prolongement 
perce  en  R  le  second  plan  focal  F'.  —  La  ligne  K'B,  qui  joint  le 
point  B  au  second  point  nodal  K',  est  parallèle  au  rayon  inci- 
dent SI.  En  elTet,  menons  K'H'  parallèle  au  rayon  émergent  RR 
et  KG  parallèle  au  rayon  incident  SI.  BH'==:K'D' comme  paral- 
lèles comprises  entre  parallèles  ;  par  la  même  raison  GH  ^  KD  ; 
donc  BH'  =  f;n.  Mais  KF  =^  K'F'  et  par  construction  K'H'  est 
parallèle  A  KH,  donc  les  deux  triangles  rectangles  KIIF,K'H'F' 
sont  égaux  et  HF  =  H'F'.  Il  résulte  do  cette  dernière  égalité 
que  RF'  =  GF.  Dès  lors  les  triangles  rectangles  K'BF',  KGF  sont 
égaux  ;  d'où  il  suit  que  K'B  est  parallèle  à  KG  et,  par  suite, 
au  rayon  incident  SI.  Cette  construction  est  indépendante 
de  la  distance  du  point  d'incidence  1  à  l'axe  principal,  tous 
les  rayons  incidents  parallèles  à  SI  émergent  donc  de  la  lentille 
suivant  des  droites  dont  les  prolongements  se  croisent  au 
point  B. 

Donc  le  foyer  de  tout  faisceau  de  rayons  incidents  paraUèlcs 
entre  eux  est  sur  le  second  plan  focal  au  point  B,  où  le  plan 
est  percé  par  la  ligne  de  direction  K'B,  parallèle  aux  rayons  in- 
cidents, menée  par  le  second  point  nodal  K'.  —  Dans  le  cas 
particulier  où  les  rayons  incidents  sont  parallèles  A  l'axe 
principal,  leur  foyer  virtuel  est  au  second  foyer  principal  F'. 

11  résulte  de  ces  deux  propriétés  des  plans  focaux  que  les 
directions  d'un  rayon  incident  quelconque  SI  et  du  rayon 
émergent  correspondant  l'R  satisfont  aux  deux  conditions 
suivantes  :— le  rayon  émergent  est  parallèle  à  la  ligne  de  di- 
rection HK  menée  parle  premier  point  nodal  Ket  le  point  H  où  le 
rayon  incident  prolongé  perce  le  premier  plan  focal  ;  —  ce  rayon 
émeif;ent  prolongé  passe  par  le  point  B  où  le  second  plan 
focal  est  percé  par  la  ligne  de  direction  K'B  menée  par  le  se- 
cond point  nodal K'parallèlement  au  rayon  incident  SI.— Étaut 
donné  un  rayon  incident  quelconque,  il  est  donc  toujours 
facile  de  construire  géométriquement  le  rayon  émergent 
correspopdant. 

72.  Foyer  iTvn  point  lumineux  sitvi  iur  l'aoce  principal.  — 
Soient  :  P  (fig.  237)  un  point  lumineux  sur  l'axe^principal  et  PI 
un  rayon  incident  quelconque  daâ^léziaolfi^gement  peicf -en 
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D  le  premier  plan  principal  K  et  en  R  le  premier  plan  focal  F. 
Ce  ra7on  émerge  suivant  la  ligne  IVR  parallèle  à  HK;  son  pro- 
longement coupe  l'axe  principal  en  V*  et  perce  en  B  le  second 
plan  focal  F'.  Nous  savons  que  BK'  est  nécessairement  paral- 


?iVi^  .'111  î-dV'nTi  in.-iilrnf  M 


Nous  avons  deux  couples  de  triangles  rectangles  qui  sont 
semblables  par  construction  PHF,  K'BF'  et  KHF,  FBF',  et  qui 
donnent  : 

PFxP'F'^KFx  KT's-^» 

Le  point  P',  ainsi  déterminé  indépendamment  de  l'inclinai- 
son du  rayon  incident  sur  l'axe,  est  le  Toyer  virtuel  du  point 
lumineux  P.  Si  nous  continuons  &  désigner  par  les  lettres  1^  V 
les  longueurs  PF,  FF',  et  si  nous  conservons  les  conventions 
de  signes  adoptées  {k%  nous  aurons  pour  formule  générale 
des  foytTt  conjugués  (*)  P,  F  :  ■ 

(4)  U'-ç» 

Le  second  membre  de  cette  équation  étant  une  quantité 
positivtt  le  ^gne  de  no  dépend  que  de  celui  de  L  En  appli- 
quant à  cette  formule  le  mode  de  discussion  déj&  adopté  (48)> 
on  en  déduit  facilement  les  conclusions  suivantes  : 

A  —  te  point  lumineux  P,  réel  ou  virtuelj  est  à  gauche  du 
premier  foyer  principal  F',le»t  positif.  —  Dans  ce  cas  l'  est 
positif  Gt  lo  foyer  F,  virtuel  ou  réel,  est  à  droite  du  second 
foyer  principal  F'. 

Le  point  P  est  à  l'inQni,  i  ~  »,  i'  =  0,  le  foyer  F  est  virtuel 


(*}  Comptoiu  les  longueurs  à  partir  des  points  K,K',  Euions  PK=p 
f'S.'=*pf,  et  convenons  deprandre  p  potilivemeiU  k  gauche,  n^^afj- 
vement  k  droite  de  K,  pfpoiUioemnt  à  droite  et  ntgativement  k  gauche 
lie  K';'nous  aorons,  en  ne  tenant  compte  que  des  valeurs  absolues  des 
longueurt  : 

i=P+<P 
V^>f^pf 

D'oA,  en  substituant  dans  l'équation  (à)  i 

(p+t)  (?— p')— 
p<f~pt<f=ppl 

Or,  p'  «t  9  sont  des  quantités  négaliva  ;  ai  nou»  mettons  leurs  signes 
an  évidence,  et  si  nous  divisons  tous  les  termes  de  l'équation  par  le 
produit  esseniiflUement  positif  pi^f,  nous  aurons  : 

i+i=î 
p'    P  f 

Telle  est  l'équation  elassiqae  dos  foyers  coqiu|ttés  dans  le  cas  de  la 
lentille  biconcave;  le  second  tenu  est  •^/eUft  car  f  est  une  quantité 


et  coïncide  avec  le  second  foyer  principal  F';  il  devait  m 
être  ainsi,  cor  tous  les  rayons  incidents  sont  poraUèiei  &  Vm 

principal. 

A  mesure  que  le  point  lumineux  P  se  rappproche  du  pre- 
mier point  nodal  K,  l  diminue,  l' augmente  et  le  foyer  P*  vir. 
tuel  s'éloigne  du  second  foyer  principal  F'  et  se  rapproche  du 
second  point  nodal  K'. 

Si  le  point  lumineux  virtuel  P  est  en  K,I  =  f,  li  =  ^^\^ 
foyer  F,  loujours  virtuel,  est  au  second  point  nodal  K'. 

Tant  que  le  point  lumineux  virtuel  P  est  compris  entre  le 
premier  point  nodal  K  et  le  premier  foyer  principal  F,  (  est 
plus  petit  que  (p,  l'  est  plus  grand  que  tp  et  le  foyer  P'  est  à 
droite  du  second  point  nodal  K'.— Pour  une  certaine  valeur  de 

l'  =  F'A',  le  foyer  F  est  au  sommet  A'  de  la  seconde  face 
de  la  lentille;  pour  les  valeurs  plus  petites  de  f,  l' est  ph» 
grand  que  F'A^  le  foyer  F  devient  réel  et  s'éloigne  ven  Vïti- 
^nt,  à  droite  de  A',  à  mesure  que  le  point  lumineux  virtiut 
se  rapproche  du  premier  foyer  principal  F. 

Enfin,  quand  le  point  lumineux  virtuel  P  est  au  premier 
foyer  principal  F,  i  —  0,  =  ao ,  le  foyer  P'  est  à  l'iafim,  les 
rayons  émergents  sont  tous  parallèles  à  l'axe  principal. 

B.  Le  point  lumineux  P  est  virtuel  et  à  droite  du  premier 
foyer  principal  Vilest  négatif.—  Dans  ce  cas,  l'  est  aussi  n^- 
tif,  et  le  foyer  F  virtuel  est  à  gauche  du  second  fojw  princi- 
pal F'. 

Les  valeurs  absolues  de  (  et  de  l' variant  en  senscoutraites, 
le  foyer  virtuel  P'  se  rapproche  du  second  foyer  principal  ou 
s'en  éloigne,  à  mesure  que  le  point  lumineux  vt'Wue/P  s'éloi- 
gne ou  se  rapproche  du  premier  foyer  principal  F.  —  Dut  le 
cas  particlier  od  I  ~  f ,  on  a  =  —  f  ;  le  point  luminnik 
virtuet  P  étant  à  unedistance  duipremier  point  DOdft^Sfdou* 
ble  de  la  distance  focale  cp,  son  foyer  virtttel  P'  est  BxaA  à  une 
distance  du  second  point  nodal  K'  double  de  la  dislaoi^  fo- 
cale. 

Ainsi,  dans  tous  les  cas,  les  foyers  conjugués  P,  F  se  dépla- 
cent dans  leiA^me  sens  le  loû^  dti  l'axe  pifnlîîjÊM^tl«1|1to- 
tUle. 

73.  Foyer  d'un  point  lumineuis  situé  hors  de  faœe  prineipai. 
—  Soit  S  (flg.  238)  un  point  lumineux  quelconque  situé  hois 


FU.  838. 

de  l'axe  principal.  Les  trois  rayons  incidents  SD  parallèle  i 
l'axe  principal,  SB  dont  le  prolongement  passe  par  le  premier 
foyer  principal  F,  SK  qui  passe  par  le  premier  point  nodal  K, 
émergent  suivant  D'R  dont  le  prolongement  passe  par  le  se- 
cond foyer  principal  F^  B'R'  paraUële  é  l'axe  principal,  Kt: 

c:Sestdooe 
ëcei  troii 


parallèle  à  SK.  Le  foyer  vtWtMi  du 
en  S',  au  point  d'iatenA^Wâ»^ 


M.  aATABBST.  —  DRS  LENTILLEIS  PLACÉES  DANS  L'AIR. 


503 


rayons  émergents.— Des  points  S,  S' abaisBons  les  perpendicu- 
laires SP,  S^P  sur  l'axe  principal. 
En  tenant  compte  des  relations  SP  =  ïfK',  S'F  =sBK, 

KF  =  K'F'  =  (p,  les  deux  couples  de  triangles  rectangles 
semblaJjlCR  FSP»  FBK  et  f fD'R',  F'S'P'jlonnenl   

(      SP  PP 

Étant  donné  le  point  lumineux  S,  ces  deux  formules  déter- 
minent la  position  de  son  foyer  S^.  —  La  première  montre  que 
les  pieds  P,  F  des  perpendiculaires  abaissées  du  point  lumi- 
neux Set  de  son  foyer  S' sur  l'axe  principal  satisfont  à  l'équa- 
lioQ  générale  des  foyers  conjugués. 

Dans  la  figure  338,  le  point  lumineux  S  et  son  foyer  virtwl 
S'  sont  du  môme  cûté  de  l'axe  principal.  Ces  deux  points 
étant  asuijellis  à  se  trouver  sur  les  lignes  de  direction  paral- 
1t>lc3-SK,  S%',  lenrs  positions  relatives  restent  évidemment 
les  mêmes  dans  tous  les  cas  où  les  points  nodaux  K,  K'  sont 
situés  en  dehors  de  l'intervalle  qui  sépare  P  de  P'. 

7/i.  Rapports  de  position  et  de  grandeur  d'un  objet  lumineux 
H  de  son  image.  —  Les  formules  (5)  montrent  que  si  des  points 
lumineuxsontsituéssurunplan  perpendiculaire  à  l'axe  prin- 
cipal mené  par  SP  (fig.  93ft),  leurs  foyers  se  trouTont  sur  un 


plan  perpendicalaire  à  l'axe  principal  mené  par  ST';  il  est 
évident,  d'ailleurs,  que  ces  points  lumineux  et  leurs  foyers 
sont  semblablement  distribués  sur  les  deux  plans. 

Si  SP  est  un  objet  lumineux  ou  éclairé,  S'P'  est  donc  néces- 
sairement son  image  semblable.  La  premit'-rc  des  formules  (5) 
détermine  leurs  positions  relatives  ;  la  seconde  est  l'expres- 
sion des  rapports  do  leurs  dimensions  linéaires. 

I.a  discussion  de  ces  deuv  formules  conduit  sans  peine  aux 
i-onclusions  suivantes  : 

A.  —  Vohjet  SP,  réel  ou  vîrtwl^  est  à  gauche  du  premier  plan 
focal  F  ;  PF  est  positif. — Dans  ce  cas,  P'F'  est  aussi  positif,  et 
l'image  S'P',  virtttelle  ou  réellcy  est  à.  droite  du  second  plan 
focal  F'. 

Uuand  l'objet  SP  est  infiniment  éloigné,  PF  est  inAni- 
ment  grand,  FF'  est  infiniment  petit;  l'image  S'P'  est  sur  le 
second  plan  focal  F',  infiniment  petite  par  rapport  A  l'objet. 

Tant  que  l'objet,  réel  ou  virtuel,  SP  est  à  gauche  du  pre- 
mier plan  principal  K,  PF  est  plus  grand  que  9,  P'F'  est  plus 
petit  que  Tinuge  virtuelle  S'P'  est  entre  le  second  plan 
focal  F'  et  le  second  plan  principal  K',  et  plus  petite  que  l'ob- 
jet SP. 

Quand  l'objet  wtuel  SP  est  sur  le  premier  plan  principal 


K,  son  image  ST'  est  de  même  grandeur,  virhuUé  et  sur  le  se- 
cond plan  principal  K'. 
Pour  une  certaine  position  de  Tot^Jet  virUtél  SP  à  droite  du 

premierplan  principal  K,  son  image  S'P  est  sur  la  seconde  face 
de  la  lentille  et  plus  grande  que  l'objet.  —  A  partir  de  cette 
position,  à  mesure  que  l'objet  tnVtMiSP  s'éloigne  du  premier 
plan  principal  K  et  se  rapproche  du  premier  plan  focal  F,  son 
image  réelle  ST'  grandit,  s'éloigne  à  droite  de  la  lentille  et 
marche  vers  l'inflni. 

Enfin  quand  l'objet  virtuel  SP  est  sur  le  premier  plan  fbcal 
F,  son  image  réelle  S'P'  est  infiniment  éloignée  et  inflniment 
grande  par  rapport  &  L'objet. 

Dans  tous  ces  cas,  d'ailleurs,  l'image  S'P',  virtuelle  ou  rédle, 
est  droite  par  rapport  à  l'objet  SP  réel  ou  virtuel. 

B.  —  L'objet  tiiWuei  SP  est  à  droite  du  premier  plan  focal 
F;  PF  est  négatif.  —  Dans  ce  cas  FF'  est  aussi  négatif^et  l'I- 
mage S'P'  est  virtuelle  et  à  gauche  du  second  plan  focal  F'. 

Les  valeurs  absolues  de  PF  et  de  FF'  variant  en  sens  con- 
traires, l'image  virtuelle  S'F  se  rapproche  du  second  plan  focal 
F'  on  s'en  éloigne  A  mesure  que  l'objet  virtuel  s'éloigne  ou  sp 
rapproche  du  premier  plan  fbcal  F.~Dans  le  cas  particulier  où 
on  a  PF  =—  ç,  P'F'=— 9;  l'objet  virtuel  SP  étant  A  une  dislan- 
ce du  premier  plan  principal  double  de  la  distance  focale  7,  son 
image  WrtueUe  S^F  est  demâme  grandeuretft  une  distance  du 
second  plan  principal  double  de  ladistance  focale  f.—L*image 
est  plus  grande  ou  plus  petite  que  l'objet  suivant  que  la  gran- 
deur de  PF^est  plut  petite  ou  plus  grande  que  la  distance 
focale  tf. 

Dans  tous  ces  cas,  d'ailleurs,  l'image  virtuelle  S'F  est  ren- 
vtrsée  par  rapport  à  l'ohjet  virtuel  SP . 
Ainsi  donc,  en  résumé,  dans  la  lentille  biconcave  : 
!•>  Comme  les  foyers  conjugués,  un  objet  et  son  image  se  dé- 
déplacent  toujours  dans  le  même  sens  le  long  de  l'axe  prin- 
cipal ; 

S"  Un  objet  SP  et  son  image  S'F  étant  tout  entiers  ctunpris 
entre  l'axe  principal  et  les  lignes  de  direction  SK,  K'S'  paral- 
lèles entre  elles,  un  œil  qui  regarde  successivement  l'objet 
du  premier  point  nodal  K  et  son  image  du  second  point  no- 
dal  K'  les  voit  nécessairement  sous  le  ra^me  angle. 

LENTILI^  PLAN-CONCAVE. 

75.  Dans  le  cas  de  la  lentille  plan-concave  MN  (fig.  ^iliO), 
les  foyers  principaux  de  la  première  face  A  sont  virtuels,  et 
ses  distances  focales  négatives  ont  pour  valeur  (33),  formules  (t) 
et(a): 

1»  disUnea  focale  :         ==  ~ 

n  —  1 

2*  disianoB foeala  :   ^ 

En  reprenant  les  constructions  et  les  raisonnements  em- 
ployés pour  la  lentille  plan-convexe,  on  trouve  facilement  que 
dans  la  lentille  plan-concave  : 

1«  Le  sommet  A  de  la  première  bce  est  à  la  fols  le  cmf» 
optique,  le  premier  point  nodal  et  le  premier  point  prtnr^ 
de  la  lentille; 

3*  Le  point  K'  situé  dans  l'intérieur  de  la  lentille  &  une  dis- 
tance de  la  seconde  face  A'K'  =  -  est  à  la  fois  le  second  point 

nodal  et  le  second  point  principal  de  l'appareU  f  ^  r^(^]r> 
30  Le  premier  pîsn  principk  est  un  plan  pei^eiu^nllre  A 
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l'axe  principal  mené  parle  point  A,  et  se  confond  sensiblement 
avec  la  fece  concave  A;  le  «econd  pttmprincipat  et  le  plan 
perpendiculaire  à  l'axe  principal  mené  par  le  second  point 
noda!  K'; 


Vif.  iW. 


A"  Le  premier  foyer  principal  F  et  le  second  foyer  princi- 
pal F'  de  la  lentille  sont  virtuels; 

5"  Les  distances  focales  AF,  K'F'iiAnt  négatives,  égales  et  ont 
pour  valeur  commune  : 

Pour  déduire  ces  éléments  fondamentaux  de  la  lentille 
plan-concave  des  équations  qui  déterminent  ceux  de  la  len- 
tille biconvexe,  il  sufRt  de  remarquer  que  dans  ces  équations 
lesvaleursde/i,^  sont  in^ntu  puisque  le  rayon  de  courbure  r' 
delà  seconde  face  A'  de  la  lentille  esttn^ni.  Il  faut,  enoulre, 
alTecter  du  signe  négatif  les  distances  focales  f^y  f'^  de  la 
première  face  A. 

Ajoutons  d'ailleurs  que  dans  la  lentille  plan-concave  : 
'  l' Les  plans  focaux  Jouissent  des  mêmes  propriétés  que  ceux 
de  la  lentille  biconcave. 

2°  Les  foyers  conjugués  ainsi  que  les  rapporis  de  position  et 
de  grandeur  d'un  objet  et  de  son  image  sont  déterminés  par 
parles  mêmes  formules  que  dans  la  lentille  biconcave. 

HÊtfISQOE  DIVERGENT. 

76.  Soient  :  MN  (flg.  2M},  un  ménisque  divergent,  A  le  som- 
met de  la  première  face  convexe,  A'  le  sommet  de  la  seconde 
face  concave,  C,  C  tes  centres  de  courbure  des  deux  faces.  — 
Le  centre  de  courbure  C  de  la  première  face  est  plus  éloigné 
que  le  centre  de  courbure  C  de  la  seconde,  par  suite  le  rayon 
de  courbure  CA=r  de  la  première  face  est  plus  grand  que  te 
rayon  de  courbure  C'k'^r'  de  la  seconde  face. 

Les  foyers  principaux  de  la  première  ftice  A  sont  rMsy  ses 
distances  focales  sont  fxm'd'twf  et  ont  pour  valeur  (35),  for- 
mules (1)  et  (2). 

l^diBUoee  Awsle  :  —  — ~ 

n  — 1 

2«  distance  focale  ;       fn  =  ■  "'^  ; 

Les  foyers  principaux  de  la  seconde  face  A'  sont  vir(ue/«, 
ses  distances  focales  sont  négatives  et  ont  pour  valeur  (38), 
formules  (l)  et  (2)  :  ^ 

l"ditUac«roeal«  : 

r' 

2*  diitUnce  focale  :       f\=  7 


En  ne  tenant  compte  que  des  valeurs  absolues  des  dlstancei 
focales,  nous  avons  donc  : 


77.  Centre  optique. —PoinU  noâaux.—  Points  et  plans  prin- 
cipaux. —  Par  les  centres  C,  C'des  deux  faces  (fig.  241),  menons 
deux  rayons  de  courbures  parallèles  Cl,  CI'  et  la  droite  II' 
qui,  prolongée,  coupe  l'axe  principal  en  0.  —  Ce  point  0  et! 
le  centre  optique  de  la  lentille.  —  Car  d'une  part  le  rayon 
incident  SI  qui  pénètre  suivant  II'  émerge  nécessairement  sui- 
vant l'R  parallèle  d  SI  ;  d'autre  partie  position  du  point  0  eit 
déterminée  par  lei  relations  : 

AO  —  A'0  =  e 
AO  _r 
A'O"?' 

Le  point  K  où  le  rayon  incident  SI  prolongé  coupe  l'axe 
principal  est  évidemment  l'image  du  point  0  regardé  &  travers 
la  première  face  A.  —  Le  point  K'où  le  rayon  émergent 
coupe  l'axe  principal  est  l'image  formée  par  la  seconde  face  A' 
du  point  0  considéré  comme  point  lumineux  virtuel  p&r  rap- 
port à  cette  face.  —  La  position  des  points  K,  K'  ne  dépend 
donc  que  de  celle  du  point  0;  à  tout  rayon  incident  dont  le 
prolongement  passe  par  K  correspond'un  rayon  émergent 
parallèle  qui  passe  par  K';  ces  points  K,  K'  sont  donc  lepn- 
mier  et  le  second  point  nodal  de  la  lentille. 
Il  résulte  évidemment  de  l'équation  (d)  (76)  que  les  distances 

I   du  centre  optique  Oaux  sommetsA,  A'  des  deux  faces  du  mé- 

I   nisque  satisfont  A  la  relation  suivante  : 

A'O  f, 

78.  Cette  nouvelle  relation  donne  le  moyen  de  déterminer 
géométriquement  la  position  du  centre  optique  0  en  même 
temps  que  celle  des  deux  points  nodaux  K,     de  la  lentille. 

Soient  :  a,  a'  (Qg.  2/i2)  le  premier  et  le  second  foyer  prin- 
cipal, tous'es  deux  réels,  de  la  première  face  A  de  la  lentille  ; 
6,  6'  le  premier  et  le  second  foyer  principal,  tous  les  deux 
virtueUt  de  sa  seconde  fhce  A'. 

Nous  avons  pour  la  première  fnce  A  : 

I* 

I  distance  focale:        Aa=fa^  - 

t  2=  distance  focale  :        Ao'  =     œ  ■ 

Pour  la  seconde  face  A'  ; 

t'^ distance  focalfi  :         A'b^Cr^  ~tl 

Digitized  by 
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2'  dùUnu  focale  :  AV=/!=  

n  —  1 

Par  les  points  I,  Voù  la  droite  LL^  parallèle  A  Taxe  principui 
perce  les  deux  faces,  menons  les  lignes  la',  l'6  ;  du  point  S  où 
ces  deux  droites  se  coupent  abaissons  la  perpendiculaire  SO 
sur  l'axe  principal  ;  le  pied  0  de  cette  perpendiculaire  est  le 
cnntre  optique.  En  effet  : 

Les  triangles  a'IA,  a'SO  sont  semblables,  et  les  Iriangles  &I'A', 
bSO  sont  aussi  semblables.  En  tenant  compte  de  la  relation 
AI=3A'I',  ces  deux  couples  de  triangles  semblables  donnent  : 

AO_W 
k'0~A»b 

tlonc  le  point  0  ainsi  déterminé  est  le  centre  optique  de  la 
Icntiiin 
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Uais  les  deux  images  DK,  IVK'  de  SO,  ainsi  obtenues,  sont 
droites  et  de  môme  grandeur.  Les  plans  perpendiculaires  à 
l'axe  principal  menés  par  K,  K'  sont  donc  le  premier  et  le 
êtoond  plan  principal  de  la  lentille,  et  les  points  K,  K'  sont  à 
la  fois  ses  pointe  nodaux  et  ses  pointe  principaux. 

80.  Pour  déterminer  la  valeur  de  la  distance  AK,  nous 
avons  les  deux  triangles  semblables  o'IA,  a'  SO  et  les  deux 
triangles  semblables  aDK,  aVA.  —  En  tenant  compte  des  re- 
lations Al  =KD,  AV=SO  et  AO*^^^^ ,  ces  deux  couples 
de  triangles  semblables  donnent  : 


Pour  déterminer  la  valeur  de  la  distance  A'K',  nous  avons 


Mais  nous  avons,  en  uutre  : 

AO— A'O=0 

l>c  ces  deux  équations,  on  tire  : 
c  X  Aa' 


A'O: 


«X  A'ii 


Aa'— A'6  Ka'—A'b 
7U.  L'objet  SI)  regardé  à.  travers  la  première  Tace  A  donne 


les  deux  Iriunfjleii  semblables  bl'A',  bSU  et  les  deux  triangles 
semblables  b'D'K',  b'X'A'.  —  En  tenant  compte  des  relations 

A'I'  =  VK',  A'V'=  SO  et  A'O  =^1^^1/6'  '^'^  couples  du 
triangles  semblables  donnent  : 


A'i' 


Ka'—kfb—9 


Vin.  343. 


line  image  facile  à  construire.—  l)u  point  Spart  un  rayon  in- 
cident o'Sl  qui  émerge  suivant  IL  parallèle  à  l'axe  principal  ; 
le  point  S  fournit  uu  rayon  incident  SV  parallèle  à  l'axe  prin- 
cipiil  qui  émerge  suivant  \a.  Le  point  U  où  se  coupent  les 
prolongements  de  ces  deux  rayuns  émergents  est  donc  l'image 
de  S,  la  perpendiculaire  DK  à  l'axe  principal  est  l'image 
de  SO,  le  pied  K  de  cette  perpendiculaire  est  l'image  de  0  et 
le  premier  point  nodal  de  la  lentille. 

Considérons  SO  comme  un  objet  virtuel  par  rapport  A  la 
seconde  face  A'.  —  Le  rayon  incident  S'S  parallèle  à  l'axe 
principal  émerge  suivant  V'H  dont  le  prolongement  passe  par 
le  second  foyer  principal  6'  ;  le  rayon  incident  R'S6  émerge 
suivant  VU  parallèle  A  l'axe  principal;  le  point  de  croisement 
ly  de  ces  deux  rayons  émei^ents  est  donc  l'image  de  S.  IVR' 
est  l'image  de  SO,  K'  est  l'image  de  0  et  le  second  point  méal 
de  la  lentille. 


81.  fuyer«prine«paiia;.—  i>utaficM/ocaJ«.  — De  la  position 
des  points  nodaux  et  des  plans  principaux  de  la  lentille,  il  est 

facile  de  déduire  la  position  de  ses  foyers  principaux  P,  F' et 
la  valeur  des  distances  focales  KF,  K'F'. 

Le  rayon  incident  SI  (Qg.  2^3),  parallèle  &  l'axe  principal, 
prolongé  perce  le  second  plan  principal  en  un  point  D' qui 
appartient  au  rayon  émergent  de  la  lentille.  Ce  rayon  inci- 
dent est  réfracté  par  la  première  face  A  suivant  la'  qui  perce 
la  seconde  face  en  un  point  V  qui  appartient  aussi  au  rayon 
émergent;  le  prolongement  du  rayon  émergent  l'R  ainsi 
déterminé  coupe  l'axe  principal  en  F'. 

fi  est  donc  le  second  foyer  principal  de  la  lentille  et  ce  (oyer 
est  virlttel,  La  seconde  distance  focale  est  négeAive  et  ég^e 
à  K'F'. 

Les  triangles  F'I'A',  F'IVK'  8on^||^mbUbles  ainsi  que ^s 
triangles  d'Ut  a't'A'.  En  tenant  cânple  des  relaùous  Dffl'wXl, 
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ces  deux  couples  de  triangles 


semblables  donnent  pour  Taleur  de  la  seconde  distance  focale 
K'F' de  U  lentille  : 

Ao'— If— • 

En  suivant  la  même  marche,  on  déterminerait  la  position 
du  premier  /byer  principal  virtuel  F  de  la  lentille,  et  on  trou* 
veridtponr  valeur  de  sa  première  distance  foeak  négativeKF  : 

Àa'-A'6  — « 

Mais  il  résulte  des  valeurs  des  distances  focales  des  faces  de 
la  lentille  (78)  que  AaxA'&=Aa'xA'6'.  Donc  les  distances 
focales  KF|  K'P  de  la  lentille  sont  égales  et,  en  désignant  par 
la  lettre  v  leur  valeur  commune,  nous  avons  : 

ka  X  A'6  Âa'  X 


Aa' —k'b—9    Aa'  —  A'b  —  e 

Gatarbet. 
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LIHITE  DE  PRÉtlUËNCË  DK8  EXCiTATIONâ  ÉLKtTRlQL'ES  l'BOVOUL'ENT 
LA  CONTRACTION  DES  XUSCLES  VOLONTAIRES. 

Nous  avons  vu  jusqu'ici  ^'intensité  de  la  contraction 
musculaire  croître  avec  la  Dréquence  des  excitations  élec- 
triques qui  la  provoquent.  Il  est  pourtant,  dans  certains  cas, 
une  limite  au  delà  de  laquelle  l'augmentation  de  fré- 
quence des  excitations  électriques,  bien  loin  d'augmen- 
ter l'intensité  de  la  contraction,  la  fait  diminuer  et  même 
disparaître.  —  Répétant  un  jour  l'expérience  qui  a  fourni 
le  grapliiquo  1,  et  qui  consiste  provoquer  la  contraction 
d'un  muscle  par  des  excitations  de  fréquence  accélérée, 
je  me  servis  d'un  poids  plus  lourd  que  de  coutume.  Je  m'at- 
tendais à  éprouver  une  sensation  beaucoup  plus  forte  et  à. 
observer  une  contraction  beaucoup  plus  énergique.  J'observai, 
à  ma  grande  surprise,  que  la  sensation  douloureuse  que 
j'éprouvai  d'abord  faiblissait  rapidement  pour  disparaître 
tout  à  fait,  et  qu'en  môme  temps  le  levier  enregistreur  de  la 
contraction  musculaire  indiquait  un  affaiblissement  progressif 
et  une  cessation  complète  de  cette  contraction,  i'accusai 
d'abord  l'appareil  de  quelque  erreur  et  je  supposai  que  les 
contacts  cessaient  de  se  produire  avec  une  rotation  trop  rapide 
de  la  machine,  mois  Je  reconnus  bientôt  qu'il  fallait  chercher 
une  autre  cause  à  ce  phénomène.  Déjà  Masson  avait  observé 
que  les  excitations  électriques  obtenues  avec  la  machine  de 
Pixii  ne  semblaient  pas  agir  également  bien  sur  les  mus- 
cles des  animaux  lorsqu'on  accélérait  beaucoup  les  interrup- 
tions du  courant.  Un  chat  sur  lequel  ce  physicien  faisait  ces 
expériences  poussait  des  cris  lorsqu'on  tournait  lentement  la 
machine,  semblait  se  calmer  lorsqu'on  accélérait  la  rotation 

(1)  Vojes  les  numéros  10, 1),  30,  Si,  35  et  33. 


et  donnait  de  nouveau  des  signes  de  vive  douleur  si  l'on  ra- 
lentissait le  mouvement. 

La  conclusion  de  Hasson  fbt  qu'une  condition  phyuolo. 
gique  particulière  devait  être  la  cause  de  ces  singulien  effets 
et  qu'à  chaque  excitation  électrique  il  fallait  un  certain  lemps 
pour  que  le  muscle  eût  le  temps  de  réagir. 

"Dans  ces  dernières  années,  M.  Guillemin,  à  qui  l'oa  doit  de 
beaux  travaux  sur  l'état  variable  des  courants  électriques 
observa  les  mômes  phénomènes.  Hais  il  remarqua  de  plus  que 
la  présence  du  fer  doux  dans  la  bobine  inductrice  modifiail 
l'état  variable  des  courants  induits  et  en  prolongeait  beaucoup 
la  durée.  Or,  comme  les  courants  induits  qui  se  prolongent 
la  clôture  et  à  la  rupture  d'un  courant  inducteur  sont  de  sens 
inverse  l'un  par  rapport  à  l'autre,  il  s'ensuit  que  ces  deu\ 
courants,  s'ils  se  produisent  trop  près  l'un  de  l'autre,  se  neu- 
tralisent en  partie.  C'est  ainsi  que  leur  effet  décroît  sous  l'in- 
fluence d'un  mouvement  trop  rapide  de  l'appareil  inteinip- 
teur.  Cette  dernière  interprétation,  entièrement  basée  sur  les 
lois  de  la  physique,  me  semble  Ôtre  la  seule  vraie;  vous  allei 
voir  qu'elle  est  susceptible  d'une  démonstration  très^lairc 
par  l'emploi  de  la  méthode  graphique. 

Un  interrupteur  mécanique  est  fixé  sur  le  bord  de  la  laUe, 
une  manivelle  permet  de  lui  imprimer  une  rotation  plut 
ou  moins  rapide  à  volonté.  D'autre  part,  un  compteur  enre- 
gistrant trace  sur  le  cylindre  au  moyen  d'un  levier,  des  vibra- 
tions dont  chacune  correspond  à  2U  excitations  électriques. 
Un  autre  levier  enregistre  en  môme  temps  le  mouvement 
musculaire  que  je  recueille  sur  moi-môme  au  moyen  de  la 
pince  myographique. 


tfUi.  M4. 


:t)MPTI  JR  îlECTHIQtiC 


flu.  .15. 


Première  expérience.  —  J'emploie  comme  excitant  les  cou- 
rants induits  et  je  laisse  le  fer  doux  enfoncé  dans  la  bobine. 
—Je  tourne  la  manivelle  lentement,  mii^plus  vït&  enfin  avec 
une  grande  rapidité.  —  tîî|Tî^ftV^^(^'®  §1^™*^  * 
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partir  d'un  certain  momenl,  que  plus  la  fréquence  des  exci- 
tations s'accroU,  plus  l'intensité  de  la  contraction  diminue.  On 
•nit  la  courbe  musculaire  tomber  très-bas  'au  moment  où  la 
Titetse  est  à  son  maximum.  A  cet  instant,  le  nombre  des  cou- 
rants induits  est  d'environ  240  par  seconde. 

Deuocième  expérietwe,  —  J'enlève  les  fers  doux  de  la  bobine 
et  j'opère  comme  tout  à  l'heure.  La  contraction  musculaire  . 
augmente  d'intensité  à  mesure  que  je  tourne  plus  rapide- 
ment la  manivelle  ;  elle  semble  rester  statîonnaire,  sauf  quel- 
ques légères  variations  ;  mais  on  ne  la  voit  pas  décroître,  quel  le 
que  soit  la  vitesse  de  rotation  de  l'appareil  (flg.  3â5). 

Troisième  expérieTue.  —  J'emploie  comme  excitant  l'extra- 
courant  de  la  bobine  inductrice,  et  je  laisse  le  fer  doux  dans 
cette  bobine.  Lorsque  la  manivelle  tourne  lentement  les  se- 
cousses musculaires  sont  très-énergique;  la  douleur  très- 
violente.  Je  tourne  plus  rite,  la  contraction  se  produit  et  la 
douleur  diminue  déjà.  Je  tourne  encore  plus  vite,  toute  dou- 
leur cesse,  la  contraction  faiblit  et  disparaît  presque  entière- 
ment. Tout  s'est  donc  passé  comme  dans  l'expérience  repré- 
sentée dans  la  figure  2M. 

Si  j'enlève  le  fer  doux,  l'extra-courant  ne  produit  plus  au- 
cune action  sur  mes  muscles. 

De  ces  expériences  il  résulte  :  1"  que  pour  les  courants 
induits  et  les  extra-courants  du  circuit  de  pile,  la  présence 
du  fer  dans  la  bobine  diminue  les  effets  physiologiques,  lors- 
que la  fréquence  des  excitations  électriques  dépasse  une  cer- 
taine limite. 

3^  Que  l'absence  du  fer  doux  supprimant  cet  effet,  il 
faut  rejeter  l'hypothèse  d'une  condition  physiologique,  qui 
ne  permettrait  pas  aux  muscles  ou  aux  nerfs  de  subir  plus 
d'un  certain  nombre  d'excitations  par  secondes. 

3"  Enfin,  que  la  théorie  de  M.  Guillemin  rend  compte  de 
tous  les  faits  qui  viennent  de  se  produire  dans  les  expériences 
précédentes  ;  elle  est  donc  entièrement  satisbisante. 

DBS  DIFFÉRENCES  OUE  PRÉSENTE  LA  FONCTION  D\N3  LES  DIFFÉnEMS 

Mrsci.E9  d'i'n  AMMAL. 

Jusqu'ici,  messieurs,  nous  n'avons  étudié  que  les  différen- 
ces qui  surviennent  dans  l'acte  musculaire,  suivant  la  nature 
de  l'excitation  portée  sur  les  nerfs  ou  les  muscles.  Nous  allons 
voir  maintenant  comment  réagissent  les  différents  ordres  de 
muscles  sous  l'influence  d'excitations  semblables  entre  elles. 

Des  différences  nombreuses  vont  nous  frapper,  non-seule- 
ment suivant  l'espèce  animale,  sur  laquelle  nous  explorerons 
l'acte  musculaire,  mais  aussi  suivant  que  chez  un  même  ani- 
nul  nous  observerons  tel  ou  tel  muscle. 

Sur  la  grenouille,  par  exemple,  les  différents  muscles  de 
la  vie  de  relation  ne  m'ont  pas  paru  présenter  la  même  forme 
de  secousse,  pour  des  excitations  identiques;  il  est  vrai  que  le 
degré  d'épuisement  d'un  muscle  modifie  beaucoup  les  carac- 
tères de  sa  secousse,  et  que  sur  un  animal  récemment  sacri- 
8é  tous  les  muscles  ne  s'altèrent  pas  également  vite,  de  sorte 
foe  leurs  fonctions  cessent  bientôt  d'être  comparables.  Cepen- 
éant,  en  me  plaçant  dans  les  meilleures  conditions,  j'ai  cru 
femarquer  que  certains  muscles  volontaires  ont  normalement 
one  eecousse  beaucoup  plus  brève  que  certains  autres.  Ainsi, 
le  gastro-cnémien  m'a  paru  avoir  une  secousse  sensiblement 
plus  brève  que  celle  des  muscles  de  la  langue,  mais  ces  expé- 
riences auront  besoin  d'être  reprises. 

Si  l'on  quitte  les  muscles  de  la  vie  de  relation  pour  obser- 


ver ceux  de  la  vie  organique,  on  trouvé  des  différences  telle- 
ment tranchées  qu'elles  vous  frappent  au  premier  abord.  Je 
n'ai  pas  encore  réussi  à  obtenir  un  graphique  bien  net  des 
muscles  intestinaux,  mais  le  cœnrse  prête  très-bien  aux  expé- 
riences  ;  j'ai  donc  pu  les  répéter  un  grand  nombre  de  fois. 

Caractères  grapttiques  de  la  systole  dv  cœur.  —  Étudiée  sur 
le  virant,  la  systole  du  cœur  est  un  acte  complexe,  dans  le- 
quel l'action  musculaire  se  mélange  à  des  mouvements  pas- 
sifs communiqués  par  le  liquide  sanguin  aux  valvules  et  aux 
parois  de  l'oigane.  Suivant  l'état  de  la  fonction,  suivant  l'es- 
pèce animale  sur  laquelle  on  l'observe,  le  graphique  du  cœur 
peut  offrir  les  caractères  les  plus  différents.  Hais  l'acte  mus- 
culaire lui-même  présente  chez  tous  les  animaux  une  uni- 
formité frappante  lorsqu'il  est  dégagé  d'influences  étrangères. 

Pour  cela,  il  faut  empêcher  la  fonction  circulatoire  de  s'ef- 
tëctuer.  Le  moyen  le  plus  simple  est  de  détacher  entièrement 
le  cœur  d'un  animal  et  de  le  placer  sous  le  levier  enregis- 
treur. Le  muscle  cardiaque  se  contracte  ainsi  à  vide  et  se 
trouve  placé  dans  des  conditions  semblables  à  celles  des  mus- 
cles volontaires  que  nous  avons  étudiés  précédemment. 

Si  nous  appliquons  au  cœur  d'une  tortue  les  excitations 
fréquentes  d'une  bobine  d'induction,  nous  voyons  que  le  cœur 
au  lieu  de  se  tétaniser  comme  le  ferait  un  muscle  volontaire, 
continue  à  fournir  ses  systoles  régulières,  peut-être  un  peu 
plus  fréquentes  que  si  l'on  n'excitait  pas  l'organe,  mais  enfin 
tout  à  fait  indépendantes  du  nombre  des  excitations  électri- 
ques qui  lui  sont  appliquées. 

Au  point  de  vue  de  sa  forme  graphique,  chaque  systole  du 
cœur  rappelle  pariàitement  une  secousse  musculaire  unique 
avec  cette  différence  que  la  secousse  du  nwscle  volontaire 
est  beaucoup  plus  brève  comme  nous  l'avons  vu. 

Enfin,  si  l'on  observe  une  série  do  systoles  successives,  on 
voit  que  ces  mouvements  changent  de  durée  et  d'amplitude, 
absolument  comme  le  font  les  secousses  d'un  muscle  de  la  vie 
animale  sous  l'influence  de  l'épuisement.  Les  systoles  pren- 
nent plus  de  durée,  perdent  de  leur  amplitude  et  finissent 
I   par  s'éteindre  tout  H  fait.  Une  systole,  observée  à  un  moment 
donné,  présente  une  durée  que  l'on  peut  prévoir  à  l'avance  : 
I   elle  sera  fatalement  un  peu  plus  longue  que  la  tjstole  quil'a 
j   précédée,  un  peu  plus  courte  que  celle  qui  la  suivra.  De 
I    sorte  que  si  l'on  superposait  les  graphiques  de  systoles  suc- 
cessives, on  aurait  une  figure  tout  à  fait  comparable  à.  celle 
que  nous  a  donnée  la  superposition  de  secousses  successives. 

Tant  de  ressemblances  entre  la  systole  du  cœur  et  la  se* 
cousse  d'un  muscle  m'ont  fait  supposer  que  la  systole  n'est 
pas  une  contraction  proprement  dite,  c'est-à-dire  cet  état 
complexe  qui  résulte  de  la  fusion  de  secousses  multiples, 
mais  qu'elle  estconstituée  par  une  secousse  unique  du  muscle 
cardiaque.  La  grande  durée  de  la  systole  ne  constitue  entre 
celle-ci  et  la  secousse  des  muscle»  volontaires  qu'une  diffé- 
rence tout  à  fait  accessoire.  —  Mais  à  quel  contrôle  pouvais-je 
soumettre  cette  prévision  ï—  Voici  le  moyen  détourné  qui  me 
parait  avoir  résolu  cette  difficulté. 

Des  phimménes  d'induction  employés  comme  moyen  d'anolj/aer 
un  acte  musculaire.  —  Nous  avons  déjà  parlé  (p.  333)  des  phé- 
nomènes découverts  par  Hatteucci  et  désignés  par  lui  sous 
le  nom  de  contraction  induite.  Vous  savez  qu'ils  consistent  en 
ceci.  Lorsqu'une  patte  galvanoscopique  de  grenouille  est  mise 
en  rapport  avec  une  autre  patte  semblable,  de  telle  sorte  que 
le  nerf  de  la  seconde  repose  sur  le  muscle  de  faHU^^BB^'^* 

Digitized  by  VjOOglC 


5«8         V.  MABBT.  —  DE  LÀ  CÛNTHÀCTION  DANS  LES  MUSaES  UE  L\  VIE  ANIMALE. 


cette  pmniërepatte  Vientà  se  contmcter,  la  seconde  se  contra- 
cte pareillement.  Dana  ce  cas,  les  changements  électriques  qui 
surviennent  dans  le  premier  muscle  au  moment  où  il  se  con- 
tracte, exercent  sur  le  nerf  qui  le  touche  une  action  inductrice 
qui  provoque  la  o>ntraction  du  muscle  auquel  ce  nerf  serend. 

En  recueillant  le  graphique  du  mouvement  qui  se  produit 
dans  les  deux  muscles,  l'inducteur  et  l'induit,  j'ai  pu  consta- 
ter les  faits  suivants  : 

1"  Une  secousse  unique  de  la  patte  inductrice  n'amène  ja- 
mais qu'une  secousse  dans  la  patte  induite. 

2*  Le  tétanos  ou  contraction  de  la  première  patte  induit  la 
contraction  dans  la  seconde. 

3*  La  patte  induite  n'emprunte  pas  à  rinductricc  le  carac- 
tère de*  son  mouvement.  —  Ainsi,  en  prenant  comme  induc- 
trice une  patte  de  grenouille  épuisée,  et  par  conséquent 
lente  &  se  mouvoir,  on  induira  dans  une  patte  firaiche  les 
secouEses  brèves  qui  appartiennent  au  muscle  non  épuisé. 

Ces  premiers  faits  m'ont  paru  fournir  un  nouveau  moyen 
d'analyser  l'acte  musculaire.  En  effet,  si  un  mouvement, 
quelque  prolongé  qu'il 
puisse  être,  n'induit 
dans  une  patte  de  gre- 
nouille qu'une  secousse 
unique,  c'est  probable- 
ment qu'il  ne  consiste 
lui-même  qu'en  une  se- 
cousse musculaire.  Or, 
c'est  ce  qui  se  passe 
lorsqu'on  applique  la 
systole  du  cœur  comme 
inductrice  sur  une  patte 
galvanoscopique. 
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Hecoasse  induite  par 
la  systole  du  cœur  dans  une  paiie  de  yrenoiiille,  —  Je  place 
le  nerf  d'une  patte  galvanoscopique  sur  le  cœur  d'une 
grenouille,  et  nous  voyons  que  chacune  des  systoles  car- 
diaques induit  dans  la  patte  une  secousse  uuiquc,  très- 
brève,  environ  quinze  fois  plus  courte  que  la  systole  du 
cœur  qui  l'avait  provoquée.  Il  parait  donc  naturel  de  con- 
clure que  la  systole  du  cœur  n'est  point  assimilable  aux  con- 
tractions proprement  dites,  c'est-A-dire  ces  efforts  soutenus 
que  produisent  les  muscles  volontaires  en  fusionnant  une  série 
de  secousses.  La  systole  du  cœur  semble  au  contraire  corres- 
pondre à  la  secousse  du  muscle  cardiaque.  Ainsi  s'explique 
l'aoaloe^e  de  sa  forme  avec  celle  de  la  secousse  d'un  muscle 
en  général  ;  la  transfonnation  que  la  fotigue  fait  épouver  &  la 
systole  cardiaque  comme  à  une  secousse  musculaire,  etc.  Cette 
nouvelle  manière  de  comprendre  les  mouvements  du  cœur 
conduira  peut-être  à  mieux  comprendre  aussi  différents  phé- 
nomènes qui  se  relient  &  l'acte  musculaire  de  cet  organe. 

DBS  VAHIÊt£s  de  forme  que  présente  le  HODVBHENT  dans  I.KS 
MUSCLES  VOLONTAIRES  DE  DIFPÉREHTES  ESPÈCES  ANIMALES. 

Lorsqu'on  écoute  le  son  que  produit  en  vibrant  l'aile  de  cer- 
tains insectes,  on  perçoit  une  tonalité  extrêmement  aiguO,  et 
l'on  a  pu  en  conclure  que  l'aile  de  ces  insectes  exécute  en 
une  seconda  plus  de  mille  mouvements.  Or,  puisque  d'autre 
port  la  secousse  la  plus  brève  qu'on  puisse  provoquer  dans 
les  muscles  de  la  grenouille  semble  durer  environ  six  à  huit 
centièmes  de  seconde,  puisque  le  nombre  maximum  des  se- 


cousses perceptibles  qu'on  peut  provoquer  dans  ces  nuucles 
n'excède  guère  trentepar  seconde,  il  est  évident  que  les  carac- 
tères du  mouvement  varient  dans  les  diverses  espèces  animales. 

Une  belle  étude  de  physiologie  comparée  serait  &  entK. 
prendre  :  elle  consisterait  à  déterminer  les  caractères  et  la 
durée  du  mouvement  qui  se  produit  dans  les  muscles  d'ani- 
maux de  différentes  espèces,  sous  l'influence  d'exdtatioas 
semblables. 

Quelques  expériences  que  j'ai  entreprises  à  ce  sujet  m'm 
donné  déjà  des  résultats  intéressants.  Elles  m'ont  moalré 
qu'une  excitation  électrique  produit  dans  les  moecles  voIod- 
taircs  de  différents  animaux  des  mouvements  bien  différents, 
La  Tortue  terrestre,  dont  la  marche  est  si  lente,  préKDie, 
dans  les  caractères  de  sa  secousse  musculaire,  une  lecteur 
extrême.  Si  l'on  applique  la  pince  myographique  à  la  palle 
d'une  tortue  et  qu'on  électrise  ce  membre,  la  secousse  uniqne 
qui  s'ensuit  dure  autant  que  la  systole  du  ventricule  d'une 
grenouille.  Voilik  donc  un  muscle  volontaire  dont  l'aclion  x 
rapproche  tout  à  Ikit  de  celle  des  muscles  de  la  vie  arga- 

'  nique.  Ce  bit  me  teiif- 
ble  d'autant  plus  im- 
portant qu'il  supprime 
la  dernière  dissem- 
blance qui  restait  en- 
core entre  UDesvslolc 
vontriculairo  et  la  se- 
cousse d'un  muscle  de 
la  vie  animale. 

Chez  les  Crustacés,  la 
secousse  est  asseï  lon- 
gue également;  c'»t 
surtout  la  période  de 
retour  du  muscle  i 
sa  longueur  nonnalr 
qui  est  prolongée,  l'.ii  siimme,  sur  l'Écrevisse,  j'ai  (fouvé 
des  secousses  d'environ  une  demi-seconde  de  durée. 

Les  muscles  des  poissons  ont,  au  contraire,  une  tecouM 
extrêmement  rapide.  La  durée  de  ce  mouvement  serait  mime 
chez  eux  moindre  que  chez  les  mammifères.  Sur  une  Tanche 
j'ai  obtenu  des  graphiques  dont  la  durée  n'excédait  pas  im 
centièmes  de  seconde. 

Enfin,  chez  les  oiseaux,  la  secousse  est  tellement  brève  que 
j'ai  pu  obtenir  jusqu'à  75  secousses  par  seconde  sons  arriver 
au  tétanos;  si  je  me  suis  arrêté  à  cette  limite,  c'est  que  l'in- 
terrupteur électrique  dont  je  disposais  ne  pouvait  doDoerd» 
vibrations  plus  rapides. 

n  serait  intéressant  de  rapprocher  les  uns  des  autres  li» 
graphiques  musculaires  fournis  par  différentes  espèces  ani- 
males et  de  les  réunir  dans  un  tableau  synoptique. 

Je  me  borne  à  représenter  (fig.  346)  les  graphiques  obtenui 
sur  l'oiseau  0  (1),  et  sur  la  tortue  T,  dans  deux  expériewe» 
comparatives.  On  voit  dans  ces  graphiques  que  la  patte  deli 
tortue  est  presque  tétanisée  avec  deux  secousses  par  second*', 
tandis  que  l'oiseau  eh  reçoit  un  nombre  bien  plus  coondé- 
rable  sans  arriver  au  tétanos. 

Marey. 

(t)  Les  grande»  ondulations  que  produit  le  grjphîqiie  niuscnliire  it 
l'oiseau  sont  produites  par  les  mouvements  respirahNres  ;  l)  pïi"^ 
myograpbique  était  appliquée  sur  les  muscles  pectoraux. 

Le  pnïjpriétaire-géraiU  :  Gerheb  BAiLLirài 

PARIS.          IMPRIMERIE  l>B  E.  H, 
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Le  «M. 

Ixirsque  nous  dntcndons  un  soD)  il  S6  passâ  6n  nous  un 
phénomène  physiologique,  duquel  résulte  une  sensation 
agréable  ou  désagréable  :  la  cause  de  cette  sensation  est  évi- 
demment hors  de  nous,  dans  quelque  objet  voisin  et,  après 
avoir  écouté  le  son  attentivement,  nous  pouvons  presque 
toujours  dire  dans  quelle  direction  se  trouve  cet  objet.  La 
branche  de  la  physique,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'acous- 
tique, comprend  l'étade  des  modiacations  que  subit  la  ma- 
tière, lorsqu'elle  produit  le  son  ;  elle  n'a  pas  pour  but 
d'étudier  la  sensation  elle-même,  et  si  le  pbysicien  a  quelque- 
fois  recours  à  cette  sensation  pour  faciliter  ses  Jugements, 
bien  souvent  il  met  en  évidence  les  lois  qu'il  a  découvertes 
&  l'aide  d'ingénieux  appareils,  où  l'œil  peut  suivre  dans  tous 
ses  détails  les  évolutions  du  corps  sonore. 

La  science  de  l'acoustique  a  été  très-cultivée  par  les  mathé- 
maticiens et  les  physiciens  du  siècle  dernier.  Do  nos  jours, 
après  les  beaux  travaux  de  Savart  en  France,  de  Wheatstone 
en  Angleterre,  on  pouvait  la  regarder  comme  une  des  bran- 
ches de  la  physique  les  plus  avancées.  Et  pourtant  il  restait 
UD  grand  pn^^s  à  accomplir; c'est  en  1863,qu'apani  un  re- 
marquable ouvrage  de  M.  Helmboltz,  professeur  A  l'Université 
d'Heidelberg,  intitulé  :  Théorie  de  ta  perception  de»  sons,  dans 
lequel  sont  formulées  pour  la  première  fois  les  lois  du  timbre 
des  sons.  Grâce  aux  découvertes  du  savant  allemand,  grftce 
aux  habiles  dispositions  expérimentales  de  H.  Kœnig,  la 
lacune  de  l'acoustique  sera  comblée.  Vous  aurez,  messieurs, 
la  bonne  fortune  de  voir  quelques-unes  des  nouvelles  expé- 
riences faites  par  M.  Rœnig  lui-même,  qui  a  bien  voulu  nous 
prêter  son  concours.  Auteur  de  méthodes  nonvelles  qui  riva- 
lisent aujourd'hui  avec  celles  do  notre  c(Hnpatriote  H.  Lissa- 
jous,  H.  Kœnig  a  déjà  beaucoup  contribué  aupn^rès  de 
l'acoustique,  et  nous  n'avons  pas  son  dernier  mot. 

Quand  un  corps  produit  un  son,  ses  particules  sont  agitées  ; 
elles  oscillent  de  part  et  d'autre  d'une  position  d'équilibre  ; 
on  dit  que  le  corps  vibre. 

Voici  une  grande  plaque  de  cuivre,  posée  horizontalement 
sur  de  petites  colonnes  de  liège  et  saupoudrée  de  sab!e.  Avec 
l'archet  on  frotte  sa  tranche;  on  l'écarté  donc  de  sa  pcuition 
horizontale  ;  dès  qu'on  Ôte  l'archet,  elle  y  revient  par  son 
élasticité  ;  puis  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  ses  particules 

m- 


I  dépassent  celle  position,  y  reviennent  ensuite  et  oscillent  : 
un  son  se  fait  entendre.  Toutes  les  parties  de  la  plaque  ne 
peuvent  pas  vibrer  de  la  même  manière  ;  celles  qui  avoisinent 
les  petites  colonnes  sont  gênées,  et  par  conséquent  la  plaque 
oscille  en  se  déformant,  en  se  contournant  alternativement 
dans  un  sens  et  dans  l'autre  ;  le  sable  est  agité  et  se  rassemble 
dans  les  parties  gênées,  où  il  dessine  des  lignes  régulières 
appelées  ligne»  nodales.  Cette  expérience  vous  montre  que  les 
corps  sonores  peuvent  se  diviser  en  parties  qui  vibrent  en 
sens  contraire.  Considérez  deux  parties  séparées  par  une  ligne 
nodale;  lorsque  les  particules  de  l'une  s'abaissent,  celles  de 
l'autre  s'élèvent  et  vice  versfl  ;  les  particules  de  la  ligne  no- 
dale restent  en  repos,  ou  n'exécutent  que  de  très-petites 
oscillations.  Le  mode  de  division  dépend  de  la  forme  de  la 
plaque,  de  la  position  des  points  fixes,  et  de  la  manière  de 
donner  le  coup  d'archet  (Rg.  2â7). 


F».  24T.  —  Lifon  nodalM  d«  paquet. 


Nous  pouvons  vous  faire  suivre  de  l'œil  les  déformations 
que  subissent  les  corps  quand  ils  résonnent,  et  en  voyant  avec 
quelle  précision  les  vibrations  sont  rendues  visib'es,  vous 
comprendrez  comment  on  peut  aisément  les  compter  et  dé- 
couvrir les  lois  qui  les  régissent.  Nous  ne  sommes  plus  au 
temps  où  il  n'était  donné  qu'au  petit  nombre  de  contempler 
les  merveilles  de  la  science,  où  les  beautés  de  la  nature  res- 
taient cachées  pour  la  foule,  où  le  cabinet  du  savant  était  une 
sorte  do  sanctuaire  mystérieux.  Aujourd'hui,  lorsqu'une  dé- 
couverte a  été  faite,  lorsqu'une  vérité  a  été  conquise  dans  le 
silence  du  cabinet,  elle  devient  la  propriété  de  tous,  et  les 
méthodes  expérimentales  les  plus  ingénieuses  sont  imaginées 
pour  la  répandre  et  la  vulgariser.  Je  n'ai  pas  besoin  de  vous 
dire,  mesrieurs,  combien  cette  vulgarisation  est  importante  ; 
sans  elle  l'invention  peut  rester  stérile. 

Trois  méthodes  vont  être  employées  pour  rendre  visible  le 
mouvement  vibratoire  d'un  corps,  et  comme  il  s'agit  de  voir 
et  non  d'entendre,  vous  n'aurez  pa»  à  vous  préoccuper  du  son 
que  peut  percevoir  votre  oreille  ;  le  plus  souvent  dans  nos 
expériences  le  son  sera  très-faible  ;  nous  pourrions  le  renfor* 
cer,  si  nous  roulions  faire  concourir  la  sensation  acoustique 
avec  ta  sensation  optique.  Nous  le  ferons,  lorsque  cela  sera 
nécessaire.  Digitized  by  QjOOQIC 

1*  Méthode  graphiqua.    Un  diapason  est  disposé  boiUohta-' 
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lementàcAté  d'une  plaque  de  verre  Terticale,  recouverte  de 
noir  de  fumée.  Les  deux  branches  du  diapason  sont  dans  un 
plan  vertical,  parallèle  à  celui  de  la  lame  de  verre  ;  l'une 
d'elles  porte  une  petite  pointe  métallique,  flexible,  qui  s'ap- 
puie sur  le  noir  de  fumée.  Lorsqu'on  ébranle  le  diapason 
avec  l'archet,  cette  pointe  oscille  dans  le  sens  vertical  avec 
la  branche  dn  diapason  qui  la  porte,  et  enlève  le  noir  de 
ftimée,  de  manière  à  dessiner  un  trait  vertical.  En  faisant 
tomber  sur  le  verre  un  faisceau  lumineux,  on  projette  sur  un 
écran  l'image  agrandie  de  ce  trait,  à  l'aide  d'une  lentille 
convergente.  On  foît  alors  glisser  le  diapason  parallèlement 
à  la  lame  de  verre,  et  la  pointe  oscillante  râclant  le  noir  de 
fumée  à  différentes  places,  à  mesure  qu'elle  monte  ou  des- 
cend, et  qu'elle  est  entraînée  par  te  diapason,  dessine  une 
ligne  sinueuse,  qui  se  trouve  projetée  sur  l'écran.  Chaque 
sinuosité  représente  une  vibration  du  diapason. 

2»  Méthode  optique  de  M,  Lissajous.  —  (In  diapason  esl  dis- 
posé verticalement , 
et  l'une  de  ses  bran- 
ches porte  un  petit 
miroir  vertical,  dont 
le  plan  est  iterpen- 
diculaire    au  plan 
moyen  du  diapason. 
Un  rayon  de  lumière 
tombe  sur  ce  miroir, 
est  réfléchi  et  y&  for- 
mer sur  l'écran  une 
trace  circulaire.  Met- 
tons le  diapason  en 
vibration  avec  un  ar- 
chet, le  miroir  oscille 
dans  le  sens  horizon- 
tal et  le  rayon  lumi- 
neux réfléchi  oscille 
dans  le  sens  verlicaL 
Sa  trace  circulaire 
sur    l'écran  monte 
et  descend  alternati- 
vement ,  et  comme 
l'impression  que  cette 
trace  produit  dans 
l'œil  persiste  un  cer- 
tain temps,  on  voit  une  bande  verticale  d'autant  plus  longue 
que  les  vibrations  du  diapason  sont  plus  étendues.On  fait  alors 
tourner  le  diapason  autour  de  son  axe,  et  à  mesure  que  le 
miroir  se  déplace,  le  rayon  réfléchi  est  entraîné  dans  le  sens 
horizontal,  de  sorte  que  sa  trace  parcourt  l'écran  dans  le 
môme  sens,  en  montant  et  descendant  alternativement  :  La 
bande  verticale  est  donc  remplacée  par  une  ligne  sinueuse. 

30  Méthode  de$  flammes  manométriques  de  M.Kœnig. — Un  gaz 
combustible,  tel  que  le  gaz  à  éclairage, vient  brûler  à  l'extrémité 
d'un  bec  étroit,  après  avoir  passé  dans  une  capsule  en  caout- 
chouc ;  comme  le  gaz  possède  une  pression  un  peu  plus  grande 
que  la  pression  atmosphérique,  il  gonfle  légèrement  la  paroi 
élastique  de  la  capsule.  Si  l'on  appuie  le  doigt  sur  cette  paroi, 
on  voit  la  flamme  s'allonger;  si  l'on  applique  la  capsule  sur 
un  corps  en  vibration,  la  paroi  suit  les  mouvements  de  ce 
c(aps,et  la  flamme  s'allonge  et  se  raccourcit  alternativement, 
solvant  que  ta  capacité  de  la  capsule  est  diminuée  ou  aug- 
mentée. On  peut  dire  que  le  mouvement  vibratoire  esl  trans- 
n)is  &  la  flamme,  |iar  l'intermédiaire  du  fraz  de  la  capsule,  et 


Pio.  >48.  —  TvjM  oimrt  i  fluamei  ntnométriqvei. 


Fio.  249.  —  A'pect  do  la  (bmine  tuo  dam  le  miroir  lournanl.  tt  série  supérieure  représente  l'efTol  produit 
pui-  la  flaninie  mo^rennc  du  tujau  de  la  figure  S  lonqu'il  rend  le  aon  fondamental.  La  aërie  intérieure 
repr^Mnle  l'd&t  d'une  de*  tomei  eztrCmw,  lortqn'cn  aoudUnt  plu  fort  dans  le  mSmabiyau,  on  lai  hit 
rendro  la  con  qui  eat  l'octare  dn  précMent. 


que  cette  flamme,  en  cédant  aux  moindres  dutogranents  de 
pression  survenus  dans  la  capsule,  reproduit  Udèlcment  VéUl 
vibratoire  du  corps  sonore.  Il  reste  à  rendre  bien  manifesla 
les  allongements  et  les  raccourcissements  alternatifs  de  la 
flamme.  Pour  cela,  on  peut  se  contenter  de  remuer  la  (été,  en 
regardant  la  flamme.  On  voit  alors  la  flamme  dans  diverses 
directions,  et  à  cause  de  la  persistance  de  l'impression  sur  ta 
réline,  l'apparence  est  une  bande  lumineuse  continue,  si  li 
flamme  ne  subit  aucun  changement  :  si,  au  contraire,  la 
flamme  éprouve  des  changements  périodiques  de  longueu, 
la  bande  présente  un  bord  sinueux;  si  enfin,  laflamineen 
oscillant  se  raccourcit  assez  pour  perdre  son  éclat,  l'apparence 
est  une  succession  de  flammes  séparées  par  des  inlenalles 
obscurs.  Au  lieu  de  remuer  la  tête,  on  n'a  qu'à  regarder  la 
flamme  dans  un  miroir,  et  à  agiter  ce  miroir  ;  la  saccession 
des  flammes  apparaît  alors  avec  une  grande  netteté.  M.  KœDig, 
qui  a  imaginé  cette  méthode,  l'a  appliquée  aux  tuyaux  sonores 

avec  un  grand  suc- 
cès. 

Lorsqu'un  tuyau 
rend  un  son ,  l'air 
qu'il  contient  est  mis 
en  vibration  par  ua 
Jet  d'air  intenniltenl. 
Dans  un  tuyau  à  em- 
bouchure de  flûle,  Je 
jet  d'air  vient  se  bri- 
ser contre  le  bord 
aminci  d'une  fente 
disposée  au  bout  du 
tuyau ,  et  de  ce  clku 
résulte  l'intermitten* 
ce.  La  colonne  d'air 
qui  remplit  naluriîl- 
lement  le  tuyau  cîI 
donc  alteroativement 
comprimée  et  dilatée, 
et  c'est  elle  qui  ré- 
sonne. Nous  le  prou- 
verons en  faisant  ré- 
sonner le  m^nie 
tuyau  axec  divers 
gaz  ;  si  le  gaz  est 

réellement  le  corps  sonore,  le  son  devra  changer  avec  sa 
nature.  En  effet,  j'adapte  à  un  tuyau  deux  vessies  dont  l  unp 
contient  de  l'hydrogène  et  l'autre  de  l'acide  carbonique;  je 
presse  la  première,  vous  entendez  un  son  qui  s'élève  et  de- 
vient constant;  je  presse  maintenant  la  seconde,  et  le  son 
s'abaisse,  puis  conserve  sa  gravité  tant  que  le  gaz  carbonique 
remplît  le  tuyau.  Dans  le  premier  cas,  l'hydrogène  en  entrant 
dans  le  tuyau  en  a  chassé  l'air  progressivement,  bientôt  il  le 
remplissait  seul,  et  c'est  alors  que  le  son  a  cessé  de  monter. 
Vous  conclurez  de  là  que  le  son  est  plus  aigu  dans  l'hydro- 
gène que  dans  l'air.  Dans  le  second  cas,  l'acide  carbonique  a 
chassé  l'hydrogène  à  son  tour,  et  lorsqu'il  esl  resté  seul,  vous 
avez  entendu  un  son  grave.  Il  serait  très-facile  de  constater 
que  ce  son  est  plus  grave  que  si  le  tuyau  ne  contenait  que  de 
l'air. 

Nous  allons  maintenant  rendre  manifestes  les  vibrations  de 
l'air  qui  résonne  dans  un  tuyau,' en  employant  les  capsules 
manométriques. 

Le  tuyau  est  ouvert  à  ^8  doux  extréinitéa^ 
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inférieure  se  trouve  l'embouchure,  et  cette  embouchure  est 
disposée  sur  une  soufQerie.  Vers  le  milieu  du  tuyau  se  trouve 
une  ouverture,  fermée  par  unecapsu  te  manométrique  (fig.SÂâ). 
A  côté  du  bec  d'où  Jaillit  la  flamme  est  disposé  un  miroir 
vertical,  que  l'on  peut  ikire  tourner  autour  d'un  axe  vertical, 
l'aide  d'une  roue  d'angle  et  d'un»  manivelle.  Lorsque  le 
tuyau  résonne,  on  voit  dans  le  miroir  tournant  une  succession 
de  flammes  (fig.  3^9).  Noua  allons  projeter  cette  apparence,  et 
elle  deviendra  visible  pour  un  plus  grand  nombre  de  per- 
sonnes à  la  fois.  En  remplaçant  le  gaz  à  éclairage  par  le 
bicarbure  d'hydn^ne,  nous  avons  une  flamme  beaucoup 
plus  éclairante.  Plaçant  ensuite  une  lentille  convergente 
entre  la  flamme  et  le  miroir,  nous  obtenons  un  faisceau  ré- 
fléchi, qui  donne  sur  l'écran  une  image  brillante  de  la 
flamme.  Lorsque  le  miroir  tourne,  ce  faisceau  se  déplace  dans 
le  sens  horizontal  et  la  série  des  flammes  apparaît  surl'écran. 

Vous  conclurez  de  cette  expérience  que  l'air  contenu  dan» 
le  toyau  se  trouve  alternativement  comprimé  et  dilaté  en  face 
de  la  capsule  manométrique.  Sa  pression  est  transmise  à  la 
flamme  qui  s'allonge  ou  se  raccourcit,  de  sorte  que  l'étal 
vibratoire  de  l'air  est  fidèlement  représenté  par  l'intermit- 
tence de  cette  flamme.  La  région  du  tuyau  qui  porte  la  cap- 
sule est  celle  oii  la  compression  et  la  dilatation  de  l'air  sont  à 
leur  maximum.  Nous  pourrions  constater  en  changeant  la 
place  de  la  capsule  que  les  elTcts  décroissent  à  mesure  que 
l'on  considère  des  régions  plus  voisines  des  extrémités.  On 
dît  qu'il  y  a  un  nœud  de  vibration  vers  le  milieu  du  tuyau, 
et  qu'il  y  a  un  ventre  à  chaque  extrémité. 

Le  tuyau  dans  l'expérience  précédente  foisait  entendre  le 
son  fondamental,  qui  est  le  plus  grave  de  ceux  qu'on  peut  eu 
tirer.  En  y  faisant  arriver  un  jet  d'air  pins  rapide,  on  obtient 
des  sons  plus  aigus  et  alors  la  colonne  d'air  se  divise  en  par- 
ties d'égale  longueur  séparées  par  des  nœuds  et  des  vent^. 
Par  exemple,  voici  un  tuyau  de  môme  dimension  que  le 
précédent,  mais  qui  est  muni  de  trois  capsules  manomé- 
triques  ;  en  y  insufilant  un  jet  d'air  convenable,  nous  déter- 
minerons un  ventre  à  la  capsule  du  milieu  et  un  nœud  à  cha- 
cune des  deux  autres.  Par  conséquent,-les  flammes  extrêmes 
seront  fortement  agitées,  et  celle  du  milieu  ne  le  sera  pas. 
Si  elles  sont  suffisamment  courtes,  les  flammes  extrêmes  s'é- 
teindront. Faisons-nous  rendre  au  tuyau  le  son  fondamental, 
qui  est  plus  grave,  il  y  a  un  nœud  &  la  capsule  du  milieu 
seulement,  et  sa  flamme  seule  s'éteint. 

.^rès  avoir  reconnu  que  l'origine  du  son  est  la  vibration  des 
corps,  nous  devons  rechercher  comment  cette  vibration  pro- 
duit une  in^presaioa  sur  notre  oreille. 

Les  couches  d'air  qui  environnent  un  corps  sonoro  sont 
alfemativement  comprimées  et  dilatées  de  proche  en  proche, 
et  elles  propagent  ainsi  le  mouvement  vibratoire  dans  toutes 
les  directions.  Parmi  les  oi^anes  de  notre  oreiUe,  il  y  a  une 
membrane  élastique,  qu'on  appelle  le  tympan  ;  elle  reçoit  ce 
mouvement,  puis  par  le  concours  des  autres  organes  la  sensa- 
tion acoustique  est  déterminée. 

Il  est  très-aisé  de  rendre  manifeste  cette  communication  de 
mouvement  vibratoire  du  corps  sonore  au\  corps  voisins. 
Voici  un  timbre  que  je  fais  résonner  en  le  ftuppant  avec  un 
marteau.  J'en  approche  un  gros  tuyau,  et  le  son  est  considé- 
rablement renforcé.  Je  l'écarté,  le  son  est  presque  éteint  ;  je 
le  rapproche  de  nouveau,  et  le  son  devient  très-distinct.  La 
masse  d'air  renfermée  dans  le  tuyau  peut  donc  vibrer  comme 
le  timbre,  par  l'inlem^édiaire  des  couches  d'air  interfmsées. 


Pour  que  le  son  da  tuyau  soit  le  même  que  celui  .du  timbre, 
il  faut  que  ses  dimensions  soient  couTenables;  elles- ont  été 
réglées  pour  cela. 

Voici  maintenant  un  tube  de  verre  vertical, ouvert  aux  deux 
bouts,  et  un  tuyau  à  embouchure  de  flûte  qui  sont  accordés, 
de  tefle  sorte  qu'ils  peuvent  rendrefte  même  son  par  la  vibra< 
tion  de  l'air  qu'ils  contiennent.  Si  l'on  fait  résonner  le  tuyau, 
le  mouvement  vibratoire  est  transmis  à  l'air  du  tube  comme 
dans  l'expérience  précédente,  et  si  voua  n'entendes-  pas  lé 
renforcement  du  son  c'est  qu'il  n'est  pas  assez  intense,  mais 
nous  allons  prouver  cette  transmission  par  une  très-curieuse 
expérience,  qui  a  été  faite  pour  la  première  ftds  en  Alle- 
magne, par  H.  von  Schaffgotsch,  en  1857. 

Nous  entourons  de  notre  tube  de  verre  mie  petite  fianmw 
de  gaz,  comme  dans  l'expérience  bien  connue  de  l'harmonica 
chimique.  Disposée  d'une  certaine  manière,  la  flamme  pour- 
rail  faire  résonner  le  tube  ;  car  &  mesure  que  le  gaz  vient 
brûler  à.  l'air,  il  produit  une  suite  de  petites  explosions,  trop 
tkibles  pour  être  entendues,  mais  qui  mettent  en  vibration 
l'air  environnant.  Si  cet  état  vibratoire  de  la  flamme  corres- 
pondait à  celui  que  doit  prendre  l'air  du  tube  pour  résonner, 
il  déterminerait  le  son.  Nous  évitons  en  ce  moment  de  iUre 
parler  le  tube  &  l'aide  de  la  flamme  seule. 

Mais  à  une  distance  de  plusieurs  mètres,  nous  faisons  ré- 
sonner le  tnyau  à  embouchure  de  flûte.  Vous  entendes  le  son 
et  vous  voyez  la  flamme  vivement  agitée,  tandis  qu'elle  était 
'  calme  auparavant.  Le  son  excitateur  cesse  et  le  tube  de  verre 
continue  à  parler.  Le  mouvement  vibratoire  parti  du  tujau, 
a  été  transinis  &  l'air  continu  dans  le  tube  de  verre,  et  il  a 
réglé  l'intermittence  du  jet  de  gaz.  Cette  intermittence  per- 
siste d'elle-même,  et  entretient  l'état  vibratoire  de  l'air  do 
tube  ;  Toilà  pourquoi  le  son  commencé  sous  l'influence  d'une 
excitation  eztérienxe  est  ensuite  entretenu  par  la  flanmie. 
bans  cette  charmante  expérience,  l'œil  et  l'oreiùe  nous 
révèlent  la  propagation  du  son  ;  leurs  sensations  s'associent 
pour  contribuer  k  notre  jugement. 

Quelles  sont  les  qualités  qui  distinguent  les  sons  les  uns  des 
autres?  11  y  en  a  trois  :  Yintensitéy  la  hautewr  et  le  timbre. 

L'intensité  dépend  de  l'amplitude  des  vibrations.  Lorsque 
je  frappe  un  timbre  d'un  seul  coup,  le  son  d'abord  très-intense 
s'affaiblit  graduellement,  à  mesure  que  le  métal  rentre  au 
repos.  Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  cet  efTét  ;  l'étude 
des  deux  autres  qualités  des  sons  doit  appeler  toute  notre 
attention. 

La  hauteur  d'un  son  dépend  de  la  rapidité  des  vibrations. 
On  la  mesure  eu  comptant  combien  il  y  a  de  vibrations  en 
une  seconde. 

Nous  faisons  tourner  une  roue  qui  porte  400  dents  sur  sa 
circonférence,  et  nous  présentons  à  son  bord  une  carte.  A 
chaque  tour  de  roue,  la  carte  est  choquée  UOO  fois,  et  si  la 
rotation  est  assez  rapide,  vous  entendez  un  son.  Supposez  que 
la  roue  Casse  un  tour  «h  Une  seconde  ;  la  hauteur  de  ce  son 
s.erait  de  ÂOO  vibrations.  On-  tourne  de  plus  en  plus  vite,  et 
le  son  s'élève.  Donc,  plus  il  y  a  de  vibrations  en  une  seconde, 
plus  le  son  est  aigu. 

On  appeUe  interviUle  de  deux  sons  le  rapport  da  nombre 
des  vibrations  du  son  le  plus  aigu  à  celui  du  son  le  plus  grave. 
Lorsque  la  roue  fera  deux  tours  par  seconde,  il  y  aura  800  vi- 
brations dans  le  même  temps,  et  l'intervalle  du  nouveau  son 
au  premier  sc^a  3.  Les  musiciens  ont  donné  des^now 
princijaux  iiïteryalle?  î  celui  doptjèparlç^wTfoctavep 
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L'appareil  des  roues  dentées,  imaginé  par  Savart,  permet 
de  mesurer  très-aiaément  les  priacipaux  intervalles.  S'agit-il 
par  exemple  de  la  tierce  et  de  la  quinte  qui  sont  les  ioteF* 
valles  des  sons  d'un  accord  parfait  ;  on  dispose  sur  le  même 
axe  trois  roues,  qui 
portent:  A00,500  et 
600  dents.  On  les  fait 
tourner  avec  une  vi- 
tesse constante  ,  et 
l'on  présente  succes- 
sivement au  bord  de 
chacune  d'elles  une 
carte.  On  entend  les 
trois  sons  de  l'accord. 
Les  intervalles  sont 
donc  pour  la  tierce 
6  :  A,  pour  la  quinte 
6:A  =  3:2. 

La  gamme  est  com- 
posée de  sept  sons, 
dont  les  intervalles 
sont  détenninésX'in- 
tenalle  du  troisième 
son  au  premier  est 
ta  tierce;  celui  du 
cinquième  au  pre- 
mier est  la  quinte. 
On  voit  par  là  quelle 
est  l'origine  des  noms 
donnés  &  ces  inter- 
valles par  les  musi- 
ciens. 

La  hauteur  des 
sons  usités  en  musi- 
que parait  varier  de 
16  à  3&80  vibrations 
par  seconde.  Pour 
désigner  tous  ces  sons 
d'une  maniûre  com- 
mode, on  a  ime^né 
une  suite  de  gammes, 
en  prenant  pour  point 
de  départ,  d'après 
Sauveur,  l'ut  le  plus 
grave  de  la  basse  qui 
est  de  65,25  vibra- 
tions par  seconde ,  et 
que  l'on  désigne  par 
ut|.  On  désigne  les 
octaves  supérieures 
paruCi,  tff«.  etc.,  et 
les  octaves  inférieu- 
res par  ut—,,  «*— t» 
et  de  môme  pour  les 
autres  sons  de  la 

'ganmie.  C'est  ainsi  que  les  limites  des  sons  usités  sont  dési- 
gnées par  o(  —  ,  et  io,.  Un  son  quelconque  est  donc  en  gé- 
néral compris  entre  deux  termes  de  l'échelle  précédente. 
En  employant  les  dièzes  et  les  bémols,  on  augmente  encore 
le  nombre  des  sons  qui  servent  de  repëreii  pour  tous  les 
autres.  Le  ton  du  diapason  normal,  d'après  lequel  on  accorde 


Fia;  ilù.  —  ÉprruvM  da la  combinalioD  de*  vibrniitiiif  |utr.illcl.». 


FiG.  ibi.  — Ë|ircuvcs  Je  la  coiiitiinjUon  de*  vil>r3ljo:is  ]ei:liin|;ul:iii'es. 


tous  les  instruments  en  France,  est  ^03;  il  correspond  i  4^ 
vibrations  par  seconde. 

Pour  construire  avec  précision  l'échelle  musicale,  il  a  sun 
dp  mesurer  le  nombre  des  vibrations  d'un  seul  son,  et  les  in- 
tervalles de  tous  les 
autres.  Cette  recher- 
che  a  été  faite  pu- 
diverses  méthodei 
devenues  daisiquei. 
L'emploi  des  mn. 
velles  méthodes  pi- 
phique,  optique,  et 
de  celle  des  flammet 
manométriquea,  per 
met  de  reconnaître 
les  intervalles  simplet 
sans  le  sea>Qn  de 
l'oreille. 

MUhoâe  {rrapAifw. 
—  Elle  repose  snr 

les  lois  de  la  combi- 
naison de  deux  inou- 
\ements  vibraloim. 
Nous  avons  vn  le 
style  fixé  sur  on  dia- 
pason tracer  une  li- 
gne sinueuse  sar  une 
lame  de  verre  enfu- 
mée, maintenue  fiu. 
Supposez  que  cette 
lame  soit  portée  pu 
un  second  diapasoa; 
si  les  deux  diapasoni 
vibrent  siouillaaé- 
ment,  la  ligne  b- 
nueuse  présentera 
une  autre  forme,  qui 
dépendra  de  la  por- 
tion relative  des  dia- 
pasons et  de  rinler 
valledesdeuxsoniqui 
leur  correspondent. 
Lorsque  les  deux  dia- 
pasons sont  horitoo- 
taux,  de  sorte  que  le 
style  porté  par  l'an 
d'eux  et  la  lame  enfu- 
mée porté  par  l'autre 
vibrent  tous  les  deui 
verticalement,  Is  li- 
gne sinueuse  est  le 
résultat  de  la  combi- 
naison de  deux  mou- 
vements vibratoires 
parallèles,  et  l'on  voit 
sur  la  figure  250  les  formes  qu'elle  prend  pour  les  princi- 
paux intervalles.  Par  exemple  pour  l'octave,  qui  est  rintei^ 
vallp  2:1,  la  première  ligne  montre  nettement  que  l'un  des 
diapasons  exécute  deux  vibrations,  taudis  que  IJaulre  en  exé- 
cute une.  L'Bvant-dern||^^^g^i(an}]|^^^^9^fl^n)eiitq 
l'inten-alle  appelé  dièzè  est  de  25:34.  O 
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■-•unque,  l'un  des  diapasons  restant  horizontal,  le  second  est 
vertical,  de  sorte  que  le  style  porté  par  lepremier  vibre  vcrli- 
calement,  tandis  que  la  laïae  portée  par  le  second  vibre  hori- 
xontalement,  la  ligne  sinueuse  est  le  résultat  de  la  combinai- 
son de  deux  mouvements  vibratoires  rectangulaires,  el  l'on 
voit  sur  la  figure  251  les  formes  qui  correspondent  aux 
principaux  intervalles.  Ces  courbes  remarquables  ont  été  ob- 
tenues pour  la  première  fois  par  H,  Kœnig,  et  ellesvous  don- 
nent un  e  idée  de  la  précision  qu'on  sait  atteindre  dans 
l'emploi  de  cette  méthode. 

Méthode  optique.  —  Un  pinceau  lumineux  horizontal  tombe 
Bar  le  miroirde  notre  diapason  vertical  ;  il  est  réfléchi  horizon- 
talement et  tombe  sur  le  miroir  d'un  second  diapason 
horizontal,  qui  le  réfléchit  vers  l'écran,  où  vous  voyez  sa  trace 
circulaire.  On  fait  vi- 
brer horizontalement 
le  premier  diapason 
seul,  et  la  trace  cir- 
culaire est  changée 
en  une  bande  verti- 
cale. On  fait  vibrer 
verticalement  le  se- 
cond diapason  seul; 
la  trace  devient  une 
bande  horizontale. 
Nousavona  doncdeux 
mouvements  vibra- 
toires rectangulaires. 
Si  nous  faisons  vibrer 
les  deux  diapasons  si- 
multanément ,  ces 
deux  mouvements 
vont  se  combiner,  et 
la  trace  deviendra 
une  courbe  dont  la 
forme  dépendra  de 
rinlenralle  des  deux 
sons  qui  correspon- 
dent aux  diapasons, 
de  l'amplitude  des 
excursions  dans  le 
sens  vertical  et  dans 
le  sens  horinratid,  et 
enfin  de  la  position 
qu'occupait  le  miroir  du  premier  diapason  mis  en  vibration, 
lorsqu'on  a  commencé  à  faibre  vibrer  le  second. Nous  opérons 
avec  deux  diapasons  dont  l'intervalle  est  une  octave.  La  ligne 
projetée  sur  l'écrao  a  la  forme  d'un  8  (fig.  352),  parce  que  le 
second  diapason  a  été  ébranlé  par  l'archet  juste  au  moment  où 
commençait  une  oscillation  du  premier  ;  de  sorte  que  les  deux 
miroirs  passent  simultanément  par  leurs  positions  moyennes 
à  certaines  époques  ;  mais  le  miroir  du  diapason  vertical  passe 
une  fois  par  cette  position,  tandis  que  l'autre  y  passe  deux 
fois  :  nous  conclurons  que  le  diapason  vertical  exécute  une 
vibration,  tandis  que  l'autre  en  exécute  deux. 

Si  le  miroir  du  diapason  vertical  avait  occupé  sa  position 
moyenne,  lorsque  nous  avons  commencé  à  ébranler  le  diapa- 
son horisontal,  au  lieu  de  la  courbe  en  forme  de  8,  nous  au- 
rions eu  la  courbe  représentée  sur  la  figure  dans  lu  deuxième 
série  horizontale  et  la  troisième  série  verticale.  En  donnant 
le  coup  d'archet  aux  diapasons,  on  ne  peut  prévoir  quelle 


forme  on  obtiendra;  mais  on  n'aura  jamais  qu'une  des  formes 
représentées  sur  la  ligure  dans  la  deuxième  série  horizontale, 
ou  l'une  de  ces  formes  tournée  d'une  demi-révolutiùn.  Les 
trois  autres  séries  de  la  figure  252  donnent  les  courbes  de 
l'unisson  1:1,  de  la  quinte  3:2  et  de  la  quarte  1:3.  Supposez 
que  nos  deux  diapasons  aient  ce  dernier  intervalle,  et  qu'ils 
commencent  à  vibrer  ensemble,  nous  aurions  la  première 
forme  de  la  dernière  série  horizontale;  on  voit  nettement 
que  le  diapason  vertical  exécuterait  3  vibrations,  tandis  que 
le  diapason  horizontal  en  exécuterait  h.  Il  suffit  de  compter 
les  sommets  de  la  courbe  situés  sur  les  cOtés  du  rectangle. 

Tout  ce  qui  précède  n'a  lieu  que  si  l'accord  est  très-exact. 
Lorsque  les  deux  diapasons  ne  présentent  qu'approximative- 
ment  l'un  de  ces  intervalles,  lacourbe  optique  passe  graduel. 

lement  par  toutes  les 
formes  d'une  même 
série  horizontale  de 
la  figure  252,  en  le 
balançant.  Ainsi  nous 
chauffons  légèrement 
la  branche  d'un  de 
nos  dî^Msons;  leur 
intervalle  cesse  d'être 
exactement  d'une  oc- 
tave, et  vous  voyez  sur 
l'écran  toutes  les  for- 
mes de  la  deuxième 
série  se  tepijoduire 
périodiquement. 

Vous  comprenez 
quelle  est  la  senaîbi- 
Uté  de  cette  méthode, 
lorsqu'il  s'agit  d'ac- 
corder deux  diapa- 
sons ,  et  comment 
H.LissaJousen  l'ima- 
ginant à  rendu  an  vé- 
ritable service  aux 
arts.  C'est  par  ce  pro- 
cédé que  l'on  règle- 
aujourd'hui  tous  les 
diapasons  qui  doivent 
donner  le  fo,  norma'. 
11  n'y  a  qu'à  asso- 
cier l'inslrumeul  au  diapason-type,  et  A  vérifier  si  la  courbe 
optique  est  l'une  de  celles  que  représente  la  première  série 
de  la  figure  252. 

Méthode  des  flammes  manométriques.  —  Elle  s'applique  par- 
ticulièrement aux  tuyaux  sonores.  Deux  tuyaux  à  l'octave 
sont  disposés  sur  le  même  sommier  (fig.  2/i8).  Chacun  d'eux  est 
muni  d'une  capsule  manométrique,  et  un  miroir  tournant 
placé  à  cOté  donne  les  images  des  deux  petites  flammes.  Lors- 
que les  deux  tuyaux  résonnent  simultanément,  on  voit  dans 
le  miroir  en  mouvement  deux  séries  de  flammes  (fig.  249)  telles 
que  deux  flammes  de  l'une  correspondent  à.  une  flamme  de 
l'autre.  L'intervalle  appelé  octave  est  donc  bien  mesuré  par 
le  rapport  de  3  :  1.  On  peut  fàire  passer  le  gaz  d'une  capsule 
à  l'autre  et  n'employer  qu'une  seule  flamme  ;  elle  est  alors 
impressionnée  par  les  deux  tuyaux  à  la  fois  et4'on  a  dan^le 
miroir  tournant  une  seule  série [^^|f|^^^]^^tfi^^^^i^ 
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grandes  et  petites  (flg.  358).  Les  grandes  flammes  sont  produites 
quand  l'air  en  vibration  comprime  les  capsules  dans  les  deux 
tuyaux  simultanément,  et  les  petites  flammes,  quand,  l'air 
d'un  tuyau  se  dilatant  à  cûté  de  sa  capsule,  l'air  de  l'autre 
comprime  la  capsule  correspondante.  U  est  clair  que  ce  der- 
nier tuyau  opère  deux  toh  la  compression,  tandis  que  l'autre 
ne  l'opère  qu'une  fois. 

En  prenant  le  bicarburc  d'bydrogùne  comme  gaz  combus- 
tible et  interposant  une  lentille  convergente  entre  la  flamme 
et  le  miroir,  nous  projetons  cette  suite  de  flammes  inégales. 

Deux  tuyaux  A  la  tierce,  disposés  comme  les  précédents, 
donnent  une  série 
composée  de  5  flam- 
mes inégales  (.figure 
c'est  l'inter- 
valle 6  :  A. 

U  nous  reste  à  étu- 
dier la  troisième  qua- 
lité d'un  son,  le  tim- 
bn.  C'est  elle  qui 
nous  permet  de  dis- 
tinguer le  même  son, 
rendu  par  divers  in- 
struments. De  quelles 
circonstances  dé- 
pend-elle? Quelles 
sont  ses  lois  7  Ce  sont 
les  travaux  de  H. 
Helmfaoltz  qui  nous 
l'ont  appris,  et  avant 
lui  on  ne  savait  A  peu 
près  rien  sur  cette 
question.Aujourd'hui 
elle  est  résolue,  et  la 
théorie  de  M.  Helm- 
holtz  doit  être  vulga- 
risée et  entrer  dans 
l'enseignement.  J'es- 
sayerai, messieurs,  de 
vous  en  donner  une 
idée,  en  m'appuyant 
sur  quelques  expé- 
riences que  M.  Koenig 
voudra  bien  nous 
faire.  C'est  A  lui  que 
revient  le  mérite  d'a- 
voir créé  de  magnifi- 
ques appareils  A  l'aide 
desquels  on  pourra 
répandre  la  nouvelle 
théorie.  Nous  avons  vu  quels  étaient  les  effets  de  l'am- 
plitude et  de  la  rapidité  des  vibrations;  II  ne  reste  qu'il 
considérer  ce  qu'on  peut  appeler,  dans  un  langage  figuré, 
la  forme  du  mouvement  vibratoire.  Le  diapason  qui  vi- 
brait dans  notre  preniii>re  expérience  a  tracé  sur  l'écran 
une  ligne  sinueuse  simple.  Le  son  qu'il  rendait  alors 
était  un  son  simple,  mais  eu  l'ébranlant  avec  l'archet 
d'une  certaine  manière  ,  nous  aurions  pu  obtenir  une 
ligne  sinueuse  plus  compliquée,  indiquant  un  mouvement 
vibratoire  complexe,  comme  si  des  \ibrations  de  divers  ordres 
étaient  superposées  (Hg.  355).  Le  diapason  eût  été  dans  le 
cas  de  la  plaque  sonore,  qui  nous  a  donné  les  lignes  nodalcs. 


t  w.  tu.  —  Iw|H  «MM  dm  le  ndroir  loumul  lonqM  deux  iwpax  àoof»ai  la  tierea  ag^nant  liinulUiic- 
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n  se  serait  divisé  en  plusieurs  parties  vibrant  séparément, 
indépendamment  de  la  vibration  principale.  Si  les  vibrations 
de  ces  parties  existaient  seules,  nous  aurions  un  son  plus 
que  celui  qui  correspond  à  la  vibration  priocipala  suppcnée 
seule.  La  cocxisteuce  des  deux  modes  de  vibration  engendie 
donc  un  son  composé,  vous  pouvez  concevoir  un  tel  son  tonné 
d'un  grand  nombre  de  sons  simultanés,  rendus  par  un  mùme 
corps  sonore,  et  parmi  lesquels  le  son  le  plus  grave,  quico^ 
respond  à  la  vibration  principale,  domine  parce  qu'il  est  plus 
intense  :  on  l'appelle  le  son  fondamental.  Les  cordes  surtout 
se  subdivisent  avec  la  plus  grande  flscilîté,  et  suivant  une  loi 

Irt^s-simple.  Les  sub- 
divisionssonlloujouh 
d'égales  longueun. 
et  les  nombres  de  vi- 
brations secondaire; 
sont  des  raulllplef 
exactes  du  nombri- 
des  vibrations  princi- 
pales; de  sorte  que 
les  intervalles  des 
sons  5iip(>riGur3  au 
son  fondamental  m[ 
toujours  les  nom- 
bres entiers  1,  2, 
3,  h,  etc.  Ou  appelle 
ces  sons  les  Aanncw'- 
ques  du  son  fonda- 
mental. 

Nous  vous  rendions 
témoins  de  cette  ca- 
rieuse  diviùou  des 
cordes.  Un  simple  fil 
est  tendu  à  l'extré- 
mité d'un  diapason  et 
l'on  projette  son 
iaiage  sur  l'écran; 
vous  la  voyez  rectili- 
gne.  On  fait  vibrer  le 
diapason  avec  l'ar- 
chet, et  voici  l'image 
qui  paraltoscillcr,  en 
dessinant  une  figure 
très-r^ gulii^ re ,  dan; 
laquelle  on  remarque 
des  étranglement: 
équidistants ,  où  le 
mouvement  vibn- 
toire  est  très-faible,  et 
des  rcnnemcati  qui 
marquent  l'excursion  des  parties  vibrantes. 

Tous  les  sons  composés  ne  sont  pas  formés  par  les  harmo- 
niques du  son  fondamental.  C'est  ce  qui  arrive,  quand  on 
frappe  une  cloche  ;  dans  ce  cas  l'oreille  distingue  aisément 
les  sons  divers  qui  sont  simplement  mfilés.  Ce  genre  de  sons 
n'est  point  harmonieux  ;  il  est  désagréable  ;  il  n'y  a  pas  de  In 
générale  A  découvrir  dans  un  semblable  mélange.  11  n'en  est 
pas  de  même  d'un  son  composé  où  il  n'entre  que  les  harmo- 
niques du  son  fondamental  :  celui-lA  est  le  vrai  son  musical, 
et  c'est  lui  qui  présente  cette  troisième  qualité  que  nous  ap- 
pelons le  timbre.  L'or^|e^^^|el  ne  peut  plus  dUUngueriw 
auns  composants;  tous  ces  sons  se  fondent  ed)  quelque  sorte 
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entre  eux,  forment  comme  un  assaisonnement  du  son  fonda- 
mental,en  lui  donnant  un  caractère  tout  particulier  qui  varie 
avec  l'instrument. 

Non»  démontrerons  par  la  synthèse  et  par  l'analyse  que  le 
timbre  d'un  son  musical  dépend  àn  nombre  des  harmoni- 
ques qui  accompagnent  le  son  fondamental  et  de  leur  inten- 
sité relative. 

Et  d'abord  par  synthèse.  —  Voici  quatre  diapasons  montés 
sur  des  caisses  accordées  de  manière  à  renforcer  leurs  sons 
fondamentaux.  La  masse  de  chacun  de  ces  diapasons  est  assez 
grande  pour  que  le  son  qu'on  en  tire  en  les  ébranlant  convena- 
blement soit  simple.  Leurs  sons  s'appellent  ul,,  u(,,  50/3,  ut^, 
ils  forment  une  série  harmonique.  On  fait  vibrer  le  premier; 
puis  successivement  les  trois  autres;  votre  oreille  entend 
toujours  u(,,  mais  avec  un  timbre  particulier  ;  le  son 
parait  plus  harmonieux.  Voulez-vous  savoir  ce  qui  ajoute  cette 
qualité  au  son  fondamental  ut^.  On  arrête  avec  la  main  le 
diapason  qui  donne  ce  son,  et  vous  entendez  le  son  composé 
des  trois  autres  qui  formait  l'assaisonnement.  Remettons  en 
mouvement  les  quatre  diapasons  à  la  fois,  et  faisons  vibrer  en. 
core  un  cinquième  diapason  qui  donne  mt,.  Ce  son  n'est  pas 
dans  la  série  harmonique;  il  ne  se  fond  plus  avec  les  autres 
et  vous  le  distinguez  nettement  dans  le  mélange.  C'est  l'ac- 
cord des  sons  ut,,  mij,  que  vous  entendez. 

Maintenant  nous  prenons  une  corde  métallique  tendue  sur 
une  caisse  d'harmonie.  En  l'ébranlant  convenablement,  nous 
ferons  entendre  le  son  fondamental  môlé  avec  ses  harmoni- 
ques. Uais  nous  pouvons,  en  variant  le  mode  d'ébranlement, 
augmenter  l'intensité  de  tel  ou  tel  de  ces  harmoniques,  et 
alors  nous  changerons  le  timbre  de  ce  son  fondamental.  Par 
exemple  on  va  faire  prédominer  les  harmoniques  les  plus 
élevés,  et  le  timbre  ressemblera  à  celui  de  la  même  note  ren- 
due par  la  trompette. 

Ainsi  nous  venons  de  composer  le  timbre,  d'en  faire  la 
synthèse  ;  pour  compléter  la  démonstration,  il  nous  reste  à 
en  faire  l'analyse,  à  montrer  dans  un  son  musical  composé 
l'existence  des  harmoniques  de  ce  son. 

Le  principe  de  la  méthode  de  M.  Helmholtz  repose  sur  la 
propriété  que  possède  une  masse  d'air  donnée  de  résonner 
quand  on  lui  communique  le  mouvement  vibratoire  qui  cor- 
respond &  un  son  déterminé.  M.  Kœuig,  parlant  de  ce  prin- 
cipe, a  construit  un  très-bel  appareil  à  flammes  (fig.  356), 
avec  lequel  les  expériences  deviennent  très-faciles.  L'appareil 
de  M.  Kœnig  se  compose  d'une  série  de  boules  creuses  de 
cuivre  appelées  résonnateurs,  munies  de  deux  ouvertures  : 
la  plus  grande  est  sur  le  devant  de  l'appareil  ;  la  plus 
petite  est  par  derrière  et  porte  un  tube  de  caoutchouc,  qui 
établit  une  communication  avec  une  capsule  manométrique. 
Chaque  résonnateur  agit  donc  sur  une  flamme  distincte,  de 
sorte  que  l'aspect  de  cette  flamme  nous  indique  si  l'air  du 
résonnateur  est  en  repos  ou  en  vibration.  En  regardant  k 
série  des  flammes  dans  un  miroir  tournant,  on  voit  nettement 
les  intermittences  de  celles  qui  vibrent. 

Les  résonnateurs  sont  accordés  pour  les  sons  qui  forment 
la  série  harmonique  ul^^ut,^  sol^,  ut^,  mi^,  50/^,  etc.  On  fait 
\ibrer  un  diapason  qui  donne  S0I3,  par  exemple,  et  l'on  pro- 
mène ce  diapason  le  long  de  l'apparciL 

Dès  qu'il  passe  devant  le  troisième  résonnateur,  voua  en- 
tendez le  son  renforcé,  et  vous  voyez  la  troisième  flaraniL' 
agitée  ;  ses  inlcrmîllcnccs  sont  visibles  dans  le  miroir  tour- 
nant. 


On  fait  maintenant  entendre  un  son  formé  des  harmoni- 
ques partant  de  sol^.  Vous  voyez  toutes  les  flammes  vibrer,au- 
dessus  de  la  troisième.  Si  l'on  composait  un  son  de  «0/3,  mi^, 
uti,  vous  verriezen  mouvement  les  flanmies  3,  5,  8.  Il  est  aisé 
de  comprendre  coomient  avec  cet  appareil  on  peut  étudier 


Fie.  iâd.  —  Appareil  de  M.  Kcenif ,  pour  ranal)"»)  Jo  liinbre  de*  aou. 

le  timbre  d'un  instrument  de  musique.  U  sufRt  de  produire 
l'un  des  sons  de  la  série  pour  laquelle  l'appareil  a  été  con- 
struit, et  d'observer  les  flammes  dans  le  miroir  tournant  ; 
celles  qui  présentent  l'intermittence  font  connaître  les  har- 
moniques qui  composent  le  son  donné  ;  on  peut  même  appré- 
cier leur  intensité. 

Une  des  plus  remarquables  découvertes  de  M.  HcImhoUz 
consiste  dans  la  composition  du  timbre  des  voyelles. 

Prenez  un  diapason  qui  donne  si  bémoli,  et  tenez-le  à  la 
main  devant  votre  bouche;  le  son  est  très-faible  et  vous  l'en- 
tendez à  peine.  Prononcez  une  des  voyelles  A,  E,l,  0,  U  ivoix 
basse,  et  le  diapason  ne  s'entend  pas  davantage.  Mais  pronon- 
cez de  môme  la  voyelle  A,  et  le  son  si  bémoli  devient  trèa- 
distinct.  Évidemment  il  est  renforcé  par  la  résonnance  de 
l'air  contenu  dans  votre  bouche.  Vous  pouvez  prononcer  un  A 
grave  ou  un  A  aigu,  et  l'effet  est  exactement  le  même.  Le 
résultât  ne  changera  pas  si  l'expérience  est  faite  par  une  autre 
personne,  quel  que  soit  le  sexe  et  l'âge.  Quelle  est  l'explica- 
tion de  ce  singulier  phénomène  7 

Lorsqu'on  prononce  la  voyelle  A,  le  larynx  émet  un  son 
composé  d'harmoniques  :  le  son  fondamental  peut  changer  et 
c'est  lui  qui  détermine  la  hauteur  ;  mais  la  bourbe  se  dispose 
toujours  de  manière  à  renforcer  le  terme  de  la  série  harmo- 
nique partie  de  ce  son,  qui  est  le  plus  voisin  de  si  bémol^  : 
elle  constitue  un  résonnateur  accordé  pour  celte  note,  et  c'est 
la  résonnnnre  de  l'air  qu'elle  contient  alors  qui  donne  au 
son  le  timbre  de  la  voyelle  A.  La^ibratiou  des  cordes  vocales 
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dans  le  laryox  donne  la  hauteur  ;  la  résonnance  de  la  bouche 
donne  le  timbre.  La  grandeur  de  la  bouche  n'inOue  pas, 
perce  <^ue  sa  résonnance  dépend  &  la  Un»  de  l'écartement  des 
lèvres,  et  du  volume  d'air  qu'elle  contient  :  en  diminuant  l'ou- 
verture et  le  volume  d'un  résonnateur  ou  peut  lui  conserver 
la  même  résonnance. 

A  chaque  voyelle  correspond  une  note  spédfique.  Ainsi  le 
timbre  de  0  est  obtenu  quand  la  bouche  est  disposée  de  ma- 
nière à  Taire  résonner  si  bémol,.  Une  expérience  semblable  à 
la  précédente  peut  âtre  faite  pour  chaque  voyelle. 

Nous  trouverons  une  seconde  démonstration  du  principe  de 
H.  Helmholtz  dans  la  synthèse  artificielle  des  voyelles.  Imagi- 
nez une  série  de  diapasons  dont  les  sons  fondamentaux  for- 
ment une  suite  de  sons  harmoniques,  qui  comprend  sibémolt. 
En  bisaut  vibrer  simultanément  tous>ce8  diapasons,  on  aura 
un  son  ciHnposé,  dont  la  hauteur  sers  celle  du  son  le  plus 
grave  de  la  suite  harmonique  :  si  l'intensité  du  son  si  bémols 
est  assez  grande  pour  qu'il  prédomine,  on  aura  le  timbre  de 
la  voyelle  A.  Comme  la  même  suite  renferme  si  bémol,  on 
pourra  au  contraire  renforcer  cette  note,  et  le  son  composé 
prendra  le  timbre  de  la  voyelle  0.  M.  Helmholtz  a  construit 
un  appareil  de  ce  genre.  Mais  nous  pouvons  produire  artifi- 
ciellement les  voyelles  les  plus  simples,  en  surmontant  un 
sifflet  à  anche  d'un  résonnateur  accordé  convenablement  : 
c'est  le  procédé  de  M.  WiUis.  Voici  un  appareil  de  ce  genre 
qui  donne  naturellement  la  voyelle  A  ;  en  plaçant  la  main 
devant  le  résonnateur  on  peut  l'accorder  pour  si  bémol,  et 
alors  il  entend  la  voyelle  0. 

Ne  confondez  pas,  messieurs,  ces  recherches  scientifiques 
avec  l'imitation  de  la  voix  humaine.  Los  consonnes  résultent 
de  certains  bruits  dus  au  mouvement  de  la  langue  et  des 
lèvres,  ils  accompagnent  le  son  des  voyelles  dans  la  pronon- 
ciation des  mots.  On  a  cherché  &  imiter  ces  bruits  à  l'aide  de 
membranes  et  l'on  est  parvenu  à  faire  entendre  les  mois  papa, 
maman,  assez  grossièrement.  Mais  ici  il  ne  s'agit  que  du  son 
musical  :  vous  avez  vu  quel  degré  de  perfection  ont  atteint 
les  nouvelles  méthodes  d'observation.  Étudier  la  nature,  cher- 
cher à  connaître  les  lois  qui  la  régissent,  voilà  le  rûle  de 
l'homme  ;  il  ne  lui  est  pas  donné  de  reproduire  les  œuvres  du 
Créateur  avec  leur  perfection  infinie. 

A.  Cazin. 
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De  l'allmeatatloa. 

g  1.  —  De  l'auhent  et  des  pbincipes  auhentaibes; 

LEUR  ORIGINE  ET  LEUR  TRAHSPORHATION. 

L'aliment,  et  Je  prends  pour  exemple  la  chair  musculaire, 
est  ordinairement  un  mélange  de  substances  organiques  et 
minérales  dont  la  plupart  sont  utiles,  mais  dont  quelques- 
unes  sont  impropres  à  la  nutrition.  Le  principe  alimentaire, 
au  contraire,  est  utilisé  entièrement  pour  la  reconstitution 
des  parties  de  l'organisme  qui  se  détruisent  par  l'oxydation. 
Or,  l'économie  se  compose  de  deux  groupes  de  matières  orga- 
niques et  de  cerlains  corps  inorganiques  qui  sont  d'une  im- 
portance moindre  dans  la  composition  des  tissus.  Les  matières 


organiques,  c'est-à-dire  les  albuminates  et  les  hydrocaiborei 
(graisses,  fécules,  sucres)  subissent  tous,  dans  réconomie 
soit  des  combustions,  soit  des  dédoublements  isomériqaei' 
lorsque  l'oxydation  est  complète,  il  en  résulte  de  l'eau  de 
l'acide  carbonique,  qui  s'éliminent  priucipalemeat  par  le 
poumon  et  la  peau  ;  si  la  décomposition  s'arrête  à  un 
intermédiaire,  il  se  forme,  aux  dépens  des  albuminaies,  de 
la  leucine  et  tyrosine,  de  la  créatîne,  de  l'acide  urique  et  en- 
Dn  de  l'urée,  qui  est  le  produit  le  plus  oxydé  de  cette  lérie 
chimique.  —  Four  remplacer  les  éléments  constituants  qui 
ont  subi  ces  diverses  métamorphoses  complètes  ou  impiN 
fuîtes,  l'organisme  ne  saurait  utiliser  que  des  compoiét  qui 
puissent  : 

1<*  S'assimiler  par  le  sang,  soit  directement,  soit  après  anùr 
subi  l'action  des  sucs  digestifs; 

20  Se  modifier  par  l'élément  comburant  de  l'orgaDinM, 
c'est-à-dire  par  l'oxygène; 

3*  Servir  à  la  reconstitution  des  tissus  comburés  ou  élinuDét 
en  nature. 

Ces  caractères  se  retrouvent  le  plus  sûrement  dans  les  sub> 
stances  qui  concordent  chimiquement  avec  les  prindpescon- 
stituants  du  sang  ou  des  organes;  mais  cela  ne  suffit  ^ 
car  si  ces  corps  sont  déjà  oxydés  comme  l'urée,  ils  ne  peuveot 
plus  remplir  aucun  but.  Les  éléments  chimiques  primordiaux, 
comme  l'azote,  le  carbone,  le  chlore,  le  soufre,  qui  Ibot  ce- 
pendant partie  intégrante  de  tous  les  parenchymes  et  liquida, 
ne  sont  pas  plus  aptes  que  les  substances  oxydées  à  coairir 
les  pertes;  à  l'état  d'isolement,  les  corps  simples  ne  sauraienl 
ni  entrer,  ni  rester  dans  le  sang,  sans  en  altérer  la  teifore, 
sans  en  compromettre  la  composition,  et  quand  même  \]& 
seraient  absorbés,  ils  n'en  seraient  pas  moins  incapables  de 
refaire  la  synthèse  des  principes  constituants  de  l'orgaaistae. 
L'oxygène  seul  fait  exception,  mais  par  son  action  comburante 
il  se  dislingue  de  l'aliment  qui  est  destiné  à  la  combustion. 

Cependant  Magendîe,  se  plaçant  à  un  point  de  vue  exclusi- 
vement chimique,  catégorise  les  aliments  en  azotés  et  non 
azotés;  le  rOle  de  l'azole  dans  la  nutrition  est  d'autant  plui 
facile  à  apprécier  que  la  réparation  des  éléments  organique 
ne  saurait  avoir  lieu  sans  son  intervention  directe  ou  indi- 
recte, mais  il  n'est  pas  possible  d'estimer  un  composé  alimen- 
taire par  sa  richesse  en  azote,  et  sa  présence  ne  suffit  même 
pas  pour  constituer  une  qualité  nutritive. 

Aliments  organiques  azotés,  —  Parmi  les  aliments  azotés,  il 
faut  compter  les  albuminates  de  l'œuf,  du  suc  des  muscles,  la 
plasmine  et  l'hémato-globutine  du  sang,  la  caséine  du  lail,  la 
gélatine  des  divers  tissus  épidenniques;  la  plupart  provien- 
nent du  règne  animal  ;  mais  qu'on  ne  s'y  trompe  pas,  ce  n'est 
pas  là  leur  origine  unique.  L'albumine  se  retrouve  dans  diven 
végétaux,  dans  les  graines  émulsives,  les  fruits  des  légumi- 
neuses. La  caséine  végétale  existe  dans  ces  mêmes  frails  et 
les  graines  oléagineuses.  Dans  les  graines  des  graminées,  il  ï 
a  une  substance  très-azutéc,  appelée  gluten,  avec  ou  sansmu- 
cilage.  Ainsi  les  aliments  des  deux  règnes  présentent,  au  poiol 
de  vue  de  leur  composition ,  une  analogie  complète;  doui 
venons  de  le  prouver  pour  les  principes  azotés  ;  il  n'y  a,  à  cet 
égard,  entre  eux  que  des  différences  de  quantités.  Uuant  «n 
autres  principes,  ces  nuances  s'elTacent  plus  encore. 

Aliments  organiques  non  azotés.  —  Les  aliments  organiques 
uon  azotés,  c'est-à-dire  les  matières  amylacées,  Baccharioes  et 
graisseuses,  se  retrouvent  également  dans  les  deux  règnes- 
l/amidon  forme  la  base  des  graines  de  gramiaées,-de8  légu- 
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mineuses,  de  la  pomme  de  terre  ;  le  sucre  existe  dans  la  séve 
et  les  fruits  d'un  grand  nombre  de  plantes,  mais  se  rencontre 
égalranent  sous  une  forme  spéciale  dans  le  lait.  Les  autres 
hydrocarbures,  la  gomme,  la  cellulose,  ne  paraissent  jouir 
d'aucune  propriété  nutritive;  ainsi  leur  nombre  est  aussi  res- 
treint que  leur  rôle  est  important  dans  l'alimentation;  il  y  a 
plus,  les  substances  amylacées  subissent  dans  le  lube  digestif 
une  transformation  presque  complète  en  sucre  de  raisin,  de 
sorte  qu'à  vrai  dire,  il  n'y  a,  dans  les  deux  premiers  groupes 
d'bydrocarbures,  que  la  glycose^qui  soit  directement  nutritive. 

Les  corps  gras,  quelle  qu'en  soit  la  provenance,  pénètrent 
ordinairement  dans  l'économie  sous  leur  état  primitif,  c'est- 
à-diie  sous  forme  d'oléine,  de  palmiline  et  de  stéarine;  tou- 
tefois d'autres  graisses,  ainsi  la  butyrine,  la  caprine,  provenant 
du  beurre,  les  graisses  propres  à  certaines  plantes  et  graines 
oléagineuses  peuvent  également  être  utilisées  comme  prin- 
cipes alimentaires. 

Devant  cette  ûmîlitude  parfaite,  il  est  inutile  de  tenir  un 
compte  absolu  de  cette  distinction  radicale  qu'on  a  établie 
entre  les  deux  genres  de  régimes  animal  et  végétal  ;  il  suffît 
de  savoir  que  rien  ne  peut  remplacer  les  corps  albuminoïdes; 
DUOS  cette  proposition  une  fois  admise,  il  en  découle  deux 
conséquences  des  plus  importantes  au  point  de  vue  de  l'ali- 
menfutioa  :  toutes  les  matières  albuminoïdes  peuvent  être 
substituées  l'une  à  l'autre,  pourvu  qu'elles  n'aient  pas  subi 
une  oxydation  préalable;  ainsi  l'albumine,  la  flbrine,  la  ca- 
séine, produisent  le  même  effet. 

Une  autre  conséquence  est  celle-ci  :  que  ces  substances  pro- 
viennent du  règne  végétal  ou  animal,  il  importe  peu;  chez 
les  herbivores,  l'alimentatioa  protéique  tire  son  origine  des 
plantes,  mois  s'adapte  aux  tissus  de  l'animal  tout  aussi  facile- 
ment que  la  chair  musculaire  se  fixe  dans  la  trame  des  car- 
nivores. Chez  l'homme,  que  l'azote  provienne  de  la  viande  ou 
du  lait,  qu'il  soit  fourni  par  les  légumineuses  ou  les  céréales, 
le  résultat  sera  identique,  si  les  quantités  d'azote,  relative' 
ment  &  l'oxygène,  sont  les  mêmes.  Il  n'y  a  donc  plus  à  s'émer- 
veiller des  effets  du  régime  végétal;  les  progrès  accomplis 
par  l'analyse  chimique  nous  expliquent  comment  la  vie  peut 
se  maintenir  par  l'usage  exclusif  de  certaines  substances  vé- 
gétales; l'austérité  de  certains  ordres  monastiques  n'est  plus 
UD  problème  pour  ta  science. 

§  3.  —  CoitBOSTION  ET  FIXATION  DES  AUHENTS. 

Les  matières  oi^anîques  (albumine,  graisses,  sucres)  ne  s'a- 
daptent à  l'économie  et  ne  remplissent  leurs  usages  respectifs 
qu'en  subissant  des  métamorphoses  en  rapport  avec  leur  con- 
stitution atomique.  Toutes  les  substances  olimentaires  com- 
prennent au  moins  trois  éléments  primitifs,  le  carbone,  l'hy- 
drogène, l'oxygène  ;  les  composés  protéîques,  renfermant  un 
élément  de  plus,  l'azote,  forment  les  substances  quaternaires; 
celles-ci,  plus  que  les  corps  ternaire,  se  dissocient  d'une  ma- 
nière incomplète  ;  elles  ne  se  consument  pas  entièrement,  et 
l'asote  ne  s'en  dégage  point  sous  la  forme  gazeuse;  aurai,  son 
exhalation  par  le  poumon  n'augmente  jamais,  du  moinsd'une 
façon  appréciable, sous  l'influence  du  régime  protéique;  l'azote 
a  son  principal  émonctoire  par  les  reins,  et  s'élimine  avec  les 
urines  tous  forme  d'urée;  c'est  là  le  produit  d'oxydation  le 
plus  avancé  que  fournisse  la  combustion  des  matières  albu- 
minoïdes; c'est  eu  urée  qu'elles  se  transforment  presque  en 


totalité.  Tout  ce  qui  des  albuminates  n'aboutit  pas  à  ce  pro- 
duit ultime,  forme  de  l'acide  urique,  de  la  créatine,  de  la 
leudne  ou  tyrosine;  ces  dérivés  de  l'albumine  sont  tous  plus 
oxydables  que  l'urée,  car  l'acide  urique,  en  subissant  une 
nouvelle  oxydation,  fournit  de  l'urée,  plus  de  l'acide  oxalique; 
la  cré&tine,  en  s'oxydant,  donne  lieu  également  au  dévelop- 
pement de  l'urée,  plus  de  la  sarcosine;  l'urée  est  donc  le 
principal  déchet  azoté  des  albuminates,  et  cela  est  si  vrd  qu'il 
peut  servir  de  mesure  à  la  combustion  des  matières  protéiques. 
On  peut  juger  du  degré  d'avancement  de  l'oxydation  de  ces 
divers  produits,  en  étudiant  ce  qui  reste  d'oxygène  relative- 
ment au  carbone;  pour  un  équivalent  d'oxygène,  l'albumine 
contient  3  3/4  équivalents  de  carbone,  la  créatine  2,  l'acide 
urique  1  1/2  et  l'urée  1  équivalent  de  carbone. 

Pour  ce  qui  est  du  carbone  lui-même  et  de  l'hydrogène,  ils 
sont  éliminés  par  l'intestin,  sous  forme  de  matières  biliaires, 
ou  bien,  en  tant  qu'acides  gras  et  volatiles,  par  la  sueur,  ou 
bien  enfin  en  acide  cartunique  et  en  eau,  par  le  poumon. 
Quant  au  soufre,  qui  fait  également  partie  de  ces  matières 
organiques,  il  se  métamorphose  en  sulfate  alcalin,  qui  parae 
par  les  urines,  et  en  taurine,  qui  constitue  le  copule  de  l'acide 
iaurocholique  de  la  bile. 

Le  sucre  n'entre  dans  la  conlexture  des  tissus  que  pour  une 
part  secondaire,  excepté  pendant  la  période  intra-utérine; 
qu'il  provienne  du  dehors  ou  du  foie,  il  passe  dans  la  veine 
hépatique ,  se  consume  imparfaitement  par  l'oxygène  des 
globules,  en  se  transformant  en  CO'  et  en  eau;  après  l'extir^ 
pation  du  foie,  la  proportion  d'acide  carbonique  extirpé  dimi- 
nue en  effet  de  la  manière  la  plus  manifeste  (Moleschott). 

Les  matières  amylacées  s'oxydent  de  la  môme  façon  que  les 
diverses  espèces  de  sucres.  Les  matières  grasses  enfin  subis- 
sent le  même  sort;  si  une  fraction  s'élimine  par  les  excré- 
ments sous  forme  de  glycéralés,  la  majeure  partie  est  brûlée, 
transformée  en  acide  carbonique  et  en  eau,  qui  s'exhalent  par 
les  voies  pulmonaires. 

§  3.  —  Du  POCVOIR  PLASTIQUE  ET  THEBHOGÈITB  DES  ALIHENTS. 

L'étude  des  aliments,  d'après  leur  composition  chimique, 
en  était  arrivée  au  point  qu'on  croyait  pouvoir  estimer  la  va- 
leur d'un  principe  alimentaire  d'après  sa  richesse  en  azote; 
les  substances  privées  d'azote  étaient  pour  ainsi  dire  déclas- 
sées, lorsque  Uebig  établit  entre  les  aliments  une  distinction 
fondée  sur  leurs  divers  usages;  une  première  classe  d'aliments 
est  destinée  h  la  réparation  et  au  développement  des  oi^anes 
de  l'économie  ;  c'est  le  propre  des  matières  albuminoïdes,  qui 
pour  ce  motif  doivent  prendre  le  nom  d'aliments  plastiques. 
Une  deuxième  classe  est  formée  par  les  matières  grasses  amy- 
loïdes  et  sucrées  qui,  à  l'aide  de  l'agent  comburant,  c'est- 
à-dire  de  l'oxygène,  servent  à  foire  les  fïais  de  la  combustion 
organique  et  de  la  caloriflcatîon;  c'est  pourquoi  ils  sont  dési- 
gnés généralement  sous  le  nom  d'aliments  respiratoires. 

Quelque  ingénieuse  et  plausible  que  soit  cette  dichotomie, 
elle  ne  saurait  cependant  s'appliquer  d'une  manière  absdue; 
en  effet,  les  aliments  dits  plastiques  contribuent  largement  au 
développement  de  la  chaleur  par  leur  transformation  en  urée, 
acide  urique,  créatine.  Berlliclot  a  prouvé  que  les  oxydations, 
même  incomplètes,  et  que  les  dédoublements  isomériques 
produisent  souvent  autant  de  calorique  que  les  combustions 
les  plus  complètes.  H  y  a  p1us,^oçtiaË]|i»|pt8  plastiques  pâ- 
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vent  se  métamorphoser  en  sucre  et  devenir  ainsi  un  aliment 
respiratoire.  Lorsqu'on  nourrit  un  animal  exclusivement  avec 
la  fibrine,  on  retrouve  dans  le  foie  de  la  matière  glycogène, 
qui  n'a  pu  se  former  qu'aux  dépens  de  la  substance  proléique 
(Claude  Bernard,  Lehmann). 

Enfin,  les  parenchymes  eux-mdmes  et  tous  les  éléments  or- 
ganiques peuvent,  sous  l'influence  des  causes  morbides,  subir 
une  dégénérescence  ou  une  infiltration  graisseuse.  Cet  état 
régressif  n  càt  souvent  que  l'exagéralion  de  l'état  physiolo- 
gique; la  graisse,  en  efi'ct,  se  retrouve  dans  tous  les  organes, 
dans  toutes  les  cellules  glandulaires,  muscukires  ou  nen'eu- 
ses,  mais  surtout  dans  le  tissu  connectif  ;  une  corlaine  quan- 
tité des  aliments  respiratoires,  c'esl-à-dire  graisseux,  amy- 
loïdcs  ou  saccharins,  se  dépose  dans  la  trame  organique, 
soit  en  nature,  soit  après  avoir  subi  la  transformation  adi- 
peuse; la  graisse  surtout  fait  partie  constituante  de  nos 
organes  au  miîme  titre  que  les  corps  albuminoïdes;  elle  con- 
tribue à  la  contcxlure,  à  l'organisation  des  tissus,  et  en  môme 
temps  elle  sert  de  réserve  alimenlaire.  Lorsque  l'organisme 
est  privé  de  nourriture,  ou  ne  reçoit  qu'une  alimentation  in- 
suFBsante,  il  brûle  d'abord  la  graisse  de  réserve,  puis  le  sang 
et  les  parenchymes,  de  telle  sorte  que  los  substances  qui 
avaient  fait  partie  intégrante  de  sa  trame  organique  fournis- 
sent des  matériaux  à  l'oxygène  absorbé  et  deviennent  ainsi 
des  aliments  respiratoires.  Or,  parmi  ces  substances,  un  cer- 
tain nombre,  selon  la  judicieuse  remarque  de  Longet,  eppai^ 
tient  à  la  classe  des  aliments  plastiques,  qui  vont  désormais 
jouer  un  rôle  absolument  inverse  :  la  loi  de  Liebig  se  trouve 
donc  en  défaut,  par  cela  même  qu'un  aliment  plastique  peut 
se  transformer  en  principecomhustiblc.  La  proposition  inverse 
n'est  pas  moins  vraie,  puisque  les  aliments  thermogènes, 
comme  la  graisse  et  le  sucre,  se  retrouvent  dans  la  composi- 
tion de  nos  tissus. 

Au  résumé,  cette  doctrine  est  en  opposition  jusqu'à  un  cer- 
tain point  avec  les  faits  d'observation  ;  mais  de  plus,  elle  est 
en  contradiction  avec  los  lois  de  la  transmutation  des  forces 
appelées  calorique,  mouvement,  telle  que  nous  l'enseigne  la 
physique  appliquée  à  la  physiologie.  Dans  l'état  actuel  de  la 
science,  on  ne  peut  plus  admettre  que  certains  aliments  soient 
destinés  exclusivement  à  la  formation  de  la  chaleur,  car  la 
calorificalion  n'est  pas  un  but;  clic  n'est  qu'un  résultat  des 
métamorphoses  chimiques,  quelles  qu  elles  soient,  qui  s'opè- 
rent dans  l'organisme;  la  chaleur  peut  se  former  aux  dépens 
des  substances  azotées  aussi  bien  que  des  corps  ternaires;  elle 
peut  se  développer  par  la  simple  hydratation  des  organes 
(Bertiielot);  elle  peut  résulter  de  la  transformation  du  mou- 
vement en  chaleur,  ainsi  que  nous  le  démontrerons  par  la 
suite;  les  aliments  dits  Ihermogènes  n'ont  donc  aucun  privi- 
lège spécial,  et  la  théorie  de  Liebig  n'a  rien  d'absolument 
vrai. 

§  Û.  —  ApPBiCUTIOS  DC  POUVOIR  NUTRITIF  DES  ALIMENTS. 

La  manière  d'estimer  la  valeur  nutritive  des  aliments  re- 
pose sur  des  données  très-diverses;  le  plus  sou\ent  on  sett 
contenté  de  déterminer  la  composition  élémentaire  des  ali- 
ments, c'est-à-dire  leur  richesse  en  carbone  et  en  azote  ;  d'au- 
tres procédés  consistent  à  préciser  non^iieulement  les  quan- 
tités absolues  des  éléments,  mais  leur  rapport  avec  l'oxygène  ; 
c'est  U  un  véritable  progrès;  enfin,  le  dernier  moyen  d'ap- 


préciation, plus  pratique  quoique  moins  correct,  au  lien  de 
pénétrer  dans  la  constitution  atomique  de  l'aliment,  se  borne 
à  calculer  la  quantité  respective  de  principes  alimeaiaireg 
comme  la  graisse,  l'eau,  l'albumine,  etc. 

Connaître  la  proportion  d'azote  ou  de  carbone  que  renfer- 
ment les  aliments,  ne  permet  pas  de  leur  assigner  leur  véri- 
table rang  hiérarchique  ;  cette  notion  ne  résout  qu'une  partie 
de  la  question;  en  effet,  les  divers  composés  azotés  qui  peu- 
vent se  rencontrer  dans  un  aliment  végétal  ou  animal  ne  sau- 
raient être  tous  également  utilisés  dans  le  travail  nuditir; 
que  l'on  compare  la  viande,  le  thé,  le  café,  le  pain,  qui  con- 
tiennent tous  des  principes  azotifères,  ou  bien  encore  que  l'on 
mette  en  parallèle  ces  principes  eux-mêmes,  ainsi  la  syntonine, 
la  théine,  la  caféine,  le  gluten,  on  constatera  dans  tous  le: 
cas  les  diO'érences  les  plus  marquées;  c'est  qu'en  effet  Vante 
doit  ôlre,  relativement  &  l'oxygène,  dans  des  proportions  telles 
que  le  composé  immédiat  soit  accessible  encore  à  l'oxydation-, 
le  principe  le  plus  azoté  et  le  moins  oxydé  doit  donc  être  te 
plus  apte  à  la  réparation  de  nos  tissus.  A  ce  titre,  la  tibrioe  et 
l'albumine  tiennent  le  premier  rang  ;  au  contraire  l'urée,  qui 
est  un  produit  entièrement  oxydé,  ne  peut  plus  servir  &  Vdi- 
mentation,  bien  qu'il  renferme  près  de      pour  100  d'azote, 

La  gélatine,  qui  contient  un  chiifre  assez  élevé  d'azole,  ne 
possède  cependant  que  des  qualités  alimentaires  très-douteu- 
ses; de  tous  les  composés  azotés,  c'est  celui  qui  a  été  le  plus 
discuté.  La  question  tut  soulevée  par  Darcet,  à  l'occasion  des 
soupes  dites  économiques  préparées  avec  la  gélatine  desosde 
boucherie.  Donné  etMagendie  dénièrent  toute  propriété  s)i- 
bile  à  cette  substance;  cependant,  les  recherches  de  Villiao 
Edwards  et  Balzac  ne  la  condamnèrent  pas  d'une  mwîat 
aussi  absolue;  en  effet,  les  expériences  récentes  de  Biscbofet 
Voit  ne  permettent  pas  de  mettre  en  doute  que  la  gélatine  oe 
puisse  tenir  lieu  d'une  portion  de  la  matière  azotée  nécessaire 
à  la  nutrition.  Un  chien  de  33  kilogrammes,  qui  mange 
200  grammes  de  viande  et  100  grammes  de  gélatine,  pnd 
Journellement  13U  grammes  de  son  poids;  quand  la  ration  de 
gélatine  est  portée  à  200  grammes,  les  déperditions  se  rédui- 
sent à  77  grammes  ;  ainsi,  cette  substance  a  une  utilité  rela- 
tive incontestable,  mais  elle  ne  saurait  subvenir  aux  frus  de 
la  reconstitution  organique  ;  il  faudrait  des  quantités  bien  su- 
périeures à  celles  que  l'appareil  digestif  peut  supporter. 

Nous  venons  d'apprécier  la  valeur  plastique  des  principaui 
groupes  d'alimenls;  il  s'agit  maintenant  de  déterminer  leur 
pouvoir  calorifique.  D'une  manière  générale,  on  peut  dire 
qu'il  dépend  également  de  leur  degré  d'oxydabïlité;  or, 
celle-ci  ne  résulte  pas  de  la  quantité  de  carbone  et  d'oxygène, 
mais  du  rapport  de  ces  éléments  avec  l'oxygène. 

Le  carbone  et  l'hydrogène,  pour  se  transformer  en  acide 
carbonique  et  eau,  exigent  d'autant  plus  d'oxygène  que  le 
composé  alimentaire  en  contenait  moins;  la  pauvreté  eu  oxy- 
gène et  la  richesse  en  hydrocarbone  constituent  la  meilleure 
condition  thermogène  d'un  aliment. 

Sous  ce  rapport,  on  peut  établir  la  hiérarchie  saîvaale  : 
d'abord  les  graisses,  puis  les  substances  albumtneuseset  mui- 
culoires,  et  en  troisième  lieu  les  matières  amylacées  et  sac- 
charines. Les  graisses  qui  sont  riches  en  carbone  et  hydrogùm^ 
et  pauvres  en  oxygène  (79C,  HH,  100),  exigent  293  partie; 
d'oxygène  pour  brûler  iOO  parties  de  graisse.  Les  matières 
protciques  qui  sont  un  peu  plus  oxygénées  (470,  6H,  130  et 
3.'>N),  n'usent  que  153  parties  d'oxygène  pour  oxyder  les  trois 
autres  éléments;  enfln^les  matières  amyl^esqui  renfc^ 
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ment  moitié  oxygène  (â4C,  6H  et  500),  ne  consument  que 
118  parties  d'oxygène  pour  100.  La  valeur  des  hydrocarbures 
comme  combustible  alimentaire  semble  donc  ôtre  en  raison 
inverse  de  leur  quantité  d'oxygène.  Si  l'oxygène  prédomine, 
on  doit  sui^oser  qu'il  satîsrait  toutes  les  arBnités  du  carbone; 
lA  portion  de  carbone  qui  reste  disponible  pour  entrer  dans 
des  combinaisons  nouvelle,  sera  seule  douée  de  puissance 
calorifique.  D'une  autre  part,  dansée  calcul,  il  nefaut  pas  tenir 
UD  compte  exclusif  du  carbone,  l'bydrogène  joue  un  rOle  plus 
marqué,  car  sa  combustion  produit  plus  de  calories.  Ainsi,  le 
sucre  de  lait  et  la  stéarine  renferment  à  peu  près  la  même 
quantité  d'hydrogène,  par  rapport  au  carbone;  mais  dans  le 
sucre  de  lait  il  existe  autant  d'équivalents  d'oxygène  qu'il  y 
a  d'équivalents  d'hydrogène,  et  par  conséquent  cette  substance 
n'est  combustible  qu'en  raison  de  son  carbone;  dans  la  stéa- 
rine, au  contraire,  on  trouve  pour  chaque  partie  d'oxygène 
9  parties  d'hydrogène  ;  la  stéarine  est  donc  supérieure  comme 
aliment  thennogène.  Ainsi,  ces  aliments  n'ont  pas  de  valeur 
absolue  ni  par  la  quantité  d'azote,  ni  par  la  quantité  de  carbone; 
leur  puissance  réside  surtout  dans  les  proportions  de  ces  corps 
simples,  relativement  à  l'oxygène. 

Cependant,  les  analyses  les  plus  minutieuses  ne  nous  ap- 
prennent rien  de  ce  rapport  ;  ainsi  nous  savons  que  les  viandes 
et  le  blanc  d'œuf  contiennent  environ  13  d'azote,  pour  100  par^ 
ties  de  matières  sèches,  que  la  chair  de  certains  poissons  est 
pourvue  de  la  même  quantité  à  peu  près,  que  les  divers  fro- 
mages ne  renferment  que  5  à  6,  et  le  lait  1,5  pour  100  (Schloss- 
berger  et  Kemp.);  mais  cette  notion  si  importante  ne  suffit 
pas  pour  donner  une  idée  de  la  force  biochimique  de  ces  di- 
vers aliments,  parce  qu'elle  ne  donne  pas  la  corrélation  exacte 
de  l'azote,  du  carbone,  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène. 

A  défaut  de  ces  analyses  proportionnelles,  il  faut  tenir 
compte  du  mode  d'association  des  mtatières  albumineuaes, 
graisseuses,  sucrées  de  chaque  aliment.  Liebîg,  fidèle  à  sa 
doctrine,  classe  sous  un  seul  chef  toutes  les  matières  non  azo- 
tées, pouries  opposer  aux  substances  dites  plastiques  des  ali- 
ments; en  supposant  que  celles-ci  soient  représentées  par  1, 
on  trouve  que  certaines  viandes,  comme  le  gibier,  contiennent 
à  peine  1  &  2/10  de  principes  ternaires,  que  les  viandes  de 
boucherie  en  renferment  1,7  à  3,  les  légumes  secs  environ  2, 
le  lait  3  à  i,  les  farines  i,6  ii  5,7  ;  enfin,  les  pommes  de  terre 
et  le  riz  ont  il  à  12  parties  de  substances  non  azotées  poui- 
uac  partie  de  principes  plastiques.  Mais  il  me  semble  plus 
rationnel  de  dire  avec  Paycn  et  Holescholt,  que  100  grammes 
de  viande  des  mammifères  contiennent  73  parties  d'eau, 
17,4  d'albuminatcs,  2  à  3,7  de  graisse,  le  reste  étant  formé  par 
les  matières  extractives,  les  déchets  et  les  sels;  que  la  chair 
des  oiseaux  est  moins  riche  en  graisse  ;  que  celle  des  poissons 
ne  contient  au  contraire  que  13,7  d'albumînates  avec  â,6  de 
graisse,  et  qu'enfin  dans  le  lait  il  y  a  proportions  à  peu  près 
égales  de  matières  proléiques  (3,9),  de  graisse  (4,9)  et  de  sucre 
(&,3)  :  c'est  donc  le  lait  qui  constitue  une  alimentation  com- 
plète dans  le  sens  chimique  du  mot  (Prout). 

§5.  —  De  l'l'^aue  des  sl'bstanxes  inorganiques  et  pamcifALEUENi 

DES  HATIËBES  SAUNES. 

L'aliment  organique,  quel  qu'il  soit,  ne  suffît  pas  k  la  re- 
constitution ni  à  la  conservation  des  tissus  et  liquides  ani- 
tnaux  ;  car  il  entre  dans  leur  composition  une  quantité  consi- 


dérable d'eau  et  de  sels  minéraux,  particulièrement  du 

chlorure  de  sodium  et  des  phosphates.  L'importance  physio- 
logique du  sel  est  rendue  manifeste  par  sa  présence  dans  le 
sérum  du  sang  et  dans  plusieurs  liquides  de  l'économie  ;  mais 
la  plus  grande  partie  traverse  rapidement  l'organisme  et  s'élî 
mine  par  les  urines;  aussi  la  proportion  de  sel  marin  qui 
existe  dans  les  aliments  est,  en  général,  insuffisante  pour  re- 
constituer nos  organes,  stimuler  les  fonctions  digestives,  acti- 
ver la  nutrition.  Boussingault  a  prouvé,  en  effet,  par  les  expé- 
riences les  plus  précises,  que  le  sel  ne  possède,  par  lui-même, 
aucune  valeur  nutritive  ;  les  animaux  n'augmentent  pas  de 
poids  lorsque  la  ration  d'entretien  est  additionnée  de  sel  ; 
mais  il  en  résulte  dans  le  mouvement  nutritif  une  activité 
marquée,  qui  se  traduit  par  le  développement  des  forces  et 
une  vitalité  accusée  des  divers  tissus.  Bischofi*  a  démontré 
d'une  manière  plus  directe  l'augmentation  des  métamor- 
phoses nutrives  par  le  sel  marin  ;  ce  physiologiste  a  constaté 
que  chez  le  chien  nourri  de  viande  et  de  sel,  il  s'élimine 
chaque  jour  près  de  6  grammes  d'urée  en  plus  que  par  le 
régime  ordinaire.  Barrai  expérimentant  sur  les  moutons  a 
vérifié  le  môme  fàit.  Hais  comme  le  sel,  en  provoquant  la 
soif,  augmente  l'absorption  de  l'eau  ainsi  que  la  sécrétion 
urinaire,  n'est-ce  pas  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  circonstances 
qu'il  faut  attribuer  l'élimination  exagérée  de  l'urée  ?  Les  re- 
cherches récentes  de  Voit  démontrent,  en  effet,  qu'il  suffit 
de  foire  absorber  une  plus  grande  quantité  d'eau  pour  activer 
le  travail  nutritif  et  l'émission  de  l'urée  ;  or,  si  la  proportion 
d'eau  ingérée  reste  normale,  l'urée  venantà  passer  néanmoins 
en  excès  dans  les  urines  ne  peut  provenir  que  d'une  hyper- 
sécrétion des  urines,  qui  entraînent  au  dehors  plus  de  prin- 
cipes solubles  ;  en  ce  cas,  l'eau  est  puisée  dans  les  paren- 
chymes; le  sel  favorise,  par  conséquent,  l'endosmose  de  l'eau 
par  les  vaisseaux,  et  provoque  ainsi  des  métamorphoses  actives 
dans  les  tissus  organiques. 

Les  phosphates  ne  sont  pas  moins  répandus  dans  réconomie 
que  les  chlorures  ;  le  phosphate  calcaire  ou  potassique  pré- 
domine dans  tous  Ips  éléments  bistologiques,  surtout  dans  le 
tissu  osseux,  et  se  retrouve  également  dans  les  liquides  ;  ces 
sels  prennent  leur  origine  dons  les  matières  protéiqucs,  qui 
contiennent  toute  du  phosphore  et  de  la  chaux;  mais  cette 
quantité  est-elle  suffisante  pour  couvrir  les  pertes,  qui  se  font 
principalement  par  les  urines?  Chossat  a  fait  des  expériences 
sur  les  oiseaux  pour  prouver  qu'un  régime  dépourvu  de  ma- 
tière calcaire  finit  par  produire  le  dépérissement  ;  Mouriès 
attribue  A  cette  privation  les  accidents  les  plus  sinistres  ;  mais 
tout  ce  qu'on  peut  affirmer,  «  c'est  que  le  rôle  du  phosphate 
calcaire  dans  l'organisme  ne  se  borne  pas  seulement  &  nourrir 
le  système  osseux».  (Longet.) 

Le  fer  fait  également  partie  intégrante  de  nos  organes;  ses 
usages  seront  l'objet  d'une  discussion  qui  trouve  naturellement 
sa  place  dans  l'étude  thérapeutique  des  anémies. 

§  6.  —  Ration  norjule  de  l'qohhe. 

Pour  arriver  à  préciser  le  moment  où  commence  l'insuffi- 
sance alimentaire,  il  importe  de  connattre,au  préalable,  quels 
sont  les  besoins  nutritifs  de  l'homme,  quelle  doit  être  sa  ra- 
tion normale  ou  d'entretien.  On  appelle  ainsi  la  quantité 
d'aliments  nécessaires  pour  subvenir  entièrement  aux  méta- 
morphoses nutritives  de  chaque  organe,  et  en  même^j^mps 
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à  la  coDserv&tion  du  poids  total  du  corps.  Quels  sont  donc  les 
moyens  physiologiques  de  fixer  les  lois  du  régime?  Ce  n'est 
évidemment  pas  la  détermination  des  quantités  ingérées  ou 
absorbées,  car  celles-ci  n'indiquent  pas  les  quantités  néces- 
saires; l'organisme  n'est  pas  une  machine  qui  n'emprunte  au 
dehors  que  ce  qu'elle  peut  consommer  ;  il  peut  y  avoir  un 
excès  de  substances  livrées  i  la  digestion,  ou  bien  encore  de 
matériaux  absorbés  par  les  vaisseaux;  c'est  même  la  règle 
générale.  L'absorption  est  une  fonction  pour  ainsi  dire  indiffé- 
rente, un  procédé  physique,  qui  se  règle  uniquement  sur  la 
masse  d'aliments  introduits,  se  poursuit  tant  que  les  conditions 
physiques  de  Tendoumue  continuent  &  agir,  et  ne  s'arrête 
Jamais  instinctivement  quand  les  appétits  sont  satisfoits.  Tous 
les  principes  nutritifs  sont  absorbés  en  proportion  directe  de 
l'apport;  la  graine  seule  ne  comporte  qu'une  assimilation 
restreinte  ;  mais  ici  encore  les  limites  sont  tracées  par  le  pou- 
voir endosmotlque  et  l'imprégnation  de  l'épilhélium  intes- 
tinal; l'absorption  s'exerce  donc  aveuglément,  son  degré 
d'activité  n'est  pas  la  mesure  du  besoin  normal. 

Chez  l'individu  sain,  qui  est  arrivé  &  son  développement 
complet,  il  y  a  deux  manières  de  Juger  l'équilibre  trophique 
entre  les  recettes  alimentaires  et  les  déperditions  organiques  : 
le  premier  consiste  à  déterminer  si  la  masse  totale  du  corps 
reste  la  môme;  lorsque  l'alimentation  est  insuffisante,  la 
combustion  s'exerce  aux  dépens  de  la  substance  des  organes, 
le  corps  diminue  proportionnellement  aux  perte»  qu'il  subit  ; 
si,  au  contraire,  la  quantité  de  matiâres  ab&orbées  dépasse  les 
besoins  réels,  elles  s'accumulent  dans  divers  éléments  histo- 
logiques  principalement  sous  forme  de  graisse,  et  constituent 
la  réserve  nutritive.  Ainsi,  connaissant  hi  quantité  d'aliments 
ingérés,  et  tenant  compte  du  poids  corporel,  on  peut  évaluer 
avec  quelque  précision  le  résultat  de  la  nutrition  en  généra*. 

La  question  peut  être  résolue  par  un  deuxième  moyen  plus 
précis  :  il  consiste  à  comparer,  au  point  de  vue  de  l'analyse 
élémentaire,  les  produits  éliminatoires  avec  les  substances  in- 
gérées; pour  que  l'économie  conserve  son  intégrité,  on  doit 
trouver  une  véritable  équation  moléculaire  entre  les  ingesta 
et  les  eaxretaî  c'est  donc  un  procédé  rationnellement  appli- 
cable &  la  détermination  de  la  ration  d'entretien.  Toutefois  il 
est  i  remarquer  que  les  déperditions  sont  plutét  un  effet  de 
la  quotité  absorbée,  qu'un  régulateur  de  la  recette.  Lorsque 
l'alimentation  ne  produit  pas  une  augmentation  de  poids 
corporel,  elle  entraîne  toujours  une  perte  relative  à  l'apport  ; 
ainsi  l'excès  de  nourriture  au  delà  des  besoins  réels  se  mani- 
feste toujours  par  des  métamorphoses  excessives  ;  et  comme, 
■ous  l'influence  du  régime  de  luxe,  les  sécrétions  sont  tou- 
jours de  la  même  nature  que  dans  l'état  normal,  l'albumine 
en  trop  donne  toujours  de  l'urée  en  plus  ;  mais,  comme  les 
matières  protéiques  qui  ont  servi  à  la  nutrition  des  ti^us, 
entre  autres  des  muscles,  se  traduisent  également  par  l'élimi- 
nation de  l'urée,  les  produits  excrétés  n'indiquent  pas  la 
source  de  leur  formation.  Cette  réserve  étant  faite^  on  peut 
dire  que  si  le  poids  du  corps  reste  stationoaiie,  si  en  d'autres 
termes  les  dépenses  doivent  s'équilibrer  avec  les  recettes, 
entre  les  quantités  d'aiote  et  de  carbone  absorbées  et  les  quan- 
tités éliminées,  la  balance  doit  être  égale  ;  cette  sorte  de  bilan 
est  donc  la  meilleure  mesure  des  besoins  nutritifs. 

Modtê  d'iiimination  de  l'asoU  et  du  carbone, — Les  substances 
provenant  delà  décoo^position,  soit  des  matériaux  constitutifs 
de  l'oi^nisme,  soit  des  aliments,  s'échappent  par  trois  voies 
principales  :  1"  la  surface  respiratoire  et  cutanée,  par  laquelle 


passent  les  produits  d'oxydation  complète,  comme  l'addeot' 
boDique  et  l'eau  ;  2'  l'appareil  urinaire  qui  excrète  la  com- 
posés intermédiaires,  tels  que  l'adde  prique ,  la  crttline, 
l'urée,  résultant  d'une  combustion  imparfaite  des  albumiaates; 
3<*  l'intestin  qui,  chez  l'homme,  n'entraîne  au  dehors  quelet 
produits  de  digestion  non  assimilables,  tandis  qae  chei  \a 
herbivores  c'est  l'a^pardl  excréteur  le  plus  imporisnL  S, 
pénétrant  plus  avant  dans  le  mode  d'élimination  ctes  pndnHi 
rétrogrades,  on  ne  tient  compte  que  du  carbone  et  de  l'azott 
qui  en  font  partie  intégrante,  on  arrive  À  celte  loi  gésËnle, 
k  savoir  :  que  la  plus  grande  partie  du  carbone  sort  pu  le 
poumon  sous  forme  d'acide  carbonique,  et  l'azote  pu  la 
urines  sous  forme  d'urée. 

Dans  les  conditions  normales  de  la  vie,  il  se  perd  joamelle- 
ment  28  grammes  d'urée,  qui  représentent  près  de  ISgnnsDH 
d'azote.  Ajoutez  à  ce  chilhre  1  gramme  d'azote  contena  dun 
l'acide  uriquc  et  la  créatine  de  l'urine,  et  2  grammes  d'uolt 
éliminés  par  l'intestin  et  vous  aurez  un  total  de  21  gramnxj 
d'azote  en  vingt-quatre  heures.  Ainsi  avec  un  travail  phyaque 
nul  ou  modéré,  l'homme  doit  trouver  dans  sa  ration  qooti- 
dienne  21  grammes  d'azote,  et  d'une  autre  part,  230  gTsmme 
de  carbone.  Si  ses  aliments  ne  lui  fournissent  pas  ces  quan- 
tités sous  une  forme  assimilable,  le  déficit  nutritif  enlrtioen 
une  diminution  du  poids  du  corps. 

De  n<Hnbreufle8  expérimentations  sur  l'homme  et  tes  tut- 
maux  semblent  Justifier  ces  indications  ;  dans  Imitei  m  re- 
cherches, l'azote  éliminé  a  été  calculé  principalement,  sinon 
uniquement,  par  l'urée,  et  le  carbone  par  l'acide  carbonique 
exhalé.  Si  ces  moyens  d'appréciation  sont  exacts,il  xntidle 
d'élablirlastati8tiquechimiquederorganisine;il  suflln,poat 
cela,  de  connaître  les  quantités  d'azote  et  de  cartmae  cooleniH 
dans  le  régime  et  de  les  comparer  avec  celles  qui  abandonoenl 
l'économie  sous  les  formes  indiquées. 

La  question  préalable  A  résoudre  est  donc  celle-ci  :  l'orée 
de  l'urine  est-elle  la  mesure  exacte  de  la  trannnatalioD  des 
substances  protéiques  ou  des  tissas  organiques?  En  d'sutics 
termes,  tout  l'azote  se  retrouve-t-il  dans  l'urée  ?  Lebmano, 
expérimentant  sur  lui-même,  prend,  dans  l'espace  de  ungl- 
quatre  heures,  une  quantité  de  viande  contenant  30  grammes 
d'azote,  cependant  il  n'en  retrouve  dans  les  urines  que  St;  il 
manque  donc  un  cinquième  ;  ce  déficit  que  Barrai  a  taoniË 
même  plus  considérable  sur  lui-môme,  et  Bischoff  sur  un  cbien, 
ce  déficit  est  constant,  et  indépendant  de  la  quantité  de 
nourriture;  que  le  régime  soit  en  dé&ut  ou  an  contraire  ocet- 
sif,  on  rend  toujours  m  ios  d'azote  par  les  urines  qu'on  n'en 
prend  par  les  aliments,  une  seule  circonstance  fàit  exception; 
elle  est  relative  à  une  alimentation  qui  couvre  exactement  les 
dépenses  non-seulement  d'azote,  mais  encore  de  arboRt: 
c'est  ce  que  nous  démontrerons  par  les  travaux  importants  de 
Voit  et  de  Ranke.  Dès  que  cette  double  équation  n'est  pas  con- 
cordante, l'urine  ne  contient  plus  tout  l'azote  absort>é;  qc*^ 
vient-il  de  ce  qui  ne  reparaît  pas  dans  les  urines?  Si,  en  m^œs 
temps  que  le  déficit  se  monte,  le  poids  corporel  augoKDle, 
on  est  en  droit  de  supposer  que  l'azote  manquant  s'est  m 
dans  l'organisme  :  si  au  contraire  le  poids  du  corps  reste  ila- 
tionnaire,on  ne  peut  plus  faire  que  trois  suppositions:  ou  bien 
l'azole  reparait  dans  l'air  expiré,  ou  bien  il  est  éliminé  p«"  j' 
peau,  sous  forme  de  carbonate  d'aimnoniaque,  ou  bien  eDni| 
on  doit  le  retrouver  dans  la  sueur;  or,  quand  l'azote  est 
expiré,  ce  qui  est  loin  d'être  constant,  il  Tesl  en  quantité  pou' 
ainsi  dire  inappréciable;  d'une  autre  part, 
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tanée  ne  fournit  que  des  traces  d'azote  ou  de  carbonate  d'am- 
moniaque; il  reste  donc  la  sécrétion  de  la  sueur,  qui  entraîne 
de  l'urée  et  de  l'acide  sudoriquc  (Fabre  et  Funlie);  la  déper- 
dition de  l'azote  par  les  téguments  est  inconlestable,mais  elle 
ne  saurait  comprendre  la  cinquième  partie  de  l'azote  absorbé, 
c'est-à-dire  tout  ce  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  l'urine.  On 
doit  donc  supposer  quelque  erreur  d'analyse  ou  d'expérience; 
en  effet,  Voït  a  précisé  les  conditions  qui  permettent  de  re- 
trouver tout  l'axote  dans  l'urine  ;  pour  apprécier  le  mouve- 
ment nutritif,  et  calculer  les  effets  des  diverses  alimentations, 
le  critérium,  c'est  donc  l'urée  pour  la  nourriture  azotée, 
l'acide  carbonique  pour  les  substances  hydrocarbonées. 

Régimenormtd,  —  Par  le  régime  ordinaire,  un  homme  sain 
qui  pèse  70  kilogrammes  et  qui  observe  le  repos  rend  de  2A 
à  30  grammes  d'urée  ;  lorsque  la  recette  azotée  reste  la  même, 
tes  oscillations  de  l'urée  continuent  plusieurs  jours  ;  mais  bieu- 
iùi  elle  devient  stalionnaire;  alors  ta  quantité  d'azoleéliminée 
par  l'urée  concorde  partUtement  avec  l'aEcte  introduit  parles 
aUmenls  ;  il  est  donc  toujours  possible,  avec  une  alimentation 
déterminée,  de  régler  exactement  l'élimination  de  l'urée,  de 
façon  que  les  excrétions  en  contiennei^t  journellement  au- 
tant qu'il  entre  d'azote  dans  l'économie.  Toutefois  l'équation  ne 
s'établit  chez  l'homme  qu'à  nne  condition  complexe,  c'est 
que  non-seulement  la  dépense  de  l'azote,  mais  aussi  celle  du 
carbone  soit  intégralement  couverte  par  les  ingesta  corres- 
pondanis,  et  cela  pendant  toute  la  période  de  l'expérimenta- 
tion. Selon  la  variation  des  rapports  de  l'azote  et  du  carbone 
contenus  dans  k  nourriture,  l'élimination  de  l'azote  subit  de 
nombreuses  oscillations  ;  mais  il  se  fixe  de  plus  en  plus  dans 
les  organes,  c'est'à-dire,  s'élimine  d'autant  moins  par  les  reins 
que  l'absorption  dn  carbone  augmente  et  se  rapproche  de  la 
normale.  Or,  nous  savons  qu'un  individu  sain,  au  repos  et  au 
régime  mixte,  exhale  en  moyenne  316  grammes  de  carbone  ; 
»i  la  nourriture  contient  t'équivalent  du  carbone  dépensé,  et  si 
l'awte  absorbé  satisfait  aux  besoins  normaux  (21  grammes  par 
jour),  la  dépense  d'azote  se  réglera  exactement  sur  ta  quantité 
absorbée.  Toutes  les  expériences  pratiquées  par  Bischoff  et 
Voit  sur  les  chiens,  et  par  Ranke  sur  lui-^néme,  à  l'aide  du 
grand  appareil  respiratoire  institué  A  Munich, confirment  celte 
loi  de  nutrition. 

Hope  et  Bolbin  en  fournirent  une  nouvelle  preuve.  Un  chien 
nourri  exclusivement  de  viande  perd  de  son  poids,  en  même 
temps  qu'il  élimine  une  plus  grande  quantité  d'urée;  74  par- 
ties d'azote  s'éliminent'sur  88  parties  ingérées.  Si  l'on  ajoute 
A  ce  régime  une  certaine  ration  de  sucre  ou  de  graisse,  Id 
poids  de  l'animal  augmente,  mais  en  même  temps  l'urée 
diminue,  et  l'on  n'en  trouve  plus  que  â7  sur  88. 

On  attribue,  dans  ce  cas,  l'augmentation  de  la  masse  corpo- 
relle à  la  formation  de  la  graisse  aux  dépens  du  sucre  ;  mais 
il  se  peut  aussi  que  te  sucre  étant  fadlement  oxydable,  em- 
pâche  l'oxygène  d'agir  sur  les  albuminates,  d'où  il  résulte 
qu'ils  subissent  eux-mêmes  une  transformation  en  graisse,  et 
celle-ci  se  dépose  dans  la  trame  adipeuse.  Que,  du  reste,  l'en- 
graissement soit  direct  ou  le  résultat  d'un  travail  rétrograde, 
il  importe  peu  ;  ce  qui  est  certain,  c'est  qu'en  pareil  cas  les  dé- 
penses de  carbone  et  d'azote  sont  entièrement  couvertes.  Or, 
la  nutrition  exige, pour  que  la  recette  d'azote  soit  utilisée,  que 
le  carbone  soit  intégra-ement  restitué. Toute  infraction  &  cette 
loi  est  liitalement  suivie  d'inanition  tente. 


L'anémie  peut  se  développer  :  1**  par  une  alimentation  in* 
i^ufOsante;  S"  par  un  régime  défectueux,  c'est-à-dire,  qui  ne 
contient  pas  les  proportions  normales  d'azote  ou  de  carbone; 
3"  par  suite  des  affections  du  tube  digestif  et  de  ses  annexes 
qui  empêchent  l'assimilation. 

S      —  Des  anémies  pas  alimentation  insuffisante.  Inanition. 

Les  alimentalions  insuffisantes  déterminent  à  la  longue  les 
mêmes  phénomènes  que  l'abstinence.  Il  résulte  des  travaux  de 
Cbossat,  Boussingault,  Bidder  et  Schmidt,  et  des  recherches 
plus  récentes  de  Bischoff  et  Voit,  Panum,  Ranke,  quesil'orga- 
nisme,  ne  recevant  du  dehors  que  l'oxygène  atmosphérique, 
reste  privé  de  toute  nourriture,  il  peut,  pendant  plusieurs 
jours,  vivre  de  sa  substance  constitutive  ;  c'est  lA.  l'inanition. 

Déperdition  des  éléments  histologiques.  —  Pendant  tout  le 
temps  que  dure  l'inanition,  les  fonctions  du  cœur  et  de  la 
respiration  continuant  à  s'exercer  nécessitent  une  dépense  de 
forces  constante,  quoique  réduite  au  minimum.  A  cette  dé< 
pense  correspondent  des  oxydations  qui  sont  tonjours,  du 
moins  au  point  de  vue  de  leur  composition,  les  mômes  que 
dans  l'état  physiologique  ;  l'urée  et  l'acide  carbonique  conti- 
nuent à  se  produire  et  &  s'éliminer.  Or,  comme  l'aliment  fidt 
défout,  leurorigine  ne  peutêtre  que  dans  les  tissus  et  humeurs 
de  l'économie,  c'est-A-dire  dans  la  graisse  de  réserve,  la  trame 
des  muscles  et  parenchymes,  et  finalement  dans  les  principes 
albuminoïdes  du  sang.  . 

De  là,  comme  phénomène  initial,  une  perte  de  poids  cor- 
porel qui,  très-marquée  le  premier  Jour,  à  cause  de  l'élimi- 
nation des  dernières  masses  alimentaires,  continue  ensuite 
uniformément  pendant  toute  la  durée  de  rinaniliou  ;  dès  que 
cette  déperdition  atteint  ào  centièmes  du  poids  primitif,  elle 
est  incompatible  avec  la  vie  ;  la  limite  est  reculée  à  51  cen- 
tièmes lorsqu'il  existait  un  engraissement  préalable,  a  En  nonr- 
»  rissent  un  animal  d'une  manière  insuffisante,  au  lieu  de  le 
»  priver  totalement  d'aliments,  on  retarde,  il  est  vrai,  plus  ou 
M  moins  l'époque  de  la  mori  ;  mais  on  n'altère  en  rien  la  loi 
»  d'après  laquelle  la  mort  arrive;  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
»  l'animal  meurt  dès  que  le  poids  initial  a  diminué  des 
n  HO  centièmes.  »  (Bouchardat.) 

Ce  n'est  pas  tout  que  d'avoir  fixé  la  loi  de  la  perte  intégrale 
du  corps,  il  importe  de  connaître  le  déchet  proportionnel  que 
subissen  t  les  divers  organes,  systèmes  et  liquides  de  l'économie. 
C'est  la  graisse  qui  se  perd  d'abord,  et  cette  dépréciation 
frappe  uniformément  la  graisse  préexistant  dans  l'organUme, 
c'est-à-dire  les  matériaux  constituant  la  réserve  nutritive  ;  à  la 
fin  de  l'inanition,  elle  a  disparu  dans  la  proportion  d'au  moins 
80  centièmes  (Bidder  et  Schmidt),  et  de  93  centièmes,  d'après 
Chossat. 

Le  système  musculaire  est  atteint  gravement  comme  le 
tissu  graisseux;  les  66  centièmes  de  la  substance  charnue 
diqtaraissenl  pendant  l'expérience  ;  les  calculs  de  Cbossat,  qui 
avait  surestioté  la  perte  de  la  paisse,  ont  par  cela  même 
amoindri  le  degré  de  la  fonte  musculaire.  Aussi  les  animaux 
consument  successivement  leur  graisse,  leur  chair  ;  ils  devien- 
nent pour  ainsi  autophages. 

Du  sang  dans  rimmition.  —  Pendant  que  Ja.  graisse  etJes 
muscles  subissent  une  si  gnive[:$|^p|^^^ii|ipitjy(i>|^|^L@ 
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sang?  Chossat  avait  manifestemeat  surfait  les  déperditions  du 
liquide  nourricier,  en  les  fixant  arbitrairement  &60  centièmes 
de  la  quantité  normale  ;  les  expériences  de  Valentin  etde  Hei- 
denhain,  et  les  recherches  récentes  de  Panum,  sont  d'accord 
pour  infirmer  ce  résultat  ;  afin  d'apprécierla  proportion  totale 
du  sang,  ces  expérimentateurs  se  sont  servis  de  la  méthode  de 
Welker,  qui  consiste  &  délayer  le  sang  et  à  le  comparer  ensuite 
avec  une  plaque  colorée  par  l'hématlne  (roy.  page  23).  Panum, 
pour  éviter  toute  erreur,  cherchai  établir  d'abord  la  quantité 
normale  de  sang  chez  le  chien,  et  la  quotité  relative  au  poids 
de  l'animal  ;  en  faisant  les  mêmes  recherches  sur  un  chien 
mis  à  l'abstinence  des  aliments  solides,  il  constata  d'abord 
que  la  contenance  des  globules  en  hématinc  ne  se  modifie 
pas  sensiblement  pendant  l'expérience  ;  d'une  autre  part,  la 
masse  du  sang  elle-même,  dans  ses  rapports  avec  le  poids  du 
corps,  reste  à  peu  près  la  même  ;  enfin,  la  quantité  de  sang 
peut  bien  diminuer  d'une  manière  absolue,  mais  cette  dimi- 
nution n'est  pas  plus  marquée  que  celle  du  poids  de  l'individu. 

Si  le  sang  ne  se  déprécie  pas  en  totalité,  cependant  il  subit 
des  modifications  dans  sa  composition  intime  :  sur  une  jeune 
fille  tenue  pendant  quinze  joursàune  diète  rigoureuse, Denis 
a  vu  l'eau  du  sérum  s'élever  de  787  (chiffre  moyen)  à  836; 
cette  dilution  du  sang,  cette  tendance  à  l'hydrémie,  a  été 
vérifiée  par  tous  les  observateurs. 

Une  autre  altération  généralement  admise  depuis  les  re- 
cherches de  Lecanu,  de  Gavaraet,  de  Poggiale,  c'est  l'abaisse- 
ment du  chifT^  des  globules  ;  cependant  Panum,  en  prati- 
quant les  analyses  d'après  la  méthode  de  Seberer,  est  arrivé 
il  des  résultats  difTérents  ;  or,  s'il  y  a  une  diminution  absolue 
de  la  masse  sanguine,  il  doit  y  avoir  nécessairement  une 
diminution  absolue  du  nombre  des  globules,  ce  qui  s'accorde 
parfaitement  avec  les  conclusions  de  Gavarret  et  les  analyses 
de  Lecanu,  qui  a  vu  les  globules  s'abaisser  de  137  à  82;  mais 
au  moment  où  cet  examen  a  été  pratiqué,  le  corps  n'avait-il 
pas  perdu  déjà  un  tiers  de  son  poids?  S'il  en  est  ainsi,  on  peut 
dire  des  globules  ce  que  nous  avons  dit  du  sang  total,  c'est 
que  leur  diminution  est  propwtionnée  aux  déperditions  en 
général,  mais  ne  saurait  être  ni  la  cause,  ni  le  point  de  àér 
part  des  autres  phénomènes  de  l'inanition.  U  en  est  tout  au- 
trement dans  l'aglobulie  d'origine  hémorrbagique  ;  entre 
celle-ci  et  l'aglobulie  qui  succède  &  l'inanition,  il  y  a  donc  A 
établir  une  distinction  radicale  qui  domine  toute  la  thérapeu- 
tique de  ces  deux  classes  d'anémies. 

La  fibrine  ne  se  modifie  pas  plus  que  l'élément  globulaire; 
elle  n'est  donc  pas,  comme  on  le  croit  généralement,  la  ma- 
tière nutritive  des  organes;  car,  s'il  en  était  ainsi,  die  devrait 
diminuer  plus  rapidement  que  les  parenchymes,  et  c'est  le 
contraire  qui  a  lieu.  C'est  l'albumine  qui  diminue  de  la 
manière  la  plus  manifeste,  et  cela  dès  les  premiers  Jours;  la 
dépréciation  est  de  près  de  50  pour  100;  on  peut  donc  lui 
attribuer  quelques  propriétés  nutritives. 

Au  résumé,  l'inanition  ne  déprécie  le  sang  et  ses  globules 
que  proportionnellement  aux  déperditions  corporelles  ;  l'aglo- 
bulie n'est  donc  pas  primitive,  il  se  développe  au  contraire 
une  tendance  manifeste  A  l'hydrémie  vraie,  c'est-à-dire,  avec 
perte  d'albumine  ;  or,  nous  savons  que  l'analbuminémie  pré- 
sente des  conséquences  bien  autrement  graves  que  l'anâmie 
globulaire. 

Urines  de  l'inanition.  —  L'urine,  pendant  les  trois  premiers 
Jours  de  l'inanition,  diminue  plus  vite  que  le  poids  du  corps  ; 
pendant  les  jours  suivants,  )a  diminution  est  proportionnelle 


h  celle  du  corps.  En  même  temps,  la  sécrétion  éprouve  de* 
changements  considérables  :  l'acidité  normale  de  l'urine  peN 
ùste  ;  les  acides  phosphorique  et  sulfurique  tendent  mfime  i 
augmenter,  le  chlorure  de  sodium  disparait  au  contraire  ra- 
pidement, et,  dès  le  cinquième  Jour  de  l'expérience,  il  n'y  eo  a 
plus  de  traces  ;  mais  le  phénomène  le  plus  remarquable  est  la 
diminution  de  l'urée  ;  l'autophagie,  trèannanifeste  le  prunier 
jour,  donne  encore  lieu  â  une  quantité  d'urée  assez  marquée; 
l'usure  des  tissus  semble  devoir  donner  les  mêmes  résultats, 
c'est-à-dire  les  mômes  produits  éliminatoires  azotés,  qu'aoe 
nourriture  azotée  ;  on  en  avait  conclu  à  priori  que  l'urée  qui 
représente  la  dénutrition  des  oi^anes  devait  se  maintenir  m 
chiffre  normal;  or,  il  n'en  est  rien.  Dès  le  surlendemain,  chet 
le  chien,  il  ne  s'élimine  plus  que  8  grammes  d'urée,  le  sixième 
jour  U  grammes,  et  moins  de  1  gramme  le  dix-huitième  Jour. 

La  production  de  l'urée  s'amoindrit  avec  les  progrès  de 
l'inanition,  ce  qui  prouve  que  les  oxydations  s'affaiblisiem 
partout,  surtout  dans  les  tissus  organisés.  Les  mêmes  phéno- 
mènes s'observent  chez  l'homme.  Après  une  abstioence  ie 
vingt-quatre  heures,  il  ne  rend  plus  quel?  grammes  d'urée 
(ou  9  grammes  ^d'azote).  Qu'on  ne  croie  pas  d'ailleurs  que 
l'azote  qui  manque,  en  pareil  cas,  se  retrouve  dansaucoa  i 
autre  principe  de  l'urine  ;  l'acide  urique  qui,  dans  l'éttt  oo^  I 
mal,  est  représenté  par  une  moyenne  de  0,50  par  jour,  tombe 
à  0,33  par  le  fait  de  la  diète.  Par  rapport  à  l'urée,  l'acide  ! 
urique  diminue  également  ;  ce  rapport  n'est  plus  que  1:71  au 
lieu  d'être  de  1:Z|5,  chiQ're  normal. 

Pendant  que  l'urée  et  l'acide  urique  diminuent  et  que  lei 
chlorures  disparaissent,  il  se  manifeste  une  autre  altératioo 
grave,  c'est  l'albuminurie,  qui  n'a  cependant  pas  de  conneiilé 
positive  avec  aucun  des  phénomènes  indiqués,  pas  même  aiec 
la  disparition  des  sels.  E.  Rosenthal  a  constaté  en  effet^qiKÙ 
l'on  ajoute  2  à  3  grammes  de  scllmarin  A  une  alimentation  in- 
suffisante, il  reparaît  dans  les  urines,  mais  l'albumine  ne  dis- 
paraît pas  immédiatement.  Cette  albuminurie  ne  peut  C\k 
attribuée  qu'A  deux  causes,  ou  une  lésion  des  reins  ou  la 
dilution  du  sang;  or,  les  urines  ne  contiennent  dans  ce  cas  ni 
globules  sanguins,  ni  corpuscules  de  pus,  ni  épithéliams,  ni  | 
cylindres  fibrineux  ;  tout  ce  qui,  dans  les  arines,  indique  une 
dégénérescence  ou  une  irritation  des  reins,-  sonbte  donc 
manquer  d'une  manière  absolue  ;  les  reins  n'épronvent 
leurs  pas  de  modification  appréciable  de  poids  par  le  fait  de  i 
l'inanition  (Chossat).  Cependant,  il  est  douteux  que  l'hydrémie 
suffise  pour  provoquer  l'usage  du  sérum  A  travers  les  tubes 
urinifères;  l'examen  histologique  des  reins  n'a  jamais  élé 
pratiqué,  pas  même  par  Rosenthal;  les  urines  n'ont  pas  été 
examinées  au  point  de  vue  des  épithéliums;  on  est  donc  en 
droit  de  supposer  qu'une  modification  intime  s'établit  dans  la 
texture  rénale,  soit  primitivement,  soit  sous  l'influence  de 
l'altération  du  sang,  qui  ne  serait  par  conséquent  qu'une 
circonstance  adjuvante,  une  cause  prédisposante  de  déDutri* 
lion  du  rein. 

Combustions  respinUoires.  —  Température.  —  Les  phéno- 
mènes respiratoires  se  modifient  comme  les  oxydations  des 
tissus  organiques;  pendant  les  premiers  jours,  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalée  correspond  exactement  A  la  perte 
totale  du  poids,  de  sorte  que  chaque  kilogramme  du  poids 
corporel  fournit  chaque  jour  la  même  quantité  d'acide  car- 
bonique que  dans  l'état  de  santé;  plus  tard,  les  rapports  chan- 
gent ;  chaque  portion  de  la  trame  wganique  semble  former  . 
et  éliminer  une  plus  iipQded^MiUQF^^k^boni^ue;  I 
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mais,  considéré  dans  son  ensemble  el  pendant  toute  l'inanl- 
lion,  l'onanisme  read  moins  d'acide  carbonique.  Ainsi,  chez 
rhomme,  au  lieu  de  216  grammes,  le  poumon  n'expire  plus 
que  185  grammes  de  carlune  ;  cette  fonction  est  donc  moins 
atteinte  que  la  formation  de  l'urée  ;  mais  chez  les  animaux 
arrivés  A  la  limite  extrême  de  la  vie,  l'émission  de  carbone 
s'affaiblit  rapidement. 

En  somme,  l'absoiption  d'oxygène  s'amcnndrit  régulière- 
ment du  début  Jusqu'à  la  fin  de  l'expérience  ;  l'animal  brûle 
les  matériaux  graisseux,  puis  les  chairs,  de  sorte  que  le  rap- 
port de  l'oxygène  à  l'acide  carbonique  s'établit  alors  à  peu 
près  comme  s'il  s'^t  d'une  alimentation  graisseuse,  puis  d'un 
régime  protéique  insuffisant. 

La  faiblesse  des  oxydations  détermine  une  débilitation  con- 
sidérable, une  circulation  plus  faible,  une  respiration  plus 
lente,  mais  surtout  un  abai^ement  de  la  température  ;  le  pre- 
mier jour,  il  y  a  un  refroidissement  marqué,  puis  il  n'est 
plus  que  de  3  degrés  par  jour;  les  variations  diurnes  conti- 
nuent ;  pendant  le  sommeil ,  la  chaleur  se  perd  ;  enfin,  quand 
elle  est  descendue  t  25  degrés,  Tanimal  meurt. 

Digestion  et  a6sorption.  —  L'abstinence  prolongée  détermine 
dans  le  tube  digestif  des  modiQcations  telles,  que  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique  est  enrayée,  que  la  digestion  devient 
difficile  ou  impossible  ;  aussi,  après  la  diète,  on  ne  doit  reve- 
nir que  graduellement  à  l'alimentation  normale. 

Une  dÛte  rigoureuse  présente  donc  ce  premier  danger  ;  elle 
en  entraîne  un  autre.  C'est  la  difficulté  de  l'absorption  à  une 
certaine  période  de  l'inanition  ;  en  effet,  chez  les  malades 
soumis  A  l'abstinence,  les  matériaux  de  résorption  sont  puisés 
pour  ainsi  dire  exclusivement  dans  les  tissus  adipeux  et  mus- 
culaires; si  les  suppurations  diminuent,  si  les  ulcères  se  ta- 
rissent, si  les  éruptions  pâlissent,  c'est  que  les  sécrétions  s'ar- 
r<>tent,  mais  d'une  manière  temporaire;  en  tous  les  cas,  l'ab- 
sorption est  loin  de  s'exercer  sur  les  produits  morbidesi  il 
suffit  de  citer  les  épanchements  séreux  ou  tibrineux,  les  in- 
flammations parenchymateuses,  que  l'on  voit  résister  aux  diè- 
tes les  plus  absolues. 

§  2.  —  Dks  anémies  pab  aumkntatjons  défectueuses. 

Nourriture  exclusivement  hydrocarbmé^.  —  Le  régime  non 
azoté  produit  rapidement  les  mêmes  dC  ordres  que  l'absti- 
nence; l'amaigrissement  porte  prlnCip-'  ment  sur  les  tissus 
organisés;  il  en  résulte  que  l'urée,  ç  ie  maintient  d'abord 
k  son  chiin*  normal,  finit  par  dimir*  -  at  et  tomber  au  mini- 
mum, exactement  comme  dans  la  diète  absolue.  L'acide  uri- 
que  diminue  aussi,  mais  dans  dès  proportions  moindres  ;  par 
un  régime  mixte;  son  rapport  avec  l'urée  s'exprime  par  1, 45; 
sous  l'influence  du  régime  hydrocarboné,  U  n'est  plus  repré- 
senté que  par  1,61.  L'élimination  du  carbone,  au  contraire, 
se  maintient  dans  la  moyenne  physiologique  pendant  un  assez 
long  temps  ;  l'acide  carbonique  continue  à  se  former  aux  dé- 
pens des  aliments  féculents,  et  d'une  autre  part  aux  dépens 
de  la  graisse  de  réserïe  ;  mais  comme  l'azote  absorbé  ne  suf- 
fit pas  pour  couvrir  les  pertes  de  môme  nature,  l'activité 
nervo-musculaire  s'amoindrit  et  les  oxydations  des  matières 
hydrocarbonées,  d'origine  externe  ou  interne,  finissent  par 
s'enrayer  à  leur  tour.  On  a  donc  tous  les  effets  de  l'inanition. 

Xourriture  exclusinemenl  amma/e.— Il  paraît  étrange  qu'une 
pourriture  exclusivement  animale  puisse  produire  l'immition  ; 
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cependant  rien  n'est  plus  exact.  Magendie,  eu  nourrissant  un 
chien  avec  de  la  fibrine,  le  vit  bientôt  dépérir ,  cette  expé- 
rience, qui  a  été  confinnée  par  tous  les  physiologistes,  ne 
saurait  s'expliquer  pir  l'ancienne  doctrine,  qui  attribue  aux 
aliments  albuminoïdes  un  pouvoir  plastique  et  une  propriété 
nutritive  irréprochable;  aussi  a-t-on  pensé  que  le  dépérisse- 
ment était  dû  en  ce  cas  au  dégoût,  à  la  difficulté  de  digérer, 
mais  la  vérité  est  celle-ci  :  pour  que  l'azote  absorbé  puifte 
couvrir  la  dépense  d'azote,  il  faut  qu'il  y  ait  en  même  temps 
équation  entre  la  recette  et  la  perte  de  .carbone  ;  c'est  une 
confirmation  irréfutable  de  la  loi  posée  par  Voit.  —  La  nour- 
riture de  l'homme  ne  peut  être  exclusivement  animale  ;  bien 
que  dans  ces  dernières  années  on  ait  ûngulièrement  préco- 
nisé et  exagéré  ce  genre  de  régime,  il  produit  des  inconvé- 
nients graves,  quoique  différents  de  ceux  de  l'alimentation 
défectueuse.  La  digestion  et  l'absorptionnes'acaunplisBentplus 
d'une  manière  complète;  chez  un  homme  qui  prendrait  1500 
&  3000  grammes  de  viande  par  jour,  le  pouvoir  digestif  ne 
s'exerce  plus  que  sur  les  8  à  9/10  de  l'aliment.  Uu  autre  fait 
bien  plus  étrange  s'observe  en  pareil  cas  ;  le  poids  corporel 
éprouve  une  sensible  diminution  ;  les  quantités  les  plus  con- 
sidérables d'albuminates  ou  de  syntonine  musculaire  qu'un 
homme  puisse  ingérer  et  surtout  digérer  ne  suffisent  pas  pour 
couvrir  les  pertes;  qu'arrive-t-il,  en  effet,  en  pareil  cas?  Les 
chairs  et  le  sang  ne  s'usent  plus  que  modérément,  et  cette 
transformation  ne  suffit  pas  pour  fournir  le  carbone  qui  doit 
s'exhaler  naturellement;  la  proportion  de  charbon  contenue 
dans  la  chair  dépasse  à  peine  celle  qui  est  expirée  pendant 
l'inanition;  donc  la  dénutrition  doit  porter  sut  les  tissus  de 
l'organisme  ;  ils  s'épuisent  en  carbone,  sans  pouvoir  s'annexer 
l'azote. 

Les  composés  azotifères  s'éliminent,  en  effet,  d'une  manière 
excessive;  l'ingestion  de  1800  grammes  de  viande  donne  A 
ttanke  86  grammes  d'urée  au  lieu  de  28,  chiffre  normal; 
l'acide  urique, d'une  autre  part,  s'élève  proportionnellement; 
et  contracte,,  relativement  i\  l'urée,  le  rapport  de  1 : 36  et  même 
1 : 33  (le  rapport  normal  est  de  1  :  Ad);  ainsi  le  régime  exclusi- 
vement azoté  augmente  A  la  fois  l'urée  et  l'acide  urique; 
mais  celte  augmentation  ne  se  fait  pas  immédiatement  en 
proportion  directe  de  l'apport  ;  elle  n'est  sensible  qu'après 
vingt-quatre  heures  révolues ,  puis  elle  continue  le  jour 
suivant. 

A  un  moment  donné,  si  l'on  pouvait  obtenir  l'équilibre  nu* 
tritif  par  l'usage  exclusif  de  la  viande,  il  faudrait  toujours 
tenir  compte  du  régime  antérieur.  Un  chien  habituellement 
nourri  de  viande  consomme  pour  sa  ration  journalière  d'en- 
tretien environ  ÛO  grammes  de  viande  pour  chaque  kilogramme 
du  poids  de  l'animal  ;  si  la  ration  n'est  plus  que  de  Sli  grammes, 
l'amaigrissement  commence. 

Il  en  est  de  môme  chez  l'homme  ;  on  ne  saurait  impuné- 
ment rationner  l'individu  habitué  A  une  alimentation  de 
luxe.  Cotte  circonsfance  doit  toujours  être  présente  A  l'esprit 
du  praticien  qui  prescrit  un  régime  spécial. 

Pour  compléter  l'iiistoire  des  alimentations  exclusives  ou 
insuffisantes,  il  nous  reste  A  parler  des  maladies  populaires, 
qui  résultent  de  ces  graves  défauts  de  l'hygiène  publique. 

Inanitions  épidémiques.  —  Dans  certaines  contrées  pauvres 
ou  privées  de  voies  de  communication,  les  mauvaises  récolles, 
les  années  de  sécheresse  qui  compromettent  les  pâturages, 
les  épizooties  qui  sévissent  sur  le  bétail  alimentaire  finissent 
par  produire  parfois  des  ravages  considérables,  La  l^t@f^lC 
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renchéABsement  des  viandes,  conséquence  inévitable  de  ces 
périodes  calamitenses,  déterminent  toujours  l'insuffisance 
alimentaire  ou  le  défaut  d'azote  ;  dans  tous  les  cas,  les  popu- 
lations affamées  ou  mal  nourries  ne  tardent  pas  h  subir  les 
effets  d'une  inanition  lente,  dont  les  phénomènes  présentent, 
dans  leur  manière  d'être  et  dans  leurs  enchaînement,  l'iden^ 
tité  la  plus  absolue  avec  ceux  de  l'abstinence.  Pour  s'en  con- 
vaincre, il  n'est  malheureusement  pas  nécessaire  de  remon- 
ter aux  siècles  précédents.  En  1818,  il  régna  en  Belgique  une 
fiunine  dont  Mersman  a  tracé  le  plus  saisissant  tableau.  En 
Viichow  fut  délégué  pour  étudier  les  moyens  de  com- 
battre les  effets  de  la  misère  qui  désolait  les  villages  de  la 
^lésie.  Plus  près  de  l'époque  actuelle,  on  a  pu  observer  en 
Irlande  les  suites  désastreuses  de  l'usage  exclusif  des  pommes 
de  terre.  Enfin,  en  1866,  la  chaleur  et  la  sécheresse  qui  ré- 
gnèrent en  Hongrie,  amenèrent  la  perte  des  fourrages,  et  par 
suite  la  mort  du  bétail;  il  en  résulta  une  famine  des  plus 
graves.  Dans  toutes  ces  pénibles  circonstances,  les  effets  ont 
été  et  sont  toujours  les  mêmes. 

La  pAleur  et  l'amaigrissement  constituent  les  premiers  s^nes 
qui  caractérisent  la  dénutrition;  puis  les  mouvements  de- 
viennent lents  et  faibles;  les  digestions  se  troublent,  et  bien- 
tôt se  manifeste  la  série  des  altérations  du  sang.  Par  suite  de 
la  privation  d'aliments,  les  matières  plasmatiques  du  sang 
8*usent  pour  l'entretien  du  fonctionnement  organique  ;  puis, 
comme  elles  ne  sont  pas  remplacées,  le  sang  de\iCDt  séreux, 
en  même  temps  que  les  globules  diminuent  d'une  manière 
absolue,  et  que  l'albumine  subit  une  dépréciation  de  plus  de 
moitié  :  si  les  lésions  et  leurs  causes  persistent,  il  peut  en  ré- 
sulter une  désalbuminémie  et,  par  conséquent,  une  disposi- 
tion à  l'bydropisie.  En  1771,  Aran  observa  à  Eichfeld  1'%- 
drops  famelicus  avec  toutes  ses  conséquences  ;  mais  de  pareils 
phénomènes  sont  au  moins  rares.  Virchow,  qui  a  observé  la 
famine  de  Spessart  et  en  môme  temps  une  épidémie  de  ty- 
phus pétéchial,  n'a  pas  constaté  les  infiltrations  séreuses  ;  il 
conclut  de  là  que  ce  phénomène  ne  se  produit  qu'autant  qu'il 
se  joint  Aune  autre  cause,  telle  qu'une  intoxication  palu- 
déenne, un  état  cachectique. 

§  3.  —  Des  ANftXIES  d'oBICINE  DTSPEPTICtl'E. 

Dans  l'ordre  pathologique,  les  conditions  de  l'anémie  sont 
si  variées  qu'elles  semblent  devoir  échapper  à  une  formule 
générale;  cependant,  en  analysant  ces  causes  et  surtout  leur 
mécanisme,  on  arrive  à  conclure  qu'il  s'agit  toujours,  ou 
d'un  obstade  sur  le  trajet  des  conduits  alimentaires,  ou  bien 
d'un  défaut  d'élaboration  dans  le  tube  digestif,  ou  bien  enfin 
d'une  altération  des  glandes  annexes  et  des  liquides  qu'ils 
sécrètent. 

Les  rétrécissements  de  l'œsophage,  du  cardia,  du  pylore, 
agissent  d'après  le  premier  mode,  en  empêchant  les  aliments 
d'atteindre  les  viscères  digestift.  Dans  l'estomac  et  les  intes- 
tins, les  aliments  doivent  subir  l'action  chimique  du  suc  gas 
trique  et  intestinal,  l'action  physique  des  parois  musculaires  ; 
or,  les  contractions  et  les  sécrétions  sont  toutes  sous  l'in- 
fluence de  l'influx  nerveux  ;  dès  que  l'innervation  vient  à  être 
affaiblie  par  des  causes  morales  ou  excitée  par  des  douleurs 
physiques,  il  en  résulte  constamment  des  troubles  dans  l'as- 
similation ;  l'anémie,  qui  en  est  l'inévitable  conséquence, 
s'observe  même  parfois  au  milieu  des  conditions  hygiéniques 


les  plus  favorables;  c'est  dans  les  préoccupations  de  toute  es- 
pèce qu'il  fàut  chercher  l'origine  de  ces  inanitions  dyspepii. 
ques  qu'on  constate  chez  un  grand  nombre  d'individus  ap- 
partenant aux  classes  élevées  de  la  société  :  ils  restent  psuvres 
au  miUeu  des  richesses  ;  leur  misère  vient  du  système  Qe^ 
veux  qui  s'épuise.  Des  accidents  graves  se  roanisfesteot  plus 
sûrement  encore  à  la  snite  des  maladies  du  tube  digestif,  telles 
que  les  dyspepsies  par  altération  des  glandes  de  restonuc  ou 
des  intestins,  les  dégénérescences  caneérouBon,  ks  alcètei 
simples;  J'ai  m  les  mêmes  résultats  se  produire  i  la  suite  de 
ces  constipations  rebelles,  d'origine  atonique  ou  hémorrhoi- 
date,  qui  déterminent  finalement  une  desquamation  épi- 
théliale  mêlée  de  mucus  concret  ;  que  ce  soit  la  sécréUoii 
muqueuse,  comme  je  l'ai  déi&  indiqué,  ou  bien  l'aloDie  du 
tube  digestif,  toujours  est-U  qu'il  y  a  là  une  cause  fréquem 
ment  méconnue  d'anémie,  principalement  ches  les  hystéri- 
ques et  les  hémorrhoïdaires. 

Il  reste  à  signaler,  comme  causes  d'anémie,  les  lésioas  des 
glandes  annexes  et  de  leurs  sécrétions.  L'influence  de  la  bile 
sur  la  digestion,  principalement  sur  l'absorption  desnutiëres 
grasses,  ne  saurait  être  contestée  ;  de  plus,  si  la  bile  n'est  pst 
sécrétée  en  quantité  normale,  ses  matériaux  de  résorption 
manquent  à  l'intégrité  du  sang,  qui  ne  saurait  se  réparer  que 
par  une  ration  alimentaire  double  ou  triplo  de  la  ration  don 
maie;  enfin,  le  foie  lui-même  exerce  une  action  directe  sur 
la  production  des  globules  ;  donc,  les  maladies  de  cet  organe 
sont,  à  plusieurs  titres,  d'une  extrême  imporfauce  âanslélii>- 
logie  des  anémies. 

Les  dégénérescences  du  pancréas  sont  plus  fréquemment 
négligées  dans  la  patbogénie  des  anémies,  sans  doute  i  casse 
des  difficultés  inhérentes  au  diagnostic;  mais  la  présence  âu 
matières  grasses  dans  les  selles  constitue  un  indice  sémiolo- 
gique  d'une  valeur  réelle.  La  mort  d'un  grand  dignitaire  de 
l'État  a  été  attribuée  à  une  lésion  de  ce  genre.  L'examen  his- 
tologique,  pratiqué  par  le  professeur  Itobin,  ne  permet  pu 
de  mettre  en  doute  l'influence  de  cet  organe  sur  la  pndiK* 
tion  de  l'anémie. 

G.  S£e. 


Socitl^t  PROTBCTBICE  f^B  l'ehfahcc.  —  Dans  la  séance  générale  dt 
dimanche  prochain,  2i  'uitlet,  k  uiw  heure  (salle  de  ta  Société  d'ucU- 
matation,  19,  roc  da  Li  H.  le  docteur  Harchal(de  Cairi)  finuot 
conférence  sur  la  vaccine,  la  personnel  qui  dédrentdes  bilkUdoi- 
vent  s'aJresser  au  siège  de  1^  .^^oeiété,  IS,  rue  des  Saiots-Pèrei,  où  an 
les  déli>  re  gratuitement. 


iMSTim  ARCBtoLOGiQOB  DE  LoNDBES.  —  Dao»  la  session  qu  litll 
d'avoir  lieu  salle  du  (iuidhall,  sir  John  Lubbock  a  prononcé  un  resur- 
quable  discours  sur  les  quatre  âges  de  Ttiumanilé  primitive  :  ^ 
pierres  l>nitee,  l'âge  des  pierres  polies,  Tige  de  bronze  el  l'âge  «le  fer- 
la forme  de  la  plus  ancienne  de  ces  quatre  divisiona  hisloriquM  indiqu 
une  température  fort  rude  et  dea  hivers  Irès-rigouraux  concordant  im 
ce  que  nous  savons  de  la  période  gladaiie. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAiLUiRS< 
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Lundi  23  juillet  M.  Pasteur  a  lu  un  assez  long  rapport 
sur  la  maladie  des  vers  à  soie  qui,  depuis  une  dizaine 
d'années,  n'a  pas  causé  moins  de  trois  ou  quatre  mil- 
liards de  perle  h  l'industrie  séricicole  tant  en  France 
qu'à  l'étranger.  M.  Pasteur  s'est  particulièrement  atta- 
ché, dans  ses  recherches,  &  l'étude  des  corpuscules  vi- 
brants qu'on  avait  observés  dans  la  graine  et  sur  les  vers  ; 
il  a  constaté  que  la  graine  et  les  vers  infectés  d'un  grand 
nombre  de  corpuscules 'étaient  toujours  malades,  mais 
que  les  vers  non  corpusculeux  l'étaient  souvent  aussi,  les 
corpuscules  qui  ne  s'étaient  pas  montrés  d'abord  se  dé- 
veloppant par  lasuite.  Ainsi  les  corpuscules  seraient  sinon 
la  cause  au  moins  le  signe  extérieur  de  ta  maladie,  et  la 
graine  ne  pourrait  fournir  des  individus  sains  que  lors- 
qu'èlle  provient  elle-même  d'individus  non  corpuscu- 
leux ou  très-faiblement  corpusculeux.  M.  Pasteur  pro- 
pose donc  d'examiner  au  microscope  un  certain  nom- 
bre d'individus  des  chambrées  qu'on  se  propose  de  con- 
sacrer h  la  reproduction  pour  s'assurer  auparavant  que 
les  corpuscules  y  sont  peu  nombreux  et,  en  cas  con- 
traire, de  les  écarter.  II  est  persuadé  que  cet  examen 
pourrait  facilement  être  fait  par  des  gens  peu  experts, 
m6me  par  des  enfants,  car  les  corpuscules  se  reconnais- 
sent au  premier  coup  d'œil  lorsqu'on  les  a  déjà  obser- 
vés au  microscope;  et  il  propose  de  déposer  à  cet  elfet 
des  microscopes  dans  toutes  les  communes  séricicoles. 
Quant  à  la  nature  de  ces  corpuscules,  il  ne  les  croit  ni 
animaux  ni  végétaux,  et  les  rapproche  de  ces  subsUnces 
qu'il  appelle  organiques^  telles  que  les  globules  du  sang. 
Jjes  idées  de  M.  Pasteur  peuvent  soulever  de  graves  ob- 
iections  et  demanderaient  à  Être  mieux  éclaircies. 

M.  Ghevreul  a  présenté,  au  nom  de  M.  Gloez,  un  tra- 
vail relatif  à  l'influence  qu'exerce  sur  l'organisme  Tair 
mêlé  de  sulfure  de  carbone.  La  présence  d'un  vingtième 
de  sulfure  de  carbone  dans  l'atmosphère  suffit  pour  en- 
traîner la  mort  des  animaux  de  petite  taille,  et  ce  moyen 
a  même  été  expérimenté  avec  succès  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle,  afln  de  débarrasser  la  ménagerie  des  rats 
qui  rinfeslaienl  depuis  longtemps. 

Enfin  M.  Séguier  a  présenté  les  fusils  de  M.  Galand 
(de  Liège).  —  Le  fusil  à  aiguille  prussien  est  le  héros  du 
m. 


jour;  depuis  ses  rapides  exploits  en  Bohème  il  faitparler 
de  lui  partout;  les  journaux  populaires  en  publient  des 
dessins  en  coupe  et  en  perspective,  les  théâtres  de 
genre  lui  empruntent  le  sujet  de  leurs  vaudevilles  ou 
le  titre  de  leurs  revues,  et  les  hommes  graves  se  de- 
mandent s'il  paraîtra  bientôt  au  bras  des  soldats  fran- 
çais, quoique  certaines  gens  l'accusent  de  ne  pas  con- 
venir &  leur  tempérament.  Inventeurs  ou  armuriers,  il 
empêche  tout  le  monde  de  dormir,  et  chacun  s'em- 
presse d'apporter  son  contingent  d'explications  ou  de 
perfectionnements  nouveaux.  Aussi  l'Académie  a-t-elle 
paru  s'intéresser  vivement  au  fusil  à  aiguille  que  lui  a 
montré  M.  Séguier,  non  pas  un  modèle,  mais  un  vrai  fusil 
prussien possédantdesétatsde  service  bien  authentiques. 

Dans  nos  fusils  ordinaires,  la  cartouche  est  enflammée 
par  la  partie  la  plus  éloignée  de  la  balle,  de  sorte  que 
les  premières  parcelles  de  poudre  qui  brûlent  mettent 
en  mouvement  la  masse  tout  entière,  balle  et  poudre 
non  enflammée,  qui  arrive  généralement  au  bout  du 
canon  avant  que  la  totalité  de  la  poudre  n'ait  eu  le  temps 
de  brûler,  et  il  est  évident  qu'une  fois  la  balle  sortie  du 
canon,  il  ne  peut  plus  être  question  d'agir  sur  elle.  Dans 
le  fusil  prussien,  au  contraire,  l'inflammation  se  produit, 
au  moyen  de  la  fameuse  aiguille,  à  l'autre  extrémité  de 
la  charge,  h  celte  qui  touche  immédiatement  la  balle,  de 
sorte  que  la  poudre  brûle  tout  entière  en  produisant  sur 
la  balle  un  effet  progressivement  croissant^  puisqu'il  n'y 
a  pas  pour  elle  d'autre  moyen  de  sortir  du  canon,  et  Ton 
ne  trouve  plus  devant  le  tireur  cette  poussière  légère  que 
projettent  toujours  nos  fusils  à  baguette,  poussière  qui 
n'estautrcquc  de  la  poudre  non  brûlée.  Déplus,  il  se  trouve 
derrière  la  charge  un  espace  relativement  assez  grand, 
rempli  d'air  qui  se  comprime  sous  l'influence  de  la  force 
expansive  de  la  poudre,  pour  se  dilater  ensuite  par  suite 
de  réchauffement,  et  qui  constitue  ainsi  une  sorte  de 
matelas  élastique  ayant  àla  fois  poureffetde  diminuer  le 
recul  del'arme  contre  l'épaule  du  tireur  et  régulariser  la 
projection  progressivement  accélérée  de  la  balle. 

Comme  le  fusil  prussien,  le  fusil  Galand  se  charge  par 
la  culasse,  et  l'inflammation  a  lieu  aussi  dans  la  partie 
de  la  poudre  qui  avoisine  la  balle  :  celle-ci  se  trouve  sé- 
parée de  la  poudre  par  un  disque  de  feu^e>imbibé  djun 
corps  gras  qui  perfeclionnersQt^^iBSilêr^ncff 
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rois  et  jouerait  le  même  rôle  que  la  chambre  à  air  pla- 
cée dans  l'âme  du  fusil  prussien.  M.  Séguier  revendique 
la  prioriléde  celte  idée  et  fait  ouvrir  un  pli  cacheté,  dé- 
posé par  lui  en  i8&9,  et  recommandant l'interposilion  en- 
tre la  poudre  et  la  balle  d'un  corps  élastique  comme  des 
rondelles  de  caoutchouc  vulcanisé  .Grâce  à  cette  disposi- 
tion, la  pondre,  au  lieu  de  produire  sur  la  balle  l'effet 
d'un  choc  brusque,  développe  une  force  régulièrement 
croissante  qui  imprime  à  la  balle  une  vitesse  bien  plus 
considérable. 

Le  fusil  ûaland  se  charge  avec  une  balle  cylindro-co- 
niquc  creusée  en  arrière,  c'est-à-dire  à  la  base  de  sa  partie 
cylindrique,  d'une  cavité  assez  profonde  pour  que  le 
centre  de  gravité  soit  placé  du  côté  de  la  pointe  du  cône, 
ce  qui  forci  la  balle  à  s'avancer  toujours  lu  pointe  en 
avant  sous  l'impulsion  de  la  poudre.  Une  balle  de  Û5 
grammes  ainsi  lancée  avec  6  grammes  et  demi  de  pou- 
dre fine  perce,  à  100  mètres  de  distance,  une  plaque 
de  fer  de  \U  millimètres  d'épaisseur. 

Voilà  certes  des  résultats  qui  peuvent  passer  pour 
suffisants;  mais  le  fusil  de  guerre  étant  k  la  mode  pour 
le  moment,  chaque  jour  en  voit  naître  un  nouveau  se 
prétendant  toujours  bien  supérieur  à  tous  les  précé- 
dents. On  vient  même  de*  nous  annoncer  un  fusil  élec- 
trique de  Gatinc-Reinette,  tirant  trente  coups  à  la 
minute  et  jouissant  d'un  tir  réglé  à  2  kilomètres  de 
distance.  Où  s'arrôtera-t-on  dans  cette  voie?  11  est  vrai 
que  ce  dernier  fusil  est  destiné  sans  doute  à  la  chasse 
aux  canards. 

Lundi  dernier,  M.  Pasteur  a  présenté  un  travail  de 
M.  Gernez  sur  les  phénomènes  de  surfusion  qui  se  rap- 
prochent à  beaucoup  d'égards  des  phénomènes  de  sur- 
saturation déjà  étudiés  par  lui  l'année  dernière. 

Il  y  a  sursaturation  lorsqu'un  volume  donné  de  liquide 
se  trouve  contenir  une  certaine  substance  en  dissolution 
dans  des  proportions  plus  considérables  que  ne  l'indique 
son  pouvoir  de  saturation  à  l'égard  de  cette  substance; 
souvent  alors  la  dissolution  se  prend  subitement  en 
masse,  et  M.  Gernez  a  montré  que  ce  phénomène  était 
toujours  dû  au  contact  d'un  cristal  de  la  substance  con- 
tenue dans  la  dissolution  sursaturée,  par  quelque  voie 
d'ailleurs  que  ce  cristal  soit  arrivé. 

La  surfusion  est  un  phénomène  assez  analogue  ;  elle 
consiste  dans  le  maintien  d'un  corps  h  l'état  liquide  au 
dessous  de  son  poids  de  congélation  ou  de  liquéfaction. 
Ainsi  le  soufre  fond  à  ilO";  et  cependant  on  peut,  dans 
certaines  circonstances,  obtenir  du  soufre  liquide  h  lOQ"; 
mais  de  même  que  la  dissolution  sursaturée  se  prend 
subitement  en  masse,  le  soufre  surfondu  se  solidifie  tout 
â  coup  sous  l'influence  de  certaines  conditions.  M.  Ger- 
nez a  montré  que  cette  solidification  instantanée  était 
toujours  due  au  contact  d'un  fragment  de  soufre  solide, 
pourvu  qu'on  opère  avec  des  corps  portés  au  moins  à  la 
température  de  la  masse  surfondue,  car  si  l'on  mettait 
en  contact,  par  exemple,  un  corps  solide  quelconque  à 
80"  ou  90°  avec  du  soufre  surfondu  h  100**,  la  solidifica- 


tion se  produirait  sous  l'influence  de  ce  refroidissement- 
il  faut  ajouter  que  le  contact  de  deux  corps  solides  au 
sein  de  la  masse  surfondue  amène  sa  solidification  ins. 
tantanée  :  ainsi  on  peut  y  agiter  une  tige  de  fer  sans 
produire  aucun  effet,  mais  la  solidification  se  manifeste 
de  suite  si  l'on  touche  les  parois  du  vase  ou  si  tm  les 
ébranle  par  un  choc  assez  violent. 

M.  Faye  a  présenté  quelques  observations  relativemeni 
aux  dernière  travaux  du  P.  Secchi  sur  les  taches  du 
soleil.  Le  P.  Secchi  avait  trouvé  pour  ces  taches  une 
profondeur  moins  considérable  que  celle  assignée  par 
Mt  Faye;  il  expliquait  cette  différence  par  les  effeU 
de  la  réfraction  due  à  l'atmosphère  solaire,  et  dont 
M.  Faye  n'avait  pas  tenu  compte,  les  croyant  assez  pelitâ 
pour  pouvoir  être  négligés.  Afin  d'éclaicir  la  question, 
le  P.  Secchi  fit  une  série  d'observations  non  plus  sur  le 
fond  noir  de  la  tache,  mais  sur  son  bord,  sur  la  pénom- 
bre. Il  comptait  mettre  ainsi  en  évidence  la  quantité  qu 
faisait  l'objet  du  débat  puisque  l'obsen'ation  ne  portait 
plus  que  sur  cette  quantité  toute  seule  ;  mais  à  son  grand 
étonnement,  ces  observations  ne  permirent  pas  de  con- 
stater un  effet  sensible  dit  à  la  réfraction  de  l'atmos- 
phère solaire.  Il  semblerait  donc  que  le  soleil  n'a  pasdu 
tout  d'atmosphère,  tandis  qu'on  s'accorde  généralement 
&  lui  en  reconnaître  une  fort  considérable,  ou  bien  que 
cette  atmosphère  à  un  pouvoir  réfringent  nul.  Mais 
comme  nos  mesures  ne  sont  pas  rigoureusement  exactes, 
il  faut  tenir  compte  des  erreurs  possibles,  en  apprédant 
h  peu  près  leur  maximum,  et  l'on  arrive  alors  à  dire  que 
la  hauteur  de  l'atmosphère  solaire  ne  peut  pas  dépasser 
~  du  rayon,  ni  le  pouvoir  réfringent  de  cette  atmo- 
sphère être  six  fois  plus  considérable  que  celui  de  l'at- 
mosphère terrestre.  —  M.  Faye  a  commencé  en  outre  la 
lecture  d'un  travail  sur  les  étoiles  nouvelles. 

Enfin  M.  Babînet  a  présenté  quelques  observations  t& 
lalivement  au  cAble  transatlantique.  On  sait  qu'après 
cinq  tentatives  infructueuses  ce  cAble  vient  enfin  d'èlK 
posé,  grâce  au  fameux  Great'Kastem,  et  quelescommn- 
nications  sont  dés  à  présent  établies  entre  Valentia,  en 
Irlande,  etla  baie  de  la  Trinité  dans  Tile  de  Terre-Neuve, 
en  Amérique.  Malheureusement  M.  Babinet  n'espère  pas 
que  les  communications  télégraphiques  entre  les  deux 
continents  puissent  durer  longtemps.  En  effet,  le  câble 
transatlantique  est  beaucoup  plus  petit  que  les  cAbles 
immergés  dans  la  Manche,  entre  la  France  et  l'Angle- 
terre :  le  Great-Eastern  lui-même,  malgré  ses  proporlioDS, 
n'aurait  point  sufili  à  embarquer  une  longueur  suffisante 
d'un  câble  aussi  volumineux.  Or.  les  câbles  de  la  Manche, 
dans  toutes  les  parties  qui  ne  sont  point  plongées  sous  la 
vase,  sont  corrodées  par  l'eau  de  la  mer  qui  leur  enlèTe 
chaque  année  presque  un  millimètre  de  leur  épaisseur.  Du 
reste,  les  fragments  du  précédent  câble  transatlantique 
qu'on  a  retirés  de  la  mer  avaient  déjà  perdu  depuis  leur 
immersion  leur  première  couche  métallique.  Puisque 
le  câble  est  exposé  à  périr  prochainement,  dit  M.  Babinet, 
il  faut  nous  hâter  de  nous  en  servir,  afin  qu^es49  millions 
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qu'il  a  coûtés  ne  soient  pas  absolument  perdus  comme 
les  18  millions,  prix  du  câble  précédent,  et  pour  cela  il 
faut  l'employer  au  plus  vite  à  déterminer  les  longitudes 
des  points  extrêmes  en  Europe  et  en  Amérique.  —  Les 
actionnaires  ne  seront  guère  satisfaits  d'une  longitude 
pour  dividende,  interrompt  M.  Morin.  —  Gela  se  peut, 
répond  M.  Babinet;  cependant  on  vend  quelquefois  les 
longitudes;  ainsi  lorsqu'on  divisa  le  territoire  de  l'Iowa 
aux  États-Unis»  il  fallut  bien  indiquer  sur  une  carte  la 
position  de  cbaque  commune;  les  télégraphes  améri- 
cains furent  employés,  moyennant  une  certaine  rede- 
vance, à  la  détermination  des  longitudes  nécessaires 
pour  ce  travail.  Sans  doute,  ce  produit-là  ne  saurait 
être  bien  considérable  ;  mais  cela  vaut  toujours  mieux 
que  rien.  E.  A. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

(lectdbes  du  teicdbeoi  sont.) 

CORFfaBIlGI  DK  SQ  JOHN  LUfiBOOK. 
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I  ém  iMMtW. 


La  grande  famille  ^nmifosa  à  laquelle  appartiennent  lés  In- 
sectes, se  divise  en  ciaq  classes  :  les  Aunélides,  les  Crustacés, 
les  Arachnidesj  les  Myriapodes  et  les  Insectes. 


Fifl.  957.  —  Un  AasAide,  b  Supaa  offldnala 

ouverte  par  li  face  lentrah  et  dont  la  moîlM 
loogitudinals  dn  lubo  digeMlf  a  été  enlevée. 

«,  TCnloue  intMeun  dam  ImjqA  aat  b  bondie; 

TealoDM  pMtdrieiin; 
C,  anui; 

d,  d,  d,  pocbei  def  cMami  de  ringlutb; 
«,  œaopbaffli 
î,  ÎoImUd  ; 

t,  t,  gbodea  prodidiani  b  muMllé, 


Les  Annélides  ou  Vers,  ont  un  corps  formé  de  segments 
plus  ou  moins  nombreux,  mais  sans  membres  joints  à  ce 
corps  <flg.  257). 


Les  Crustacés  (Écrevisaes,  Crabes,  Homards,  etc.)ont  un  corps 
articulé,  et  chaque  segment  porte  une  paire  de  membres.  Ce 
sont  des  animaux  aquatiques  (Qg.  258). 


Fia.  SS8.  —  Un  Criulacd,  rÉcnriw,  doDt  luw  parité  de  b  face  dursate  a  dié 
enbvdo. 

K,  roitra;  —  B,  inlennei  inlonie* ;  —  d  anleoneiexternea;  —  D,<bU;  —  B,  pre- 
miâre  paire  de  pattet  ;  —  F,  lei  qualre  autre*  palle>  ;  —  G,  ettomac  ;  —  H,  in- 
IcUin;  —  K,  cœur  dépouillé  du  péricarde j  —  Li  artère  abdominale;  — 
U,  bruMhbai  —  N,  mnelw de  b qw». 

Les  Arachnides,  ou  Araignées,  ont  quatre  paires  de  pattes, 
Leur  corps  est  divisé  en  deux  parties,  le  céphalothorax  et 
l'abdomen.  Les  segments  composant  l'abdomen  ne  portent 
aucun  appendice.  Ce  sont  des  animaux  aériens  (flg.  259). 


Fia.  159.  —  Un  Arachnide,  l'^pein  dbddma  conalrubantHlolb. 

Les  Myriapodes,  ou  Centipèdea,  ont  un  long  corps  composé 
de  nombreux  segments  ;  chacun  de  ces  segments  pwte  une 
paire  de  pattes  (Ûg.  260). 


Pu.  S60.  —  Un  Mjriapode,  le  Lithobiut  forfieatu*,  grandeur  nainrelb  (d'aprii 

Vautoire  naturelle  de  H.  Focillon). 

Les  Insectes  ont  trois  paires  de^paltes.  Ç^sOinjauJmL^z 
aériens;  ils  respirent  au  moyen  de  trachées  ou  tubesU  air, 
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gui  se  ramifient  dans  leurs  organes  intérieurs.  Leur  corps 
est  divisé  ea  trois  parties,  la  téte,  le  corselet  et  l'abdomen 
(fig.  261). 


Fio,  SCI,  —  Un  inteett,  b  Uoiiehe  bloue  ou  Uoncfae  à  viandi>. 

Outre  les  trois  paires  de  pattes,  le  corselet  porte  ordinai- 
rement deux  ou  quatre  ailes.  Les  anciens  naturalistes  avaient 
fait  des  insectes  non  ailés  un  ordre  spécial,  celui  des  ApliNrcs  ; 
mois  des  observations  plus  complètes  ont  prouvé  que  chacune 
des  grandes  familles,  ou  des  groupes  qui  composent  les  insectes, 
contienuent  des  formes  aptères.  Le  Ver  luisant  femelle,  les 
Fourmis  en  sont  des  exemples  familiers. 

Cependant,  quoique  la  présence  des  ailes  soit  la  règle,  et  que 
la  division  des  insectes  en  ordres  soient  fondée  en  grande  partie 
sur  les  caractères  présentés  par  ces  organes  importants,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'ils  n'existent  que  dans  l'ùtat  par- 
fait de  l'animal  ;  on  ne  connaît  pas  d'insecte  qui  naisse  a\cc 
des  ailes. 

Ce  n'est  point  seulement  par  l'absence  d'ailes,  c'est  aussi, 
ordinairement,  par  bien  d'autres  points  importants  que  te 
jeune  insecte  dilfère  de  la  forme  parfaite  ;  les  divers  chan- 
gements qu'il  subit  sont  désignés  sous  le  nom  de  métamor- 
phoses. L'opinion  générale  des  entomologistes  est  qu'on  peut 
diviser  la  vie  de  tous  les  insectes  en  quatre  périodes  bien  dis- 
tinctes :  l'au/,  la  larve  ou  chenille,  la  pupa  ou  chrytalidey 
et  enfin  Vimago  ou  insecte  parfait  (fig.  262,  263  et  266).  Il  est 


fia.  SOS.  —  Lam  on  chenille  du  Yanate  lo  ou  Gnnd  paon  de  jour,  grandi  ar 
nBlnrdle  (d'aprèa  VHiitoire  nattirelle  do  II.  PocîUon). 


Fia,  SCS.  —  Uhryialido  du  Yaneate  lo  ou  Papillon  grand  paon  de  jour,  grandeur 
naturelle  (d'aprôs  l'HUloire  naturelle  de  M.  Focillon}. 

vrai  que  dans  quelques  ordres  fort  connus,  par  exemple  les 


Coléoptères  (Scarabées),  les  Hyménoptères  (Abeilles),  les  Upi- 
doptùres  (Papillons),  et  les  Diptères  (Mouches),  la  larve  dilère 


Fia.  SC4.  — Le  Papillon  grand  paon  ilo  juur  ou  Vaiuue  lo,  graoJeur  nilaitlk 
(d'apriïi  VHMoire  naturelle  de  H.  Forillonj. 

beaucoup  plus  de  l'insecte  parfait  que  dans  d'autres  ordres, 
comme,  par  exemple,  tes  Orthoptères  {Saulerelles),ou  les  Hété- 

roptères  (Punaises)  ;  mais,  même  dans  ces  derniers  ordres,  les 
périodes  sont  bien  marquées  :  la  larve,  par  l'absence  enlière 
d'ailes;  la  pupa  par  la  possession  d'ailes  rudimentaim; 
enOn  l'insecte  parfait  par  des  ailes  parfaites. 

Quand  les  habitudes  sont  semblables  on  rencontre  dei 
larves  aemblnbles  dans  des  familles  bien  différentes  d'insectes. 
Ainsi  parmi  les  scarabées,  le  Melolontha  (Hanneton),  YAi»- 
bium  (Vrilletle)  et  le  Chlamys  se  ressemblent  beaucoup  1 
l'état  de  larves  quoiqu'ils  appartiennent  &  des  familles  de 


Flfl.  265.  —  Ver  blanc  ou  larve  du  Hanneton  couinuo,  gntndoar  natardie  [Stfiit 
l'JfiftoifV  MtwetU  de  H.  Podlloa). 

Scarabées  parfaitement  distinctes,  c'est-&-dire  les  MtMm- 
thidcBj  les  Ptinida  et  les  Chrysomelida. 

11  en  est  ainsi  même  pour  les  larves  qui  appartiennent  à 
des  ordres  d'insectes  différents.  Les  larves  qui, pour  employer 
l'expression  de  M.  Herbert  Spencer,  «  sont  en  relation  symé- 
trique avec  leur  eutouragc»  et  qui  sont  enveloppées  de  leur 
nourriture,  ou  auxquelles  cette  nourriture  est  ap|H)rtée,3ont 
grasses,  sans  pattes,  et  ne  constituent  en  somme  que  de  gros \ai 
blanchâtres.  Telles  sont  presque  toutes  les  larves  de  moucbof. 
Telles  sont  aussi  presque  toutes  les  larves  hyménoptères,  soit 
qu'elles  habitent  d'autres  insectes,  comme  celles  de  l'Ichneu- 
mon,  soit  qu'elles  vivent  à  l'intérieur  de  noix  de  galle,  comiDa 
celles  des  CynipsidtBf  ou  qu'elles  soient  eafermées  dam  des 
cellules  et  nourries  par  des  insectes  parfaits,  comme  cellei 
des  abeilles  ;  pratiquement  elles  dévient  peu  de  ce  qu'on  peut 
appeler  le  type  normal.  Les  larves  des  Scarabées,  au  contraire, 
sont  ordinairement  d'un  caractère  très-difTércnt,  mais  il  y  a 
un  groupe,  celui  des  Charançons,  qui  se  nourrissent  i  l'int^ 
rieur  d'autres  corps.  I.e  ver  blanc  d'un  Charançon,  se  nou^ 
rissant  A  l'intérieur  d'une  noix,  est  dans  des  conditions  très- 
semblables  A  celles  d'une  larve  dans  une  noix  de  galle, 
ou  àcelles  d'une  larve  Anthrax  vivanten  parasiteidans  une  cel- 
lule d'abeille  ;  aussi  troDi^iifiï^ti?  4<ifi"â  lÂ^Ênt  presque 
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identiquement  semblables  quoiqu'elles  appartiennent  &  trois 
ordres  différents  d'insectes. 

C'est  à  ce  groupe  qu'appartiennent  la  plupart  des  larves 
hTménoptëres  ;  deux  groupes  cependant  font  exception,  les 
Tenthreé^nidœ  et  les  Siricidœ.  Les  larves  des  Tenthredinido', 
comme  celles  des  papillons,  se  nourrissent  de  feuilles,  et  par 
la  forme  générale  du  corps,  possédant  trois  paires  de  pattes 
et  plusieurs  paires  de  pro-pattes  abdominales,  elles  ressem- 
blent beaucoup  aux  chenilles  ordinaires  et  diffèrent  extrême- 
ment du  type  commun  des  larves  hyménoptères.  Les  larves 
des  Siricidœ,  qui  percent  le  bois,  ont  des  pattes  tboraciques, 
et  ressemblent  beaucoup  aux  larvies  de  quelques  scarabées 
qui  percent  aussi  le  bois. 

On  peut  conclure  de  ces  faits  que  la  forme  d'une  larve  dé- 
pend bien  plus  des  conditions  dans  lesquelles  elle  vit  que  de 
la  forme  qu'elle  est  destinée  à  rcvtîlir  plus  tard.  Un  exemple, 
qui  le  prouve  plus  clairemeut  encore,  est  celui  du  Sitom,  un 
petit  scarabée,  parasite  d'une  espèce  d'Abeille  solitaire  {Antho- 
fhora).  Scarabée  dont  les  habitudes  ont  été  observées  avec 
soin  et  admirablement  décrites  par  un  naturaliste  français, 
II.  Fobre.  La  Sitaris  femelle,  qui  atteint  sa  maturité  au  mois 
d'août,  ne  s'éloigne  jamais  des  terrains  sablonneux  dans  les- 
quels VAnthophora  aime  à  se  creuser  un  réduit.  Au  mois 
d'août  aucune  Antkophora  n'est  dehors,  l'époque  de  la  matu- 
rité de  ces  insectes  n'étant  pas  en  automne,  mais  au  prin- 
temps; aussi  quoique  l'abeille  soit  û  nécessaire  au  scarabée, 
nous  avons  tout  d'abord  à  constater  ce  fait  remarquable 
qu'aucune  Sitaris  parfaite  n'a  jamais  vu  une  de  ces  abeilles, 
et  il  est  probable  qu'aucune  ^rUAopftoran'aJamais  vu  non  plus 
une  Sitaris.  Cette  dernière  dépose  ses  œufs,  au  nombre  de 
3500  à  peu  près,  dans  le  sillon  qui  conduit  à  la  cellule  de 
VAnthophora.  Ces  œufs  écloaeut  en  septembre  et  il  on  sort 
des  petites  larves  noires,  actives,  ayant  à  peu  près  un  vingt- 
cinquième  de  pouce  de  longueur;  elles  ont  quatre  yeux, 
deux  antennes  assez  longues  et  six  pattes  bien  tonnées.  Hais 
quoique  évidemment  adaptées  à  une  vie  active,  les  jeunes 
larves  restent  tranquillement  jusqu'au  printemps  au  milieu 
des  débris  des  coquilles  d'œufs  vides.  C'est  alors  que  VAntho- 
phora arrive  à  la  maturité  et  au  moment  où  elle  passe  dans  le 
sillon,  en  sortant  de  la  cellule,  les  jeunes  larves  sautent  sur 
elle.  Les  abeilles  mflles,  cependant,  quittent  leurs  cellules 
un  mois  environ  avant  les  femelles;  la  larve  se  trouve  donc 
sur  le  m&le  qu'elle  quitte  à  la  première  occasion,  pour  s'établir 
sur  la  femelle.  Quant  à  elle,  pauvre  créature,  ignorant  son 
malheur,  elle  se  met  à  creuser  comme  à  l'ordinaire,  construit 
sa  cellule  et  la  remplit  de  miel.  Sur  le  miel  elle  dé'pose  son 
œuf,  mais  à  ce  moment  la  larve  de  la  Sitaris  saute  sur  l'œuf 
et  V(^e  dessus  comme  sur  un  radeau. Puis  elle  ouvre  l'œuf, 
le  dévore,  du  mâme  coup  détruisant  un  rival  et  faisant  son 
premier  repas.  Comme  depuis  sept  mois  cette  larve  jeûne  on 
peut  supposer  que  ce  premier  repas  lui  cause  un  sensible 
plaisir;  mais  il  lui  est  en  outre  nécessaire  pour  d'autres  rai- 
sons. La  larve,  quoique  sous  sa  première  forme,  admirable- 
ment adaptée  pour  son  genre  de  vie,  ne  pourrait  pas  vivre 
sur  le  miel  dans  une  cellule  d'abeille.  11  lui  faut  donc  chan- 
ger de  forme.  L'accroissement  de  taille,  résultat  de  son  pre* 
mier  repas,  lui  permet  de  changer  de  peau  et  elle  prend  une 
forme  bien  différente  de  la  précédente.  Les  yeux  ont  disparu, 
les  pattes  et  les  antennes  ne  sont  plus  que  rudimenlaires.  La 
bouche  est  placée  de  telle  façon  que,  quand  la  larve  flotte  sur 
le  miel,  elle  se  trouve  juste  au-dessous  de  la  surface,  tandis 


que  les  stigmates  sont  placés  sur  le  dos  de  manière  à  être 
au-dessus.  Enfin,  le  ventre  est  très-protubérant  et  empêche 
la  larve  de  rouler,  car  si  cela  arrivait,  le  miel  pourrait  boucher 
les  stigmates  et  l'insecte  serait  sulToqué.  Après  avoir  vécu 
trente-cinq  ou  quarante  jours  dans  cette  condition,  période 
pendant  laquelle  elle  gagne  considérablement  en  grandeur, 
la  larve  cesse  de  manger,  se  contracte  en  un  corps  ovoïde 
ressemblant  beaucoup  à  la  pupa  de  la  mouche.  A  l'intérieur 
de  ce  corps  il  se  forme  une  nouvelle  peau  et  la  larve  revêt  une 
quatrième  forme,  qui  ressemble  assez  à  la  seconde.  Après 
quatre  ou  cinq  semaines,  elle  redevient  chrysalide,  et  en  sort 
enfin,  sous  la  forme  parfaite. 

Nous  trouvons  dans  ce  cas,  d'abord  un  remarquable  chan- 
gement de  forme  accompagnant  un  changement  d'habitudes, 
cl  enfin  une  vie  divisée  en  plus  de  trois  états  bien  marqués. 
M.  Fabre  donne  A  ce  phénomène  le  nom  d'^yperm^tomor- 
pAo». On  a  regardé  pendant  quelque  temps  les  changements 
des  Sitaris  et  des  Meioe  comme  des  cas  exceptionnels;  mais, 
en  1862,  j'ai  étudié  avec  soin  cette  question,  poussé  à  cette 
étude  par  l'observation  d'un  cas  quelque  peu  analogue  chez 
les  Lonckopteray  genre  de  petites  mouches.  J'ai  remarqué  en 
outre,  que  chez  beaucoup  d'espèces  des  Orthoptères  et  des 
Hémiptères,  les  changements  sont  bien  moins  définis,  bien 
plus  graduels,  qu'on  ne  l'avait  supposé  jusqu'à  présent. 

Nous  pouvons  prendra  comme  exemple  les  transformations 
des  CMoeon  (Ëpftemert'rfa),  qui  n'atteignent  leur  forme  par- 
faite qu'après  plus  de  vingt  changements  de  peau,  tous 
accompagnés  d'un  léger  changement  de  forme.  Dans  son 
état  préparatoire,  cet  insecte  vit  dans  l'eau,  mais  dans  les 
deux  derniers  états  il  devient  aérien.  J'ai  été  assez  heureux 
pour  le  voir,  bien  des  fois,  passer  ainsi  de  la  vie  aquatique  &  la 
vie  aérienne  :  la  larve  flotte  à  la  surlace  de  l'eau  ;  tout  à  coup 
la  peau  se  déchire  et  l'insecte  s'envole.  Le  tout  occupe  moins 
de  dix  secondes. 

Je  désire  tout  particulièrement  vous  faire  remarquer  dans 
ce  cas,  d'abord  que  ces  transformations  sont  graduelles  ;  et  en 
second  lieu  que  quelques-unes  n'ont  aucun  rapport  avec  la 
forme  de  l'insecte  parfait,  mais  présentent  tout  à  fait  le 
caracti^ra  d'une  adaptation.  Ainsi  la  jeune  larve  naît  sans 
branchies  et  avec  deux  appendices  caudals.  Graduellement 
elle  acquiert  une  queue  mince  et  sept  paires  de  branchies; 
mais  l'insecte  parfait  a  deux  queues  et  pas  de  branchies. 
Ainsi  donc  les  changements  que  subissent  les  insectes  sont 
de  deux  sortes,  les  uns  ont  le  caractère  du  développement, 
les  autres  celui  de  l'adaptation. 

Les  forces  extérieures  agissent  sur  les  larves  autant  que  sur 
les  insectes  parUaits.  Nous  pouvons  ainsi  arriver  à  comprendre 
ce  fait  remarquable  que  quelques  animaux,  très-différents  les 
uns  des  autres  quimd  ils  sont  jeunes,  sont  très-semblables 
quand  ils  ont  atteint  leur  maturité. 

Quelle  est  la  nature,  quelles  sont  les  causes  des  métamor- 
phoses des  insectes?  On  pourrait  étudier  ce  sqjet  en  fàisant 
trois  questions  : 
1*  Quelle  a  pu  être  l'origine  de  ces  changements  de  forme  ? 
30  Pourquoi  ces  changements  présentent-ils  chez  les  in- 
sectes un  caractère  si  abrupt? 

3'  Pourquoi  l'état  de. chrysalide,  période  d'iounobilité  pres- 
que absolue,  intervient-il  entre  la  larve  active  et  l'insecte 
parfUt  plus  actif  encore? 

i"  Les  changements  de  forme  dépendent  de  l'état  dims 
lequel  quelques  insectes  quittent  l'œuf,  jl  y  a  lieu  dexroire 


590 


8tR  JOHN  LVBBOGK. 


—  LES  MÉTAMORPHOSES  DËS  INSECTES. 


que  fous  les  insectes  passent  par  l'état  de  gros  rer  charnu,  ot 
acquièrent  aubséqucmment  des  pattes.  Quelques-uns,  cepen- 
dant, naissent  dans  le  preniier  état,  tandis  que  d'autres  res- 
tent dans  t'oeuf  jusqu'à  ce  qu'ils  atteignent  le  second.  Dans  le 
premier  cas,  les  transformations  additionnelles  sont  produites 
par  ce  Taîl  que  les  forces  extérieures  n'alfeclent  pas  la  larve 
de  la  m<} me  manière  que  l'insecte  parfait;  il  y  a  donc  une 
tendance  à  une  plus  grande  différence. 

3*  La  soudaineté  du  changement  est  plus  apparente  que 
réelle.  La  transformation  effective,  en  elle-même,  n'est  que  le 
déchirement  du  rideau, le  rejet  de  la  vieille  peau,  déchirement 
au  moyen  duquel  des  changements  qui  se  préparaient  depuis 
des  jours,  ou  même  des  semaines,  sont  rendus  visibles.  En  effet, 
il  ne  peut  pas  y  avoir  de  grands  changements  chez  les  insectes, 
sans  une  mue.  Les  insectes  n'ont  pas  d'os  et  les  muscles  sont 
attachés  à  la  peau,  qui  doit  par  conséquent  être  assez  résis- 
tante pour  leur  donner  un  fuîcrum  suffisant  et  solide.  Il 
s'ensuit  qu'aucun  changement  de  forme  ne  peut  avoir  lieu 
sans  un  changement  de  peau.  Nous  avons  vu  que  chez  les 
Chïo&m  chaque  mue  est  accompagnée  d'un  léger  change- 
ment. Chez  les  chenilles,  au  contraire,  il  y  a  peu  de  variations 
pendant  la  croissance,  et  les  changements  se  concentrent, 
pour  ainsi  dire,  dans  les  deux  dernières  mues.  Il  y  a  là  un 
avantage  qu'il  est  facile  de  comprendre  :  la  bouche,  l'appareil 
digestif  et  tous  les  autres  organes  de  la  vie,  sont  Irès-difTé- 
renta  de  ce  qu'ils  seront  chez  l'insecte  parfait  j  et  si  la  trans- 
formation d'un  type  dans  l'autre  s'accomplissait  par  degrés 
progrès»!^  et  lents,  l'insecte  serait  exposé  à  périr  de  faim  au 
milieu  de  l'abondance. 

3°  Des  considérations  semblables  Jettent  beaucoup  de  lu- 
mière sur  l'immobilité  de  la  chrysalide.  Les  organes  changent 
alors  si  rapidement  qu'ils  ne  peuvent  remplir  leurs  fonctions. 
Quand  les  changements  sont  gradués,  comme  cfaes  les  Ortho- 
pterOf  etc.,  il  n'y  a  pas  de  période  d'immobilité. 

Les  générations  allernanles  présentent  une  grande  analogie 
avec  les  métamorphoses.  Beaucoup  d'espèces  d'animaux  infé- 
rieurs sont  représentées  par  deux  formes  entièrement  dis- 
semblables ;  mais  Jusqu'à  présent  du  moins,  que  je  sache,  on 
n'a  encore  donné  aucune  explication  de  ce  phénomène  sï  re- 
marquable. 

Lesmétamorphosesdesinsectesnousfoumissent  un  indice. 
Quand  un  animal  naît  dans  un  état  si  peu  avancé,  que  les  forces 
extérieures  agissent  sur  lui  d'une  certaine  foçon,  tandis 
qu'elles  agissent  d'une  autre  façon  sur  l'animal  parfait,  elles 
tendent  à  produire  entre  les  deux  états  des  différences  de 
plus  en  plus  grandes.  Quand  les  organes  extérieurs  arri- 
vent à  leur  maturité  avant  que  les  organes  de  la  génération 
soient  complètement  développés,  nous  avons  des  métamor- 
phoses; si  le  contraire  a  lieu,  nous  avons  des  générations 
alternantes. 

Les  mêmes  considérations  expliquent  comment  il  se  fait  que 
dans  les  générations  alternantes  la  reproduction  est  presque 
invariablement  agamique  dans  une  des  formes.  C'est  parce 
que  l'imprégnation  exige  la  perfection  et  des  organes  exté- 
rieurs et  des  organes  intérieurs;  et  si  le  phénomène  provient, 
comme  nous  venons  de  le  suggérer,  de  ce  que  les  organes  in- 
térieurs arrivent  à  la  maturité  avant  }e%  organes  extérieurs, 
l'imprégnation  ne  peut  avoir  lieu,  et  la  reproduction  ne  peut 
se  faire  que  dans  les  espèces  qui  sont  douées  du  pouvoir  de 
multiplication  agamique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  insectes  offrent  tort^s  les  gradations 


entre  la  simple  croissance  et  le  phénomène  connu  sous  le 
nom  de  génération  alternante.  Chez  les  Orthoptères  sans  ailes, 
le  jeune  ressemble  si  parfaitement  à  l'insecte  parfait  qu'il  n'y 
a  rien  de  ce  que,  dans  le  langage  ordinaire,  on  pourrait  ap- 
peler même  une  métamorphose.  Ches  les  Orthoptères  qui 
finissent  par  acquérir  des  ailes,  il  y  a,  bien  entendu,  une 
différence  considérable.  Chez  les  Chloeorij  quoique  les  chan- 
gements soient  gradués,  la  différence  entre  la  larve  et  l'in- 
secte parfoit  est  très-considérable  ;  nous  avons  vu  que  l'action 
des  forces  extérieures  produit  des  changements,  qui  n'ont 
aucun  rapport  avec  la  forme  de  l'iusecle  parfait. 

Les  chenilles  nous  présentent  le  type  des  métamorphoses. 
Jusqu'à  ces  derniers  temps,  cependant,  nous  ne  connaissions 
aucun  exemple  d'une  larve  produisant  plus  d'un  insecte  par- 
fait. Les  insectes  ne  se  multiplient  jamais  par  bourgeons,  et 
presque  toujours  la  forme  extérieure  est  acquise  avant  que 
les  organes  de  la  génération  soient  arrivés  à  leur  maturité. 
Récemment  cependant,  le  professeur  Wagner,  de  Kasan,  a 
découvert  que  les  larves  de  certaines  Cécidomyies  ont  la 
faculté  de  produire  d'autres  larves,  de  telle  sorte  qu'elles  pré- 
sentent un  véritable  cas  de  génération  alternante.  Ainsi  donc 
nous  voyons  que  les  insectes  présentent  toutes  les  gradations 
depuis  la  croissance  Jusqu'à  la  génération  alternante }  nous 
voyons  comment,  les  métamorphoses  et  les  générations  alter- 
nantes ont  pu  trouver  leur  source  dans  un  seul  fait,  et  nous 
croyons  qu'on  a  tout  lieu  de  supposer  que,  dans  le  cours  des 
temps,  ce  dernier  phénomène  peut  devenir  plus  fréquent 
qu'il  ne  l'est  à  présent. 

En  outre,  il  est  évident  que  dans  le  rôgne  animal  et  dans 
le  règne  végétal,  il  y  a  deux  sortes  de  dimorphisme. 
terme  s'applique  ordinairement  à  ces  cas  dans  lesqueU, 
comme  la  Fourmi  et  l'Abeille  parmi  les  animaux,  les  PrtmtJa 
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parmi  les  plantes,  les  individus  parfaits  se  subdivisent  en  deax 
formes.  En  un  mot,  les  sexes  eux^êmes  constituent  une 
sorte  de  dimorphisme.  Dans  ce  cas  les  formes  n'alternent 
pas.  Quand,  cependant,  les  forces  extérieures  agissent  d'une 
certaine  manière  sur  l'animal  jeune  et  d'une  autre  manière 
sur  l'animal  parfoit,  elles  tendent  à  prodniiifi  des  formes  dif- 
férentes qui  ne  se  complèt^ip^ig^Vj^©^^:^®'"'' 
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J'ai  déjà  proposé  de  distinguer  cette  forme  de  dimorphisme 
sous  le  nom  de  diéidime  ou  de  polyéidisme.  Dans  le  poly- 
morphisme la  chaîne  des  Ctres  se  divise  à  t'extrêmé  ;  dans 
le  polyéidisme  elle  se  compose  de  chaînons  dissemblables. 

Les  principales  conclusions  que  je  voulais  vous  présenter 
ce  soir  sont  celles-ci  : 

l"  Que  la  présence  des  métamorphoses  chez*  les  insectes  dé  - 
pend, très-considérablement  tout  au  moins,  de  l'état  plus  ou 
moins  avancé  dans  lequel  ils  sortent  de  l'œuf. 

2"  Que  les  métamorphoses  sont  de  deux  sortes,  métamor- 
phoses de  développement  el  métamorphoses  d'adaptation. 

3*  Que  la  soudaineté  apparente  des  métamorphoses  dépend 
beaucoup  de  la  dureté  de  la  peau  des  insectes,  dureté  qui 
s'oppose  A  un  changement  graduel  de  forme,  et  qui  est 
nécessaire  pour  prêter  un  soutien  suffisant  aux  muscles. 

ti"  Que  rimmobililé  de  la  prtpa  ou  chrysalide  provient  de  la 
rapidité  des  changements  qui  s'opèrent  dans  l'insecte. 

5°  Que  quoique  la  plupart  des  insectes  passent  par  trois 
élats  bien  définis  après  avoir  quitté  l'œuf,  il  y  en  a  cependant 
beaucoup  qui  arrivent  à  la  maturité  par  un  nombre  indéfini 
de  légers  changements. 

6<*Quo  la  Tonne  de  la  larve  de  chaque  espèce  dépend  Jus- 
qu'à un  certain  point  des  conditions  dans  lesquelles  elle  vit. 
Quand  un  animal  sort  de  l'œuf  sous  une  forme  imparfaite, 
tes  forces  extérieures  agissant  sur  lui  sont  dilTérentcs  de 
celles  qui  afTectent  la  forme  parfaite  ;  ainsi  se  produisent  dans 
le  jeune  anional  des  changements  plus  en  rapport  avec  les 
besoins  présents  qu'avec  la  forme  qu'il  est  destiné  à  revêtir. 

7'  Quand  les  organes  extérieurs  arrivent  il  celte  forme  par- 
faite avant  que  les  organes  de  la  génération  soient  parfaits, 
on  appelle  ces  changements  des  métamorphoses  ;  quand,  au 
conlraire,  les  organes  de  la  génération  sont  parfaits  avant  les 
organes  extérieurs,  ou  quand  l'animal  a  la  faculté  de  se  re- 
produire par  bourgeons,  alors  on  connaît  ce  phénomène  sous 
le  nom  de  génération  alternante.  Les  insectes  présentent 
toutes  les  gradations,  depuis  la  simple  croissance  Jusqu'à  la 
génération  alternante. 

8"  Ainsi  donc  il  parait  probable  que  ce  phénomène  remar- 
quable a  pu  provenir  de  cette  simple  circonstance,  que  cer- 
tains animaux  sortent  de  l'œuf  dans  un  étal  de  développe- 
ment trôs-innparfait  ;  et  que  les  forces  extérieures,  agissant 
siirle  jeune  animal,  sont  différentes  de  celles  qui  affeclent 
l'animal  parfait. 

9*  Le  dimorphisme  ainsi  produit  dilTére  par  des  points  très- 
importants  du  dimorphisme  de  la  forme  parfaite,  que  nous 
trouvons  par  exemple,  chez  les  fourmis  et  les  abeilles  ;  il 
serait  utile  de  distinguer  ce  dimorphisme  par  un  nom  différent. 

Si  le  temps  me  l'avait  permis,  J'aurais  désiré  étudier  avec 
vous  les  métanoorphoses  des  insectes  sous  un  autre  aspect. 
Dans  an  ou  deux  cas,  il  est  vrai,  j'ai  esquissé  très-brièvement, 
très-imparfaitement,  les  habitudes  et  le  mode  de  vie  de  quel- 
ques insectes,  mais  on  pourrait  remplir  un  volume  par  de 
semblables  études.  Les  différentes  manières  qu'emploient  dif- 
férents insectes  pour  pourvoir  aux  besoins  de  leurs  petits  sont 
très-remarquables;  d'autant  pi  os  remarquâmes  que  ces  besoins 
diffèrent  essentiellement  de  ceux  de  l'insecte  parbit  lui- 
même. 

Ainsi  le  Papillon  qui  se  nourrit  de  miel,  et  qui  a  vécu  de 
feuilles,  dépose  ses  œab  sur  les  petites  bronches.  Il  comprend 
uns  doute  que  le  miel  oe  conviendra  pas  ik  la  Jeune  larve  et 


que  les  feuilles  se  faneront  et  tomberont  avant  que  le  prin- 
temps revienne. 

Le  Cousin  qui  vil  dans  l'air  el  qui  se  nourrit  de  sang  dépose 
ses  œufs  à  la  surface  de  l'eau  ;  la  mouche  de  maison  ordi- 
naire, qui  aime  tant  le  sucre,  sait  qu'une  nourriture  bien 
différente  est  nécessaire  à  ses  petits. 
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1^  Charançon  choisit  l'embryon  de  la  noix  ;  te  Rhipiphora 
brave  les  dangers  du  nid  de  la  Guêpe;  YGEstrus  dépose  ses 
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œufs  sur  les  bestiaux;  Vlchneumon  dans  des  chenilles;  la 
Mouche  de  la  noix  de  galle  dans  le  bourgeon  encore  presque 
imperceptible  de  la  noix  ;  et  quelques  insectes  mêmes  dans 
les  œufs  d'autres  insectes. 
Ordinairement  les  larves  cherchent  elles-mêmes  leur  nour- 
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riture  ;  mais  dans  quelques  cas  la  mère  prépare  cette  nourri- 
ture pour  son  petit.  Ainsi  la  Guôpe  solitaire  l>âlit  une  cellule 
et  la  remplit  avec  d'autres  insectes.  Mais  si  elle  les  y  empri- 
sonnait vivants,  ils  détruiraient  infailliblement  l'œuf  en  se  dé- 
battant; d'un  autre  côté,  si  elle  les  tuait,  ils  se  corrompraient 
bientôt,  et  la  jeune  larve,  quand  elle  viendrait  au  monde, 
ne  trouverait  plus  qu'une  masse  corrompue  au  lieu  de  provi- 
sions saines.  Pour  éviter  ces  deux  inconvénients,  la  Guépepique 
sa  victime  de  manière  à  lui  percer  le  centre  du  système  ner- 
veux, et  le  poison  qu'elle  introduit  ainsi  dans  ses  tissus  a  le 
don  de  la  paralyser  sans  la  tuer.  Ainsi  privé  de  tout  mouve- 
ment, mais  encore  vivant,  l'insecte  reste  immpbile  quelques 
semaines  en  conservant  toute  sa  (fefljçj^-by  CjOOQIC 
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Hais  les  FoumUs  sont  peul-élro  les  plus  remarquables  de 
tous  les  insectes.  Elles  soignent  leurs  juitits,  bfitissent  des 
maisons,  font  la  guerre,  entretiennent  des  esclaves,  ont  des 
animaux  domestiques,  etl'on  dit  même  que,  dans  quelques  cas, 
elles  cultivent  le  sol  (1). 

Et  il  ne  faudrait  pas  supposer  que,  mOme  A  présent,  les 
habitudes  des  insectes  nous  soient  bien  connues.  Malgré  les 
travaux  de  Réaumur,  de  de  Geer,  des  deux  Huber  et  de  bien 
d'autres  excellents  observateurs,  il  reste  encore  un  vaste 
champ  à  explorerjles  observations  déjà  feites  sont  loin  d'avoir 
épuisé  la  minor  elles  n'ont  fait  que  prouver  la  richesse  de  la 
veine. 

Traduit  vm  l'arvnbiljiMi  da  tir  JOHH  LUBSOCK, 
pirE.  Barbiih. 
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De  la  natore  des  lamenrs. 

Toute  connaissance  exacte  des  tumeurs  doit  reposer  d'abord 
sur  des  données  précises  anatomo-génésiques,  comme  cela  se 
fait  dans  les  autres  branches  des  sciences  naturelles  orga- 
niques- Cette  science  s'est  Tait  jour  depuis  qu'ont  été  fondées 
l'anatomîe  générale  et  l'embryologie  et  que  les  principes  de 
l'histologie  ont  été  posés.  Jusque-là.  on  se  contentait  d'ordi- 
naire des  comparaisons  les  plus  grossières  lorsqu'on  en  faisait 
entre  la  substance  des  tumeurs  et  celles  de  quelque  partie  du 
corps;  on  se  bornait  en  général  à  séparer  les  tumeurs  tout  & 
fait  dures  et  celles  qui  étaient  complètement  ou  à  peu  près 
liquides;  quant  à  toutes  les  tumeurs  intermédiaires,  formant 
la  grande  classe  des  tumeurs  molles,  on  les  désignait  sous  le 
nom  de  sarcome  (tumeurs  charnues),  expression  dénuée  de 
sens  précis  et  tombée  depuis  cette  époque  en  discrédit  ;  sar- 
come voulait  siraplemenl  dise  que  la  tumeur  avait  une  cer- 
taine analogie  avec  ce  que  l'on  entendait  par  chair.  Mais  si 
l'on  voulait  appeler  chair  tout  ce  qui  est  mou  dans  le  corps, 
le  champ  de  la  comparaison  serait  large,  et'ainsi  s'explique 
aussi  l'immense  étendue  qu'a  atteinte  la  série  des  sarcomes. 

Lorsqu'on  eut  séparé  les  différents  tissus,  autant  que  cela 
pouvait  se  faire  sans  procéder  à  l'examen  plus  minutieux  des 
parties  élémentaires  qui  les  composent,  l'étude  des  tumeurs 
Ht  un  pas  important  ;  pour  un  grand  nombre  d'entre  elles, 
l'effet  fut  décisif.  Bîchat  lui-môme  ne  nous  a  laissé  que  de 
très-courtes  leçons  d'anatomie  pathologique  générale  ;  mais 
celles-ci  renferment  déjà.  les  principes  de  la  doctrine  qui  a 
prévalu  ensuite  pendant  près  d'un  dcmi-siâcle  et  qui  n'a  été, 
que  je  sache,  plus  nettement  formulée  que  par  Dupuytren. 
On  divisa  alors  les  tumeurs  en  deux  grandes  classes  :  celles 
qui  sont  analogues  A  des  tissus  connus  du  corps  et  celles  qui 
semblent  présenter  une  structure  particulière,  différente  par 
leur  nature  et  leur  structure  des  tissus  normaux  du  corps. 
Les  premières  formaient,  avec  d'autres  néoplasmes,  une 


(1)  Voyez  sur  les  Fourmis  la  conrérence  de  M.  Ch.  Lespùt  dans  le 
n'  16  (17  mars  1866)  de  U  Hevw  tfn  Cours  seimlifiqwt,  p.  257. 


classe  qui  comprenait,  d'après  la  terminologie  fran^tige  les 
formations  nouvelles  accidentelles.  I^s  autres  s'appebUent  les 
productions  rat  g&terit,  et  l'on  revint  à  l'idée  de  Harrey ,  que 
semblables  &  des  productions  parasites,  comme  on  les  ren- 
contre dans  le  règne  végétal,  elles  se  développent  tor  le 
corps,  y  ont  leur  existence  propre  et  vivent  indépendanunenl 
du  corps  auquel  elles  adhèrent. 

L'idée  de  la  nature  parasitaire  de  quelques  tumeurs  a  fait 
penser  à  plusieurs  médecins  que  leur  vie  propre  avait  use 
signification  plus  large  qu'on  ne  le  reconnaissait  en  ne  cohm- 
dérant  les  tumeurs  que  comme  des  parties  du  corps.  On  alla 
jusqu'à  croire,  dans  les  tumeurs,  &  des  êtres  d'nn  genre  parli- 
culicr,  rappelant  celui  des  entozoaires  ;  il  y  a  même  eu  des  sa- 
vants Irèa-expérimcnlés  qui  tinrent  les  tumeurs  pour  de  vrais 
entozoaires  et  iiarticuli^rement  pour  des  hydatidcs  qui  se 
romplissaienl  plus  tard  et  où  la  substance  de  la  tumeur  appt. 
raissait  &  la  place  du  liquide.  C'est  ainsi  que,  dans  noire 
siècle,  deux  médecins  anglais,  Âdam  et  Baron  (et  sur  plus 
d'un  point  des  observateurs  français  se  sont  ralliés  à  eux),  oal 
rangé  toute  une  série  d'espèces  de  tumeurs  dans  la  caUgoric 
des  productions  entozoaires.  On  comprend  l'importance  que 
pouvaient  prendre  de  telles  théories,  en  se  rappelant  qu'à  celle 
époque  toute  une  série  de  productions,  qui  avaient  été  aupa- 
ravantregordécs  comme  des  tumeurs  ou  kystes,  fui  reconnue 
comme  de  vrais  entozoaires-  Lorsqu'on  apprit  à  distingaer 
les  tumeurs  cystiquea  et  enkystées  ((uniorr«  cyttsri)  des  vcn 
cestodcs  {entozoa  cystica),  il  était  naturel  que  l'on  restSt,  un 
certain  temps,  dans  le  doute  sur  les  limites  réelles  qui  sépueut 
ces  deux  productions.  Pour  une  certaine  catégorie  d'entre 
elles  (les  cyslicorques,  les  échinocoques,  les  cœnures),  ou 
avait  reconnu  que  c'étaient  réellement  des  animaux  vimls^ 
bien  qu'on  ne  pût  distinguer  d'abord  chez  quelques-uns  ni 
tète  ni  organisation  spéciale  ;  ces  derniers  furent  comprii 
sous  le  nom  d'acéphaloctjstes.  Alors  pouvait  sui^ir  l'idée  que 
d'aulres  kystes  ou  poches,  dont  on  n'avait  pas  encore  reconnu 
la  nature,  fussent  aussi  de  semblables  acépbalocystei  qui 
avaient  leur  vie  propre  et  existaient  comme  des  paraùtes  dut 
le  corps,  et  l'on  arrivait  aisément  à  l'idée  que  dans  l'intérieur 
de  telles  vessies  il  se  forme  de  la  chair  par  une  organisation 
progressive,  et  que  même  certaines  tumeurs  plus  solides, 
dont  la  nature  élait  très-difBcilc  à  concevoir,  ne  sont  dini 
toute  leur  épaisseur  que  des  productions  entozoaires. 

Toutes  ces  manières  de  voir  procèdent  du  point  de  vue,  eu 
lui  très-jusie,  du  parasitismcy  dont  la  démonstration  est  facile 
par  l'observation  comme  aussi  par  la  théorie  et  sur  lequel  je 
reviendrai  spécialement.  Mats  l'erreur  a  été  de  remonter  aussi- 
tôt à  des  espèces  animales  pariiculièrcs  pour  expliquer  l  in. 
dépendance  qui  n'est  toujours  que  relative  des  tumeurs,  cl  l'on 
en  acquit  bientôt  la  conviction,  en  pénétrant  plus  avant  dans 
la  connaissance  exacte  de  leur  structure  intime.  En  tous  cas, 
tous  les  observateurs  étaient  d'accord  pour  reconnaître  qu'un 
grand  ntHnbre  de  tumeurs  «ut  generis  ne  répondaient  pat 
parties  du  corps  et  avaient  tout  au  plus  une  certaine  anali^e 
avec  elles.  Les  différents  observateurs  étaient  dans  le  doale 
sur  les  homes  qu'ils  devaient  assigner  A  cette  calégone  de 
tumeurs.  Bien  que  Laennec  désignât  encore  un  certain 
nombre  de  tumeurs  sous  le  nom  d'encéphatat'des,  parce  qœ 
leur  aspect  extérieur  rappelle  celui  de  la  substance  cérébrale, 
que  Maanoir,  suivant  le  même  principe,  considérât  lessar- 
cmnes  médullaires  comme  des  accumulaliona  de  subsUoce 
nerveuse  épanchée,  et  ^e,  bien  ^El^^^^^^^^^^^^ 
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cbé  à  établir  l'idenlilé  des  éléments  microscopiques  des  deui 
parts,  cependaDl  le  plus  grand  nombre  des  observateurs  par- 
tageait l'opinion  que  cette  similitude  n'était  qu'extérieure  et 
ne  tenait  pas  à  une  sorte  de  reproduction  de  véritable  sub- 
stance nerveuse.  On  s'arrêta  flnalemenf  à.  l'idée  que  bon 
nombre  de  tumeurs  renfermaient  des  productions  réellement 
étrangèreêt  toutes  fiartieuUères, 

Ou  chercha  alors  à  établir  des  subdivisions  dans  ces  deux 
cluses  (les  rormaUons  nouvelles  accidentelles  et  les  forma- 
tions «ut  generi»)  suivant  que  l'on  avait  des  caractères  parti- 
culiers pour  distinguer  les  différentes  formes. 

C'est  dans  cette  direction  que  Ibrent  faites  en  particulier  les 
recherches  des  él,âves  de  Bichat  et  de  ses  successeurs,  qui 
étendirent  notablement  le  cercle  de  nos  connaissances;  ce 
forent  entre  autres  les  Dupuytren,  les  Laenncc,  lesCruveilhier, 
et  l'uu  des  plus  méritants,  Lobsfein,  le  célèbre  clinicien  et 
anatomo-patliologiste  de  Strasbourg,  qui,  grâce  à  la  situation 
de  l'École  dans  laquelle  il  professait,  était  placé  entre  la 
Fiance  et  l'Allemagne  et  a  été  le  médiateur  principal  entre 
nous  et  nos  voisins  d'outre-Rhîn.  Il  a  désigné  nettement  les 
deux  grandes  classes  de  tumeurs,  tout  en  en  facilitant  la  com- 
préhension, alors  qu'il  donna  aux  premières  le  nom  d'homao- 
ptasiej  en  ce  sens  qu'ici  lise  forme  des  produits  identiques  ou 
analogues  aux  parties  du  corps,  et  qu'il  appela  les  autres 
hiUrùpbttie,  c'est-à-dire  qu'il  se  développe  là  des  produits 
particuliers,  différents  de  ceux  que  renferme  le  corps  humain 
à  l'état  normal. 

Tandis  qu'on  arrivait  ainsi  à  une  sorte  d'uniformité  dans  la 
division,  on  s'arrêta  en  général,  pour  ce  qui  est  de  la  forma- 
tion, du  développement  des  tumeurs,  aux  idées  qui  régnaient 
déjà  dans  les  anciens  temps  de  la  médecine  et  qui  avaient 
surtout  pris  une  extension  considérable  grâce  aux  physiolo- 
gistes anglais  depuis  Hewsoo,  à  savoir  que  le  suc  nutritif,  la 
lymphe  plastique,  sortait  en  certains  points  des  vaisseaux  et 
donnait  naissance  aux  produits  de  nouvelle  formation.  Lob- 
stein  fit  un  pas  de  plus.  Il  croyait  qu'on  devait  distinguer  deux 
sortes  de  substance  productrice  :  l'une  qui  était  le  germe  des 
produits  homœoplastiqucs  et  qui  se  distinguait  dès  l'abord  par 
une  cnnpontion  meilleure;  aussi  l'appelait  il  eu^astique;  et 
l'autre,  douée  dès  l'abord  d'une  composition  pins  fâcheuse,  et 
qu'il  appelait  pour  cette  raison  cacoplastique.  Cette  étude  se 
trouvait  ainsi  transportée  naturellement  en  plein  domaine 
de  la  pathologie  humorale  ;  car,  en  revenant  finalement  au 
sang  et  aux  sucs  plastiques,  on  était  en  réalité  dans  le  do- 
maine de  l'ancienne  pathologie  humorale,  et  le  développe- 
ment et  la  nature  particulière  des  tumeurs  retomba  sous  la 
dépendance  des  sucs  fournis  par  le  sang,  qui  devait  plus  ou 
moins  les  renfermer  préformés,  Lobstein  a,  il  est  vrai,  res- 
treint fortement  cette  opinion,  basée  sur  ta  pathologie  humo- 
rale, en  ce  qu'il  y  a  introduit  la  doctrine  de  la  force  forma- 
trice, telle  que  Blumeubach  l'avait  formulée;  mais  on  ne 
saurait  nier  que  ce  ne  soit  qu'une  interprétation  philoso- 
phique et  que  toute  la  théorie  ne  repose  en  réalité  sur  les 
données  de  l'humorisme. 

En  Allemagne  aussi  on  a  suivi  la  môme  direction,  en  rap- 
prochant une  partie  des  tumeurs  des  tissus  normaux  et  en  en 
distinguant  les  autres.  Les  partUans  les  plus  fervents  de  la 
doctrine  française,  tels  que  Heusinger,  aujourd'hui  encore 
professeur  à  Marburg,  et  S.  Fr.  Heckel,  ont  admis  celte  divi- 
sion comme  se  comprenant  par  ellc  mâme;  le  premier  et  le 
plus  important  problème  dont  ils  lui  demandaient  la  solution 


était  d'établir  aussi  positivement  que  possible  les  preuves  de 
l'identité  des  formations  homœoplastiques  avec  les  tissus  nor* 
maux  ;  ils  n'arrivèrent  pas  à  pénétrer  plus  avant  l'essence  de 
l'hétéroplasie.  Un  seul  observateur,  que  je  sache,  nia  cette 
différence  :  Fleischmann  prétendait  ne  voir  dans  les  tumeurs 
que  des  «  reproductions  des  parties  oiganiques  normales  de 
ce  même  corps  dans  lequel  elles  se  développent  et  persis- 
tent B.  Il  chercha,  entre  autres,  A  démontrer  que  certains 
polypes  des  muqueuses  étaient  des  reproductions  acciden- 
telles des  glandes  lymphatiques.  Heclul  combattit  cette  ten- 
tative et  son  autorité  fut  décisive. 

Tandis  que  l'école  de  Bichat  se  répandait  ainsi  dans  une 
certaine  mesure  parmi  nous,  les  observateurs  anglais  lancè- 
rent une  opinion  un  peu  différente  sur  la  question,  suivant 
en  cela  les  idées'  de  iohn  Hunter,  qui  avait  appliqué  à  la 
néoplasie  pathologique  les  lois  de  développement  tirées  de 
l'embryogénie  du  poulet.  Il  faut  tout  d'abord  ici  se  rappeler 
que,  depuis  Hallcr,  la  formation  du  système  vasculaire  était 
considérée,  sinon  comme  le  premier  point,  du  moins  comme 
le  plus  important  du  développement  embryonaîre.  Le  punc- 
tum  saiiens,  premier  rudiment  du  cœur  et  des  vaisseaux,  était, 
pour  les  anciens  embryologîstes,  le  début  de  l'organisation  ; 
on  sa  figurait  tout  simplement  que  tout  le  développement 
ultérieur  était  à  rapporter  à  la  production  de  vaisseaux  dans 
lo  blasfème,  vaisseaux  qui  étaient  partout  et  toujours  les 
pionniers  de  l'organisation.  Une  organisation  ne  pouvait  se 
produire  que  là  où  existaient  des  vaisseaux  qui  en  fournis- 
saient les  matériaux,  à  l'état  soit  de  sang  coagulé,  soit  de 
«  lymphe  plastique  i>  épanchée.  Cette  doctrine  reposait  éga- 
lement sur  l'humorisme,  mais  suivait  une  autre  direction. 

Cette  opinion  conduisit  à  une  observation  plus  attentive  do 
ta  distribution  vasculaire  et  de  la  richesse  en  vaisseaux  des 
difTérentes  tumeurs.  Elle  fut  surtout  admise  par  les  chirur* 
giens,  pour  lesquels  la  question  de  la  richesse  vasculaire 
d'une  tumeur  et  celle  de  ses  rapports  avec  les  vaisseaux  nor- 
maux a  une  si  graude  importance  dans  les  opérations.  On 
croyait  qu'il  y  avait  ici  des  différences  notables,  faut  pour  ce 
qui  est  des  vaisseaux  eux-mêmes  que  de  leur  connexion  avec 
ceux  des  parties  voisines.  Quant  à  l'application  qui  en  fut 
faite  à  la  classification,  elle  le  fUt  surtout  dans  notre  chirur- 
gie systématique  allemande,  et  la  meilleure  preuve  s'en 
trouve  dans  les  leçons  de  l'ancien  directeur  de  la  Charité, 
Kluge  ;  d'après  lui,  une  partie  des  tumeurs  se  distinguaient 
par  leur  vitalité  périphérique,  c'est-à-dire  par  une  circula- 
tion périphérique,  et  l'autre  par  un  foyer  vital  central  ou 
circulation  centrale.  Pour  les  premières,  le  système  vascu- 
laire situé  à  la  périphérie  de  la  tumeur,  dont  il  formait  en 
quelque  sorte  une  enveloppe,  donnait  lieu,  vers  l'intérieur 
de  la  tumeur,  à  un  produit  de  sécrétion  plus  ou  moins  orga- 
nisé, plus  ou  moins  mobile,  peut  être  même  tout  à  fait  li- 
quide. Telle  était  la  classe  des  tumeurs  dites  enkystées,  qu'on 
étendit  tellement  qu'on  y  rangea  non-seulement  l'hygroma, 
l'athérome  et  le  meliceris,  mais  encore  certains  stéatomes  et 
lipomes,  qui  présentaient  peu  ou  point  de  vaisseaux  dans  leur 
épaisseur,  tandis  qu'à  leur  périphérie  on  trouvait  un  riche 
réseau  sanguin  et  une  enveloppe  membraneuse  assez 
épaisse.  On  avait  une  opinion  tout  opposée  sur  les  tu- 
meurs solidesj  dans  lesquelles  les  vaisseaux  occupaient  l'inté- 
rieur môme  de  la  tumeur,  s'y  distribuaient  et  y  entretenaient 
une  circulation  active,  comme  c'est  le  cas  pour  les  squirrhes, 
les  polypes,  les  verrues  et  8urJ^^|^  le^ 


m  M.  VIBCHOW.  —  DE  LA 


spongieuses  {fmngus  hœmatodea)^  qui  ont  été  l'objet  de  tant  de 
diactneioas.  Ces  tumeurs  s'accroissent,  dlsail-on,  du  centre 
vers  la  périphérie;  elles  se  mortiOent  d'abord  A  la  périphé- 
rie, parce  que  le  courant  vital,  venant  du  centre,  y  est  A  son 
minimum. 

au8rit6t  surgit  l'idée  que  ces  Taisaeaux  n'étaient  pas 
en  connexion  permanente  et  en  libre  communication  avec 
les  vaisseaux  du  corps  :  au  contraire,  les  vaisseaux  de  la  tu- 
meur semblaient  fitre  issus,  comme  quelque  chose  de  tout 
individuel,  de  la  substance  organique  exsudée,  de  même  que, 
dans  l'embryon  du  poulet,  l'ar»  oasculosa  se  forme  de  toutes 
pièces  aux  dépens  de  la  substance  préexistante;  il  so  serait 
développé  ainsi,  de  toute  pièce,  dans  la  tumeur,  un  cœur  et 
une  circulation  indépendante,  qui  plus  tard  pourraient  en- 
trer en  communication  quelconque  avec  l'ancienne  circula- 
lion.  Le  système  vasculaire  ainsi  produit  était,  pensait-on, 
«  interposé  entre  les  lerminaisons  du  système  vasculaire  des 
parties  atteintes,  comme  le  système  do  la  veine  porte  l'est 
entre  les  terminaisons  des  artères  abdcHninales  et  la  veine 
cave  inférieure.  »  J'insiste  sur  ce  point,  parce  que,  ainsi 
qu'on  le  vena  plus  loin,  quelques  observateurs  des  plus  re- 
marquables des  temps  modernes  ont  émis  des  opinions  tout  A 
fait  semblables,  en  certains  points  du  moins,  et  que  nous  ne 
sommes  pas  encore  aujourd'hui  en  mesure  de  les  considérer 
comme  tout  à  fait  abandonnées. 

On  conçoit  que,  d'après  cette  manière  de  voir,  la  texture 
intime  des  tumeurs  ait  été  d'une  importance  toute  secon- 
daire, en  tant  qu'elle  ne  tenait  pas  aux  vaisseaux  ;  la  question 
principale  était  de  savoir  comment  se  comporte  le  système 
vasculaire.  Cependant,  on  était  édifié  sur  ce  point,  k  savoir 
que,  en  général  du  moins,  les  tumeurs  A  système  vasculaire 
propre  étaient  aussi  celles  qui  déviaient  le  plus  du  type  nor- 
mal ;  le  parasitisme  devenait  par  lA  signe  de  malignité,  tandis 
que  les  autres  formaient  en  général  la  classe  des  tumeurs 
bénignes  ou  innocentes.  On  voit,  d'après  cela  que,  dans  ccdc 
théorie,  comme  dans  celle  qui  a  été  exposée  par  nous  avant 
elle,  l'une  des  classes  correspond  plus  aux  tumeurs  dont  les 
éléments  sont  analogues  A  ceux  du  coi^,  et  l'autre  A  celles 
dont  les  parties  constituantes  ne  rappellent  pas  celtes  du 
corps  ou  ont  une  nature  propre  tout  individuelle. 

Si  l'on  considère  que  depuis  longtemps  la  plus  grande  par- 
tie des  tumeurs  qui  appartiennent  A  cette  dernière  catégorie 
sont  regardées  comme  étant  l'expression  en  général  d'une 
altération  profonde  du  corps,  et  en  paritculicr  d'une  altéra- 
tion étendue  de  la  masse  sanguine,  d'une  cacochymiej  d'une 
âyscrasie  particulière,  on  comprendra  facilement  que  ces  re- 
cherches confirmaient  de  plus  en  plus  l'opinion  que  nous 
avions  affàire  à  quelque  chose  de  tout  A  fait  extraordinaire,  A 
un  acte  morbide  diamétralement  opposé  à  la  vie  physiologi- 
que. Lorsqu'après  cela,  il  y  a  une  trentaine  d'années  princi- 
palement, on  s'efforçait  toujours  davant^c  d'étendre  la  con- 
naissance dés  tumeurs  par  l'application  du  microscope  et  des 
réactift  chimiques,  tout  le  monde  s'attendait  A  ce  que  l'oa 
arriverait  A  isoler,  par  la  voie  de  la  chimie,  certaines  substan- 
ces, par  exemple  une  substance  cancéreuse  particulière,  une 
carcinomatine  ou  quelque  autre  du  môme  genre  ;  on  croyait 
aussi  que  l'observation  microscopique  fournirait  des  éléments 
morphologiques  spéciaux,  qui  pourraient  en  même  temps  servir 
de  signes  diagnostiques. 

On  avait  déJA  fait  de  nombreuses  tentatives  par  l'analyse 
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chimique,  notamment  A  Paris  et  A  Strasbourg;  oq  «vùteu- 
miné  chimiquement  toutes  les  tumeurs  possibles;  miii,nitl. 
gré  la  collaboration  dos  chimistes  les  plus  célèbres,  comme 
Thenard,  Vauquelin,  Lawaigne,  il  feut  avouer  que  le  réiultat 
de  leurs  efforts  est  resté  bien  au-dessous  de  ce  qu'on  pouvùl 
en  attendre,  même  pour  l'époque.  On  ne  savait  pu  encore 
poser  les  vrais  termes  de  la  question.  Ce  qui  est  certain,  c'eit 
que  l'on  ne  trouva  rien  que  l'on  pût  donner  conune  nètfowe 
spécifiquey  comme  substance  particulière  aux  tumeun;  on 
fmit  par  arriver  A  la  conclusion  que,  plus  la  nature  de  U 
tumeur  était  grave,  plus  elle  renfermait  d'éléments  albumi- 
neux;  tandis  que  c'est  précisément  bien  plus  dans  les  Id- 
meurs  homœoplastiques  que  se  rencontrèrent  des  substancet 
particulières  donnant  de  la  gélatine,  des  corps  gras  particu- 
liers d'espèces  les  plus  différentes,  tant  liquides  que  cristalli- 
sés, etc.  Si  l'examen  des  tumeurs  bénignes  a  conduit  à  plus 
de  résultats  que  celui  des  tumeurs  malignes,  cela  se  conçoit 
en  ce  qu'on  arrivait  A  des  formes  de  tinus  dont  on  oonuiMût 
déjA  mieux  la  structure  intime. 

C'est  ainsi  que  l'on  concevra  que  même  un  savant  conuac 
Rokitansliy  soit  airivé  A  l'opinion  que  la  substance  cacoplas- 
tique  devait  être  recherchée  dans  l'albumine  même  elqne 
l'albumine  «  malade  »  était  précisément  la  source  des  pro- 
ductions locales  les  plus  malignes  qui  se  voient  dans  le  corpi. 
Joh.  Huiler  lui-même  a  cependant  soumis  A  lacoctionetà 
l'extraction  assez  de  tumeurs  pour  ne  pas  arriver  A  autre  cime 
qu'A  de  la  gélatine  et  de  l'albumine. 

Depuis  lors,  on  a,  en  réalité,  cessé  presque  entièremaitle! 
recherches  chimiques  sur  les  tumeurs,  et,  dans  le  fait,  il  n'j 
a  aujourd'hui  que  peu  de  jalons  d'où  l'on  puisse  conclure  i  b 
possibilité  de  découvrir  des  aloooloïdes  particuliers  un  ta- 
meurs  dont  ils  seraient  les  éléments  essentiels.  Bien  plus, 
toutes  nos  connaissances  nous  apprennent  que  les  substances 
douées  des  propriétés  les  plus  actives  n'ont  pas  une  compo&- 
tion  stable,  qu'elles  sont  en  voie  de  transformation,  qu'elles 
passent  en  chemin  par  différents  stades,  dans  lesquds  elles 
peuvent  exercer  un  effet  différent,  analogue  ava  ferme»!»  de 
toute  sorte.  Pour  ceux-ci  également,  nous  nous  conteotoni, 
pour  le  moment,  de  désigner  la  qualité  de  la  substance,  non 
pas  tant  d'après  sa  constitution  chimique  que  d'après soa  acti- 
vité spéciale,  de  telle  sorte  que  nous  différencions  bien  plm 
les  divers  ferments  d'après  les  corps  sur  lesquels  ils  sont  m 
état  d'agir  que  d'après  leur  composition  aoatomique.  Je  ne 
veux  par  lA  discréditer  en  aucune  façon  la  voie  des  reetle^ 
cbes  chimiques  appliquées  aux  tumeurs  ;  au  contraire,  il  se- 
rait certainement  très-utile  que  ce  travail  fût  entrepris  tvec 
des  connaissances  approfondies  ;  seulement  je  croîs  que  la  re- 
cherche de  substances  spécifiques  qui  pourraient  être  suppo- 
sées former  des  éléments  fixes  et  permanents  des  tumeurs, 
serait  aussi  inftvctueuse  que  si  l'on  recherchait  dans  Yœuîia 
éléments  de  l'bomme  adulte.  Lorsque  l'on  voit  que  les  p•^ 
tics  constituantes  du  corps  humain  subissent  constamment 
de  nouvelles  transformations  dans  les  changements  continiu 
de  l'âge,  que  l'œuf  est  formé  d'une  tout  autre  substance  que 
le  fœtns,  et  le  fœtus  de  nouveau  de  tout  autre  chose  que  le 
vieillard,  il  ne  faut  pas  oublier,  en  considérant  les  lumeonr 
qu'elles  ne  peuvent  pas  renfermer  toujours  la  môme  subitanci! 
pendant  toute  la  durée  de  leur  existence,  mais  que  ces  sub- 
stances varient  ungulièrement  dans  les  différentes  périodes 
de  leur  déVel(q>pement  progressif  et  rétrograde,  et  qu'dles 
peuvent  avoir,  peu  après  leur  apoûltipn^iLteriaïD  mode 
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(t'ictioo,  qu'elles  perdent  lorsqu'elles  ont  dépassé  cette 
époque* 

Quant  aux  éléments  morphologiques,  on  demandait  dans 
l'origine  i  voir  comment  était  fait  ce  qui  exerçait  une  in- 
fluence si  délétère  sur  le  corps,  et  l'on  n'attendait  rien  moins 
des  microgaphes  que  la  démonstration  de  cellules  spéci- 
fiques cancéreuses,  sarccnnateuses  et  tuberculeuses.  On  sait 
qu'il  suffit  de  demander  très-catégoriquement  une  chose  pour 
qu'il  X  ait  des  gens  qui  se  mettent  en  mesure  de  satisfaire  à 
cette  demande  ;  c'est  ainsi  que  les  microgr^hes  de  l'époque, 
mus  par  la  meilleure  volonté,  se  sont  laissés  entraîner  par 
cette  pression  générale.  On  en  est  alors  arrivé,  dans  le  fait,  non- 
Eeul«nent  à  décrire  des  éléments  spicifiques,  maison  s'est  en- 
core de  nouveau  efforcé  de  distinguer,  au  moyen  de  ces  élé- 
ments spécillques,  les  tumeun  hétéroplasliques  des  liomœo- 
plastiques. 

Je  dois  observer,  il  l'honneur  des  micrographes,  qu'ilsn'ont 
pas  été  aussi  fautifs  qu'on  le  leur  a  reproché.  Certaines  cho- 
ses ont  été  en  odeur  de  spécificité  parmi  le  public  médical, 
quoique  les  observateurs  ne  leur  aient,  en  aucune  façon, 
assigné  cette  signification  :  c'est  ainsi  que,  pendant  un  temps, 
il  était  de  mode  de  croire  que  les  corpuscules  présentant  un 
prolongement  caudal  (cellules  lîisiformes)  étaient  des  élé- 
ments particuliers,  ^éciflques  des  tumeurs  cancéreuses,  bien 
que,  i  mon  avis,  on  chercherait  en  vain  le  micrographe  qui 
s  le  premier  avancé  cette  assertion.  C'était  bien  plutôt  un 
dogme  qui  s'était  formé  dans  la  masse  des  médecins  et  qui  de 
li  est  rentré  dans  la  science  ;  mais  une  fois  solidement  établi 
du  consentement  de  tous,  il  était  très-difflcile  de  l'en  faire  de 
nouveau  sortir. 

Cest  en  France  que  s'est  répandue  le  plus  complètement 
et  le  plus  vile  la  doctrine  des  éléments  spécifiques,  basée,  il 
est  vrai,  d'abord  sur  les  vues  de  notre  ^cole  allemande  histo- 
rico-naturelle;  son  principal  fondateur  fut  Lebert,  un  élève 
de  Schoenlein.  Au  point  de  vue  de  cette  école,  rien  n'était  plus 
correct  qu'une  telle  opinion.  Aussi  bien  que  dans  les  diffé- 
rentes plantes  et  les  animaux,  on  reconnaissait  des  propriétés 
particulières  dam  leur  structure,  on  établissait  en  principe' 
que  chaque  espèce  particulière  de  tumeur  représentait  quel- 
que chose  de  tout  spécial  et  qu'elles  différaient  autant  l'une 
de  l'autre  qu'une  plante  d'une  autre  plante.  Cela  se  conçoit 
hnsque  l'on  se  reporte  à  l'idée  du  parasitisme,  qui  regarde  la 
tumeur  comme  quelque  chose  de  séparé  du  corps,  avec  lequel 
elle  n'aurait  que  des  rapports  extérieurs,  quelque  chose  qui 
aurait  aussi  sa  valeur  indépendamment  du  corps  et  qu'il  fau- 
drait considérer  comme  une  nouvelle  création. 

Beaucoup  d'adeptes  de  l'école  de  Paris  tiennent  encore  au- 
jourd'hui à  cette  doctrine  des  éléments  spécifiques,  qui  a 
également  trouvé  en  Angleterre  quelques  partisans.  En  Alle- 
m^e^  elle  a,  dès  le  début,  fait  peu  de  prosélytes,  et  main- 
tenanl  elle  est  tout  à  (iut  abandonnée.  Dès  les  premiers  temps 
de  ma  carrière  Je  me  suis  moi-mâmc  efforcé  de  combattre 
cette  erreur,  et  je  crois  que  nous  sommes  aujourd'hui  en  me- 
sure de  pouvoir  démontrer  partout  qu'il  n'existe  pas  de  véri- 
tables éléments  spécifiques  des  tumeurs  n'ayant  aucune  ana- 
logie avec  les  tissus  normaux.  Il  suffit  pour  cela  de  ne  pas 
oublier  que  la  tumeur,  quelque  parasitique  qu'elle  puisse 
être,  est  toujours  unr  partie  du  corps  qui  provient  de  celui-ci,  et 
ne  se  développe  pas  isolément  aux  dépens  d'un  suc  quelcon- 
que, à  une  place  quelconque  du  corps,  par  la  force  inhérente 
il  ce  suc  producteur.  Admettre  un  tel  développement  denovo 
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élût  possible  à  une  époque  où  l'on  croyait  également  que  les 
entocoaircs  se  développaient  spontanément  dans  le  corps  aux 
dépens  d'un  liquide  ou  d'une  excrétion,  par  génération  équi* 
voque,  alors  que  l'on  n'avait  encore  aucune  idée  de  la  ma- 
nière dont  un  cysticerque  anive  au  milieu  de  l'abdomen  et 
peut  s'y  développer  et  croître.  Il  ne  restait  au  médecin  d'alors 
d'autre  opinion  possible  que  de  faire  naître  les  entozoaires 
des  substances  animales,  soit  des  tissus  eux-mêmes,  soit  du 
mucus  intestinal  (saburra).  Aujourd'hui  que  Voa  sait  que  les 
entoxoaires  pénètrent  toujours  du  dehors  dans  le  cori»,  par 
une  voie,  souvent  extraordinaire  il  est  vrai,  mais  toujours 
naturelle,  ce  genre  d'analogie  n'est  plus  à  invoquer.  Cela  est 
surtout  évident  depuis  que  nous  savons  que,  dans  un  exsudât 
libre,  il  ne  se  produit  aucun  nouvel  élément  ;  que,  bien  plus, 
les  éléments,  dans  le  corps  lui-même,  ont  une  origine  légi- 
time, de  part  père  et  mère  (ou  pour  mieux  dire  de  père  ou 
de  mère,  car  il  y  a  là.  une  parthénogenèse),  il  nous  faut  aban- 
donner complètement  l'idée  qu'une  tumeur  puisse  se  déve- 
lopper dans  le  corps  coimne  un  être  indépendant.  Elle  est 
une  partie  du  corps  ;  elle  ne  lui  est  pas  seulement  contiguè, 
mais  procède  de  lui  et  est  soumise  à  ses  lois.  Les  lois  du  corps 
régissent  aussi  la  tumeur.  C'est  pourquoi  elle  n'est  pas  un 
objet  d'histoire  naturelle  que  l'on  peut  regarder  comme 
étranger  aux  éléments  du  corps  ;  elle  est,  au  contraire,  à  con- 
sidérer comme  renfermée  dans  les  limites  de  celui-ci. 

En  partant  de  ce  point  de  vue,  on  n'aura  pas  besoin  pour 
être  logique  de  trouver  des  éléments  spécifiques  ;  mais  on  se 
dira  que  le  nombre  des  modes  de  développement  des  tumeurs 
doit  être  en  général  assez  restreint.  De  même  qu'il  ne  viendra 
à  l'idée  de  personne  que  le  corps  humain  produit  en  lui- 
même  des  noyaux  de  cerises  ou  de  prunes,  ou  bien  qu'un 
produit  végétal  quelconque  procède  d'une  déviation  particu- 
lière de  l'oi^anisme  wimal,  de  même  aussi  il  faut  établir 
d'avance  que  tout  ce  que  l'homme  produit  sera  toujours 
quelque  chose  d'humain,  et  ce  que  l'animal  produit,  quelque 
chose  d'animal  ;  on  ne  pourra  pas  non  plus  revenir  à  l'idée 
qu'il  doit  procéder  du  corps  humain  quelque  chose  de  sui 
generiSy  qui,  génériquement,  diffère  des  parties  du  corps.  Un 
poil  peut  apparaître  et  croître  à  un  endroit  où  nous  ne  de- 
vons pas  nous  attendre  à  rencontrer  des  poils.  Hais  personne 
ne  pensera  et  ne  croira  qu'une  plume  puisse  pousser  dans  le 
corps  humain.  Dans  le  fait  il  est  chez  l'homme  des  tumeurs 
qui  renferment  des  poils,  et  l'on  trouve  quelquefois  dans  les 
oies,  eu  les  dépeçant,  des  tumeurs  contenant  des plumes.Cela 
se  comprend  et  est  inhérent  au  type  de  l'individu.  Maïs  si 
Jamais  un  homme  engendrait  une  tumeur  avec  des  plumes, 
ou  une  oie  une  tumeur  avec  des  poils,  ce  serait  une. sorte 
de  production  sui  generiSy  parce  que  1<>  produit  dévierait  du 
type  inhérent  à  l'individu.  Le  type  qui,  engénéralj  régit  le  dé- 
veloppement et  la  formation  de  Vorganismej  régit  également  le 
déivloppement  et  la  formMiou  des  tumeurs.  Il  n'existe  nulle 
part  un  type  différent,  nouveau,  indépendant 

Ce  que  la  logique  établit  de  cette  manière,  résulte  aussi 
empiriquement  do  l'observation  immédiate  des  tumeurs  elles- 
mêmes.  C'est  pourquoi  je  nie  qu'il  y  ait  une  hétérologie  dans 
le  sens  dans  lequel  on  l'a  soutenu  depuis  Bichet,  ou  telle 
qu'on  se  l'imaginait  déjà,  bien  avant  lui,  c'est-à-dire  que  la 
tumeur  se  développât  et  existât  dans  le  corps  d'après  un  plan 
tout  nouveau,  d'après  une  loi  toute  nouvelle.  Je  vais  plus 
loin  :  chaque  espèce  de  tumeur,  quelle  qu'etle^it,  répond 
dans  ses  parties  importantes  &  de8[^^{^;^^^i(c^!^^^in^|^ 
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type  est  connu,  et  la  différence  capitale  des  diverses  tumeurs 
entre  elles  réside  en  ce  que  des  tissus,  normaux  par  eux- 
mômes,  apparaissent  sous  forme  de  tumeur  tantôt  au  milieu 
de  régions  où  ce  tissu  existe  normalement,  tantôt  en  des 
points  où  on  ne  le  rencontre  pas  à  l'état  normal.  Dans  le  pre- 
mier cas,  je  dis  qu'il  j  a  homohgie,  et  dans  le  second,  hétéro- 
togie. 

Quand  donc  un  tissu  normal  apparaît  en  un  point  qui  en 
renlermait  déjà  antérieurement  un  semblable,  alors,  par  con- 
séquent, que  le  nouveau  tissu  est  identique  avec  l'ancien,  que 
le  type  de  la  nouvelle  production  répond  au  type  du  tissu  pré- 
existant, dans  ce  cas  le  nouveau  tissu,  la  tumeur,  est  homo- 
logue ;  lorsqu'au  contraire  le  nouveau  type  ne  répond  pas  à 
l'ancien,  lorsqu'il  dévie  du  type  préexistant,  originaire  et 
normal  de  la  région,  alors  il  y  a  hétérologie.  Uait  cel/»-»*  a, 
elle  aussij  son  analogue  dans  le  corps,  seulement  dans  une  autre 
partie  que  celle  où  siège  la  tumeur. 

Le  cas  que  j'ai  cité  plus  haut,  où  un  poil,  par  exemple,  se 
développe  dans  l'estomac  ou  dans  la  vessie,  constitue  l'hété- 
rologie;  quand  lise  forme  de  l'épidenne  dans  le  cerveau, 
c'est  de  l'hétérologic.  Malgré  cela,  le  poil  et  l'épiderme  peu- 
vent avoir  exactement  la  même  conformation  qu'un  poil 
quelconque,  occupant  son  siège  normal  h  la  surface  du  corps 
ou  qu'une  couche  épidennique  à  la  surface  de  la  peau.  Ce 
n'en  est     moins  l'hétérolc^o  la  plus  f^che. 

On  ne  peut  donc,  à  mon  avis,  distinguer  les  tumeurs  d'après 
les  tissus,  de  telle  façon  que  les  tumeurs  renfermant  certains 
tissus  soient  regardées  comme  homœoplasfiqucs,  et  que  celles 
qui  en  renferment  certains  autres  soient  qualifiées  d'hété- 
roplastiques  ;  tout  au  contraire,  la  même  erpèce  de  tumeur  peut 
être,  dans  telle  circonstance,  homologue,  et  dans  telle  autre  kété- 
rologue.  La  même  tumeur  peut  une  fois  apparaître  en  un 
point  où  elle  ne  sera  que  l'expression  d'un  développement 
excessif  du  tissu  existant  normalement  en  ce  point,  et  une 
autre  fois  en  un  point  auquel  ce  tissu  est  tout  à  fait  étranger 
et  où  son  développement  est  tout  anormal,  tout  pathologique. 
Prenons  un  exemple  :  le  cartilage  peut  former  une  tumeur. 
l.a  tumeur  cartilagineuse  est  homologue,  non  point  parce 
qu'elle  est  formée  de  cartilage,  mais  seulement  si  elle  pro- 
vient de  cartilage,  si  dans  ce  même  point  il  y  avait  déjà  au- 
paravant du  cartilage.  Ainsi,  un  cartilage  costal  peut  être  le 
point  de  départ  d'une  énorme  tumeur  cartilagineuse  ;  c'est 
de  l'homologie.  Mais  il  peut  aussi  se  développer  une  tumeur 
cnriilagineuse  dans  le  testicule,  qui  ne  renferme  pas  de  car- 
tilage, où  l'on  ne  doit  pas  en  rencontrer  ;  ici  le  même  produit 
constitue  une  hétérologie. 

Ce  sont  là,  je  crois,  des  idées  toutes  naturelles  et  tirées  de 
l'observation.  On  ne  peut  reprocher  à  ces  dénominations  d'être 
forcées  en  quoi  que  ce  soit.  L'homologie  et  l'hétérologie  ont 
beau  avoir,  pour  moi,  un  sens  différent  de  celui  que  lui  don- 
naient mes  prédécesseurs,  je  ne  puis  cependant  l'exprimer 
autrement.  Le  tangage  a  certaines  homes  que  l'on  ne  peut 
dépasser,  et  si  l'on  m'a  reproché  de  donner  à  ces  mots  un 
sens  inusité,  cela  est  juste  pour  ce  qui  est  des  termes,  mais 
non  pour  la  compréhension  réelle  de  la  chose  ;  car  ces  ex- 
pressions n'exprhnent  un  fait  que  dans  le  sens  que  Je  leur  a! 
donné. 

Hais  une  division  semblable  a  aussi  une  importance  pra- 
tique, en  ce  sens  que  les  tumeurs  homologues  rentrent  toutes 
en  général  dans  la  catégorie  des  hyperplasies,  de  la  simple 
hypertrophie  du  tissu  normal  ;  elles  portent  ddnc  en  elles  le 


caractère  de  la  bénignité.  Cette  catégorie  représente  doue  en 
masse  ce  que  l'on  appelle  tumeurs  de  bonne  nature.  D'autre  put, 
l'idée  de  malignité  s'attache  aussi  en  général  à  Vhélérolc^e 
seulement  pas  à  ce  point  que  toutes  ces  tumeurs  soieat  éga- 
lement malignes.  Il  fondrait,  dans  cette  catégorie,  ét^Ur  nnc 
échelle  de  mtdignitij  dont  les  degrés  les  plus  inférieurs  corres- 
pondent aux  tumeurs  les  moins  maUgnes,  de  manière  k  pou- 
voir  peut-être  les  reporter  aussi  dans  la  série  des  tanieunde 
bonne  nature. 

Une  fois  que  l'on  possédera  une  division  telle  qae  l'oo  siclie 
que  d'un  côté  se  trouve  en  grande  majorité  les  tumeurs  qui 
n'ont  aucune  influence  essentiellement  nuisible  sur  le  corps, 
tandis  que  de  l'autre  côté  règne,  dès  l'abord,  un  soupçon  de 
danger,  on  aura  conquis  les  premiers  principes  d'une  conro»- 
sance  pratique  des  tumeurs  et,  dans  ce  sens,  ce  mode  de  divi- 
sion anatomique,  en  tenant  compte  en  même  temps  du  cûlé 
génésiquCj  aura  une  importance  physiologique  et  une  valeur 
pratique  immédiate. 

Traduit  MU  le  leilo  alknainl  da  VmCHOW. 
par  Aruobkhox,  ^rëgd  de  b  IfmM  de  nédedm  de  Slmbo*^. 
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DES  LENTILLES  PLACÉES  DANS  l'AIR  (suite). 

83.  Formules  définitices.  —  Les  expressions  précédeoles, 
déterminées  par  la  méthode  géométrique  donnent  lei  valeun 
absolues  des  distances  AO,  A^O,  AK,  A'K',  KF,  K'F';  miisa'iD- 
diquent  pas  les  positions  réelles  des  points  0,  K,  K'.  F,  F'  sur 
l'axe  principal.  —  Pour  obtenir  des  formules  qui  fouroisscnl 
les  valeurs  réelles  des  éléments  fondamentaux  de  la  lentille, 
il  suffit  de  se  rappeler  que  les  distances  focales  de  la  pit- 
mière  foce  A  sont  poaitioes,  tandis  que  celles  de  la  secoade 
face  A'  sont  négatives,  de  faire  dans  les  expresûons  précé- 
dentes Aa=/o,  Aa'«^i,  k*b=—f^,  k'b>*^—f\,  el  <!< 
mettre  en  évidence  les  signes  nega(*/«  dont  doivent  étreatTec- 
tées  les  longueurs  évidemment  nig<UiveSf  A'O,  A'K',  KF,  Kf; 
ce  qui  donne  : 

1*  Pour  la  position  du  centre  optique  : 


(1) 


2*  Pour  la  porition  des  points  nodaux. 

•^0 


(2) 


A'K'=  ^  


3"  Pour  la  valeur  commune  des  distunces  focales  : 

FoF, 


:KF  =  K'F^ 


O  Voy.les  n"  36, 2T,28, 30, 32 et  U^^ld'autres  ^çoos  de  H.  Ot- 


varret  Sur  ta 


15. 


M.  OATAUtBT.  —  DES  LENULLES  PLACÉES  DANS  L'AIR.  597 


Il  est  Facile  do  voir  que  ces  formules,  dans  lesquelles  les 
quanlités  f^,  /'^  sont  ponftwt  et  les  quantités  f\  négatives, 
donnent  les  véritables  positions  des  points  0,  K,  K',  F,  V  sur 
l'axe  principal. 

Les  dénominateurs  sont  tous  positif»  et  par  suite  le  signe 
des  expressions  dépend  uniquement  de  celui  des  numérateurs. 

Le  centre  optique  0  étant  à  droite  de  A',  d'après  les  con- 
Tentions  adoptées  (M)  AO  est  fotilif  et  A^O  est  négatif.  Or,  il 
est  facile  de  voir  que  dans  les  formules  (1),  le  numérateur  de 
la  première  est  positif  et  le  numérateur  de  la  seconde  négatif. 

Le  premier  point  nodal  K  est  à  droite  de  A,  donc  AK  doit 
être  ponti/el,  en  effet,  le  numérateur  de  la  première  des 
formules  (3)  est  positif»  —  Le  second  point  nodal  K'  étant  à 
droite  de  A',  la  distance  A'K'  doit  ôtre  négative  et,  en  effet, 
le  numérateur  de  la  seconde  des  formules  (2)  est  négatif. 

Les  foyers  principaux  F,  F'  sont  virtuels,  les  distances 
Focales  de  la  lentille  sont  donc  négatives.  Or,  dans  la  formule 
(3)  le  numéraleurest  évidemment  négatif. 

Pour  passer  des  formules  de  la  lentille  biconvexe  &  celtes 
du  ménisque  divergent,  il  sufQt  donc  de  changer  les  signes 
des  distances  focales  de  ta  seconde  face  A'  de  la  lentille. 

Ajoutons  d'ailleurs  que  dans  le  ménisque  divergent  : 

1*  Les  plans  focaux  Jouissent  des  mêmes  propriétés  que 
ceux  de  la  lentille  biconcave. 

3"  Les  foyers  conjugués  ainsi  que  les  rapports  de  position 
et  de  grandeur  d'un  objet  et  de  son  image  sont  déterminés 
par  les  mômes  formules  que  dans  la  lentille  biconcave. 

83.  Remarque.  —  Pour  que  les  foyers  du  ménisque  soient 


virtuels,  il  suffit  et  il  faut  que  la  valeur 


de  ses  dis- 


fo+fr 

tances  focales  soit  négative.  Or,  le  numérateur  étant  essen- 
tiellement négatif,  le  dénominateur  doit  être  positif,  ce  qui 
donne  : 

Ou,  en  remplaçant  f'o,  ft,  par  leurs  valeurs  : 

-«>0 


m' 


D*où  Ton  tire  : 


r'<r. 


Telle  est  la  condition  nécessaire  et  suffisante  i  laquelle 
doivent  satisfaire  les  rayons  de  courbure  r,  r'  de  la  première 
et  de  la  seconde  face  et  l'épaisseur  e  de  la  lentille  pour  que 
les  foyers  soient  virtuels. 

Pour  que  le  ménisque  concave -convexe  soit  divergent^  il 
ne  suffit  donc  pas  que  lo  rayon  de  courbure  de  la  face 
concave  soit  plus  petit  que  le  rayon  de  courbure  r  de  la 
face  convexe,  il  but  que  ce  rayon  W  soit  plus  petit  que 
n— 1 


e. 


Lorsque  r* 


r  e,f{,-i-ft—e: 


:0,çsao,les  dis- 


lances focales  ont  une  valeur  infinie  ;  en  d'autres  termes,  le 

ménisque  se  conduit  come  un  milieu  réfringent  terminé  par 
des  foces  parallèles,  et  les  rayons  émergents  sont  parallèles 
aux  rayons  incidents. 


LENTILLE  INFINIMENT  HINCE. 

8/i.  Pour  passer  du  cas  de  la  lentille  d'épaisseur  finie  e  à 
celui  de  la  lentille  assez  mince  pour  que  son  épaisseur  comp- 
tée sur  l'axe  principal  soit  complètement  négligeable,  il  suf- 
fit de  faire  e=  0  dans  les  formules  générales  des  points  car- 
dinaux de  l'appareil;  ce  qui  donne  : 

A0  =  0    A'0  =  0    AK=::0  A^K'^O 

En  même  temps  que  les  sommets  A,  A'  de  ses  deux  faces, 
son  centre  optique  0  et  ses  deux  points  nodauao  K,  K'  se  super- 
posent au  point  Q  où  l'axe  principal  perce  la  lentille  ;  ce 
point  Q  devient  l'ori^ne  de  toutes  les  longueurs.  —  Les  deux 
plans  principaux  se  confondent  en  un  seul  mené  par  le  point  Q 
perpendiculairement  A  l'axe  principal,  et  tout  rayon  incident 
qui  païue  par  ce  point  Q  est  transmis  sans  déviation  suivant 
le  prolongement  de  sa  directibn. 

Les  deux  distances  focales  ont  pour  valeur  oHQmune  : 

10  "T  II 

Si  nous  remplaçons  f„,  fl,  et  f,  par  leurs  valeurs  en  fonc- 
tion de  l'indice  de  réfraction  n  et  des  rayons  de  courbure  r,  r' 
des  faces  de  la  lentille,  nous  avons  : 

1«  Pour  les  trois  lentilles  convergentes  : 

LcnlUle  plsa-aonveza ...   o = — ^—^ 

^     n  —  1 

n' 

Hinisque  convergent... ,    0=;  ,-.  ■ 

(«  — 1)  i"—r) 

Ces  distances  focales  sont  positives  et  leti  foyers  principaux 
sont  réels,  car  r,  et  sont  des  quantités  numériques,  et  dans 
le  ménisque  convergent  r'  est  plus  grand  que  r. 

2"  Pour  les  trois  lentilles  divergentes  : 

n' 

V- 


LenUle  biconvexe. 


LenttUle  biconcave. . . 


Lenlillo  plan^concave.  ç=s- 


(o-l)  ir  +  r') 
r 


n— 1 


Ménisque  divergent. . 


Ces  dislances  focales  sont  négative»  et  les  foyers  principaux 
sont  virtuêls,  cbx  r,  r'  sont  des  quantités  numériques,  et  dans 
le  ménisque  divergent  r  est  plus  grand  que  r'. 

D'ailleurs,  les  foyers  conjugués  ainsi  que  les  rapports  de 
position  et  de  grandeur  d'un  objet  et  de  son  image  sont  déter- 
minés par  les  mêmes  formules  que  dans  les  cas  d'une  lentille 
d'épaisseur  finie. 

85.  Propriété  remarquable  des  plans  principaux  —  Soient  : 
(fig.  272)  K,  K'Ies  points  nodaux,  TT,  TT^  les  plans  princi- 
paux, F,  F',  les  foyers  principaux  d'une  lentille  quelconque  H 
d'épaisseur  finie. — Supprimons  la  lentille  Met  plaçons  au 
premier  point  nodal  K  une  lentille  infiniment  mince,  qui  se 
confonde  avec  le  premier  plan  principal  TTet  dont  les  dis- 
tances focales  soient  égales  à  celles  de  la  lentille  U.  —  Dès 
lors  F  sera  à  la  fois  le  premier  foyer  principal  de  la  lentille 
infiniment  mince  et  de  la  lentille  H,  elle  second  foyer  princi- 
pal de  la  lentille  infiniment  mince  sera  en  un  point  Ff  tel 
que  F'FisKK'.—  Remarquons,  en  outre,  que  UU  sera  à  la  Ibis 
le  premier  plan  focal  de  la  lentille  infinim^^D^opajetlle» 
la  lentiUe  H.  Digitized  by^^TIJU^  IV 
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Cela  posé,  soit  SD  un  rayon  incident  quelconque  qui  perce 
en  H  le  plan  focal  UU.  D'après  les  propriétés  connues  des 
plans  focaux,  la  lealille  inOnimeat  mince  réfracte  ce  rayon 
suivant  DR  parallèle  à  HK,  et  la  lentille  H  l'aurait  réfracté 
suivant  D'à'  paralli^le  &  la  rn^me  ligne  de  direction  HK.— Ces 
deux  rayons  DR,iyR'  correspondants  au  même  rayon  incident 
SD  et  transmis  le  premier  par  la  lentille  infiniment  min-o 


points  nodaux,  =  a  =■  Kio*  les  distances  focalet  de  U 
première  lenlille  Moî  6,  les  fcyai»  principaux,  K„k;  le» 
points  nodaux,  =K,f>  —  K;^  lea  distaoces  focalet  de  U 
lentille  H|  ;  e  =  K^K |  la  distance  du  second  fotat  itodil  de 
la  lentille  Mo  au  premier  point  nodal  K,  de  la  lentille  V,. 

88.  Points  princj/KTtw.  —  Pian*  principaux  du  iyttimt,  — 


FH.  tTS. 


placée  en  K,Ie  second  par  la  lentille  primitive  M,  sont  donc  pa- 
rallèles entre  eux  et  coupent  l'axe  principal  en  des  points  B, 
B',  tels  que  BB'  =  DD'  =  KK'. 

Étant  donnée  une  lentille  quelconque  M  d'épaisseur  finie 
placée  dans  l'air,  on  peut  donc  toujours  la  remplacer  par  une 
lentille  infiniment  mince  placée  à  son  premier  point  nodal  K 
et  de  même  longueur  focale  que  la  lentille  H.  —  Les  rayons 
transmis  par  cette  lentille  infiniment  mince  sont  parallèles 
à  ceux  qu'aurait  transmis  la  lentille  H  ;  pour  déterminer  la 


La  droite  LL'  (flg.  273)  parallèle  à  l'axe  principal  perce  en  I  It 
second  plan  principal  de  la  lentilleMo  et  en  l' le  premier  plu 
principal  de  la  lentille  M|.  Les  lignes  la',  l'6  se  coupent  eo 
S;  SO  est  perpendiculaire  à  l'axe  principal. 

Les  deux  triangles  rectangles  a'IK'ç,  afSO  sont  semblaUet, 
aind  que  les  deux  triangles  rectangles  bUK^,  6S0;cesiteDi 
couples  de  triangles  semblables  donnent  : 


ru.  S73. 


position  réelle  des  rayons  transmis  par  la  lentille  H  d'épais- 
seur finie,  il  suffit  de  transporter  parallèlement  &  euxnmémes 
et  d'une  distance  BB',  comptée  sur  l'axe  principal,  égale  à 
l'intervalle  KK'des  deux  point  nodaux,  les  rayons  transmis  par 
la  lentille  infiniment  mince. 

SES  ASSOCIATIONS  DE  LENTILLES  PLACEES  DAIIS  L'AIB. 

86.  Les  éléments  fondamentaux  d'un  système  dïoptrique 
composé  d'un  nombre  quelconque  de  lentilles  centrées  sur  un 
même  axe  principal  et  placées  dans  l'air  sont  les  mêmes  que 
ceux  d'une  simple  lentille  ;  la  métliode  géométrique  que  nous 
avons  adoptée  permet  de  les  déterminer.  Nous  étudierons 
avec  détails  le  cas  de  l'association  de  deux  lentilles;  cela  suf- 
fira pour  indiquer  la  marche  à  suivre  dans  la  recherche  des 
points  cardinaux  de  systèmes  dioptriques  plus  compliqués. 

ASSOCUTION  DB  DEUX  LENTILLES. 

87.  Soient  :  Uq,  H,  (flg.  373),  deux  lentilles  centrées  sur  un 
même  axeprincipalXX'ja,  a'ies  foyers  principaux,  Kg,  Kéles 


D'autre  port  : 

D'oCl: 


«Pi 


Ces  deux  équations  déterminent  la  position  du  point  0  tur 
l'axe  principal;  le  point  0  partage  la  distance  KgK,  ea  deiu 
parties  K^O,  KiO  proportionnelles  aux  distances  focsleirit 
f  1,  des  deux  lentilles. 

Considérons  la  perpendiculaire  SO  comme  un  ot^et  lumi- 
neux rayonnant  à  la  fois  vers  les  deux  lentilles  Ho,  Vn  ^' 
menons  par  le  point  S  la  droite  W  parallèle  &  l'axe  prin- 
cipal. 

Les  perpendiculaires  DK,  jyK'  sont  les  images  de  SO  re- 
gardé successivement  à  travers  la  lentille  M,,  et  à  travers  b 


même  gr» 


I 
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Doue,  si  DK  est  un  objet,  le  système  des  deax  lentilles  en 
Tonne  une  image  droite  et  de  mfime  grandeur  en  D'K^  Il  en 
résulte  que  les  plana  perpendiculaires  à  l'axe  principal  me- 
nés par  DK  et  D'K'  sont  percés  à  la  même  hauteur  et  du 
iDéme  côté  de  l'axe  principal  par  la  direction  d'un  rayon  in- 
cident quelconque  et  par  la  direction  du  rayon  émergent  cor- 
respondant. —  DK,  D'K',  sont  donc  le  premier  et  le  second 
plan  principal  et  K,  K'  le  premier  et  le  second  point  principal 
de  ce  sfslùoie  de  deux  lentilles. 

Pour  déterminer  la  position  du  premier  point  principal  K, 
nous  avons  les  deux  couples  de  triangles  rectangles  sembta- 
b'ea  olKJ,  o'SO  et  aDK,  aVK(,.  En  tenant  compte  des  rela- 
tions IK'o  s=  DK,  VKo  =  SO,  KiO  =»  :r^~r  »  «9  triangles 


donnent 


K,.K  = 


Pour  déterminer  la  position  du  second  point  principal  K', 
nous  avons  aussi  deux  couples  de  triangles  rectangles  aem- 


Le  point  F'  où  cette  droite  D'R  coupe  l'axe  principal  est 
donc  le  second  foyer  prineipalf  et  KT'  est  la  seconde  distanee 
focale  du  système  des  deux  lentilles. 

Pour  déterminer  cette  distance  focale  KT'  et  par  suite  la 
position  du  second  foyer  princi]>al,  nous  avons  deux  couples  de 
triangles recfanglessemb?ablc8,a'lK;,a'CK,  eifD'K'i  FDK;. 
En  tenant  compte  des  relations  IK^;  —  D'K',  CXf  =  (TK;, 

^î^'  ~  y'-^'  —a'     triangles  donnent  fadlement  : 


On  déterminerait  de  la  mâme  manière  la  position  du  pre- 
mier foyer  principal  F  et  la  première  distance  focaU  KF  du 
système,  et  l'on  trouverait  : 


1^8  deux  distances  focales  de  ce  système  de  deux  lentilles  Hq, 


i 


F».  »4. 


blables  ôl*,,  6S0  et  fD'K',  fV'K;  qui,  en  tenant  compte 
des  relations  ITt,  =  D'K',  V'K;  =  SO,  K,0=  don- 
nent  : 


90  +  ?i  —  0 


89.  Foyers  principaux.  —  Distances  focales  du  syalime.  ~ 
Étant  connue  la  position  des  points  principaux  K,  et  des 
plans  principaux  du  système,  il  est  facile  de  déterminer  la 
position  de  ses  foyers  principaux. 

Soit,  en  effet,  SI  (fig.  27!t)  un  rayon  incident  parallèle  à 
l'axe  principal  dont  le  prolongement  perce  en  I  le  second 
plan  principal  Kg  de  la  première  lentille  M,,,  et  eu  D' le  se- 
cond principal  K'  du  système.  —  Soit,  en  outre,  a'  le  second 
foyer  principal  de  la  première  lentille  Hq. 

La  première  lentille  Mo  réfracte  le  rayon  incident  SI  sui- 
vant la'  qui  perce  en  C  le  premier  plan  principal  K,  do  la 
seconde  lentille  M,.  Si  donc  nous  menons  par  C  une  paral- 
lèle à  l'axe  principal  qui  perce  en  C  le  second  plan  princi- 
pal K',  de  la  lentille  Hi,  le  rayon  la'  est  réfracté  par  la  len- 
tille M,,  suivant  une  droite  qui  passe  par  C. 

Le  point  C  appartient  donc  &  la  direction  du  rayon  émer- 
gent du  système  correspondant  au  rayon  incident  SI.  Hais 
déjà  D'  appartient  à  la  direction  de  ce  rayon  émergent,  puis- 
que ly  est  te  point  où  le  second  plan  principal  du  système 
est  percé  par  le  prolongement  de  SI  parallèle  à  l'axe  princi- 
pal. Donc  la  droite  IVC'R  détermine  la  position  du  rayon 
éme^ent  du  système  des  deux  lentilles  correspondant  au 
raron  incident  S!  parallèle  &  l'oxe  principal. 


Ht,  placées  dans  l'air,  sont  donc  égales,  et  en  désignant  par  la 
lettre  f  leur  valeur  commune  nous  avons  : 


,KF  =  K'P'=:  — 


90.  Points  nodtnuD  du  système.  —  Il  est  facile  de  démontrer 

que  les  points  principaux  K,  K'  de  ce  système  des  deux  len- 
tilles Mo,  M,  placées  dans  l'air,  sont  en  même  temps  ses 
points  nodawct  c'est-à-dire  que  tout  rayon  incident  dont  la 
direction  passe  par  le  point  K  émerge  suivant  une  droite  me- 
née par  K'  parallèlement  au  rayon  incident. 

Soient  :  en  effet,  K,  K'  (flg.  275}  les  points  principaux  et  F,  F' 
les  deux  foyers  principaux  du  système.  Les  plans  perpendicu- 
laires à  l'axe  principal  XX'  menés  par  F,  K,  K'  sont  le  premier 
plan  focal  et  les  deux  plans  principaux. 

Prenons  un  point  lumineux  quelconque  S  hors  de  l'axe 
principal.  —  Les  deux  rayons  incidents,  SD  parallèle  à  l'axe 
principal,  SC  qui  passe  par  le  premier  foyer  principal  F,  émer- 
gent du  système  suivant  IVH  qui  passe  par  le  second  foyer  prin- 
cipal F'  et  suivant  CR'  parallèle  à  l'axe  principal.  —  Le  foyer 
du  point  S  est  donc  au  point  d'intersection  S'  de  ces  deux 
rayons  émergents;  et  le  rayon  incident  SK  émerge  nécessaire- 
ment suivant  K'S'.  —  11  faut  démontrer  que  K'S'  est  parallèle 
ASK. 

Pour  cela,  abaissons  les  perpendiculaires  SP,  S'F  sur  l'axe 
principal.  —  Par  le  point  H  où  SK  perce  le  premier  plan  focal 
F  du  système,  menons  le  rayon  incident  HB  parallèle  à  l'axe 
principal  ;  le  rayon  émergent  correspondant  paçse  nécessai- 
rement par  B'  et  par  F'  et  ce  ray$ij|if^g'c{igsp(^@@^^[lÇ 
perpendiculaire  S'P'. 


M.  OATABBBT.  —  DES  LENTILLES  PLACÉES  DANS  L'AIR. 


600 


Puisque  les  distances  focales  KF,  KT'  sont  égales,  les  trian- 
gles rectangles  KHF,  F'B'K'  sont  égaux,  et  les  droites  WGy  SK 
sont  parallèles. 

En  tenant  compte  des  relations  SP     D'K',  CK  »  S'F,  les 


le  centre  optique  du  «ystème  des  deux  lentilles  asaxiéei, 

92.  Plans  focawB  du  système.  —  Eu  recourant  aux  cowituc- 
lions  et  aux  raisonnemenU  déjà  employés  (à7),  on  déDunln. 


Fio.  tis. 


CK~S'P'~KF 


deux  couples  de  triangles  semblables  FSP,  FCK  et  F'D'K',  F'S'P' 
donnent  : 

m'  mv 

SfV  P'F' 
D'où  : 

D'autre  part,  les  deux  couples  de  triangles  semblables  FD'B', 
F'S'G  et  V'&K't  F'GP'  donnent  : 


F'B^_K^F* 
•  F'G^P'F' 


D'OÙ  : 


Par  conséquent  : 


D'B'_K[F' 

D'B'_PF 
S'G  ~KP 


De  plus,  les  triangles  rectangles  semblables  KSP,  KHF  don- 
nent : 


D'oA: 


SP_KP 
HF~KF 

SP  —  HF     KP  —  KF 


HF 


KF 


Hais  évidemment  SP  =  D'K',  HF  =  B'R',  SP  —  HF==  D'B'  et 
KP  —  KF  =  PF;  en  substituant,  nous  avons  donc  : 


Donc  enfin  : 


D'B'_PF 
B'K'^KF 

VtJ"  SfG 


Il  résulte  évidemment  de  celte  dernière  relation  que 
S'G  —  h'K'  et  que  les  droites  B'G,  K'S'  sont  parallèles.  —  Mais 
VG  est  parallèle  &  SK  : 

Donc  le  rayon  incident  SK  et  le  rayon  émergent  correspon- 
dant K'S'  sont  parallèles;  donc  les  points  K,  K'  sont  à  la  Fois 
les  poM»  prinoipaua  et  les  points  nodaws  du  système. 

91.  Centre  optique  du  système.  —  Nous  avons  vu  (88),  figure 
273,  que  les  points  K,  K'  sont  les  images  du  point  0  regardé 
ft  travers  la  lentille  Ji«,  Mi  ;  ce  point  0  est  donc  en  réalité 


rait  facilement  que  les  plans  focaux  de  ce  système  de  deoi 
lentilles  associées  jouissent  des  mfimes  propriétés  que  les  phni 
focaux  d'une  lentille  simple. 

93.  H  résulte  des  constructions  et  déterminations  précé- 
dentes que  l'action  sur  la  lumière  d'un  système  de  deux  len- 
tilles Mg,  M(  placées  dans  l'air  (flg.  57  et  58)  est  la  mème^e 
celle  d'une  lentille  dont-  les  éléments  fondameataox  ml 
donnés  par  les  relations  suivantes  : 

1"  Centre  optique  0  du  système  : 


(0 


K,0  = 


•«Pc 


¥o  +  ¥i 
90  + ?i 


2'  Points  nodaux  K,  K'  du  système  qui  sont  en  même  temps 
ses  points  principaux. 


K„K= 


(2) 


«<Pi 


3°  Valeur  commune  des  deux  distances  focales  KF,  KT'dn 
système. 


(3) 


o=KP  =  K'F'  =  


En  résumé,  ces  relations  font  connaître  les  éléments  fonda- 
mentaux du  système  dioptrique  de  deux  lentilles  placées  du» 
l'air.  —  Pour  déterminer  le  rayon  émergent  correspondaDl 
à  un  rayon  incident  quelconque,  le  foyer  d'un  point  lumi- 
neux situé  sur  l'axe  principal  ou  hors  de  cet  axe,  les  rapporii 
de  position  et  de  grandeur  d'un  objet  et  de  son  image,  en  un 
mot  pour  résoudre  les  problèmes  relatifs  &  la  transnuraos 
de  la  lumière  à  travers  ce  système  dioptrique,  il  suffira  donc 
de  recourir  aux  constructions  géométriques  et  aux  formu'es 
employées  dans  l'étude  de  la  lentille  simple. 

Gavabket. 


Le  propriétaire-gérant  :  GEr.MEii  BAnxiiïi. 
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CERCLE  AGRICOLE  DE  PARIS. 
CONFÉRENCE  DE  M.    A.  GAUDHY. 
tm  cé«l*sl«  4«  bMsIn  «•  VmwU  (1). 
Heuieun, 

Lonqae  noiu  gravissons  une  des  collines  qui  dominent  la 
ville  de  Paris,  nous  voyons  à  nos  pieds  s'agiter  un  peuple  im- 
meose.  Mais  nos  preniiers  aïeux  ont  contemplé  un  spectacle 
bien  différent  :  il  fut  un  temps  oû,  sur  les  rives  de  la  Seine, 
erraient  des  éléphants,  des  rhinocéros,  des  bceufs  gigantes- 
ques, tandis  que  d'énormes  hippopotames  se  jouaient  au 
milieu  de  notre  rivière,  il  j  eut  des  ^es  encore  plus  reculés 
pendant  lesquels  on  n'entendait  la  voix  d'aucun  être  humain; 
alors  le  bassin  de  la  Seine  était  recouvert  par  des  lacs  bordés 
de  palmiers,  dans  les  eaux  desquels  venaient  s'abreuver  des 
palœotheriunu;  ou  bien  la  mer  cachait  cette  terre  où  devait 
se  développer  un  Jour  tant  d'industrie  et,  sans  être  taxé 
d'orgueil  national,  je  peux  ejouter,  où  devait  briller  tant  do 
génie. 

La  géologie  du  bassin  de  Paria  a  été  l'objet  de  travaux  qui 
l'ont  rendue  célèbre  parmi  les  naturalistes  de  tous  les  pays; 
dans  ces  derniers  temps,  elle  vient  de  donner  lieu  aux  plus 
importantes  recherches.  J'essayerai  de  vous  en  dire  quelques 
mots  :  il  est  curieux  d'apprendre  comment  a  été  formé  le  sol 
que  nous  foulons  aux  pieds,  et  do  savoir  que  bien  long- 
temps avant  les  merveilles  créées  par  l'intelligence  humaine, 
celte  contrée  fut  témoin  d'autres  merveilles  qui  n'étaient 
pas  moins  admirables,  comme  si  ce  coin  de  terre  que  nous 
habitons  avait  toujours  été  destiné  à  être  le  théAtre  de  grandes 
choses. 

§1 

De  même  qu'en  Italie  ce  ftit  un  artiste  fameux,  Léonard 

de  Vinci  qui,  le  premier,  ressentit  quelques  aspirations  vers 
la  géologie,  en  France  c'est  un  homme  dont  le  nom  est  resté 
célèbre  dans  les  arts  qui  révéla  l'existence  d'un  monde  vivant 
antérieur  4  notre  monde  actuel  :  «  Un  potier  de  terre,  a  écrit 
Fonteoellc,  qui  ne  savait  ni  ItUin  ni  grect  fut  le  premier  qui 
otadin  dans  MWs,  et  à  la  face  de  tous  les  doctmrsy  qw  les 


(1)  Voy.  une  autre  conrârenee  de  H.  A.  Giudry  tur  Les  aniwAvx 
tables  des  eniOrotu  d^Alhènes,  dans  le  n"  5  de  U  Revue  des  couri 
uiMifiques  (30  décembre  186&J,  S*  année,  p.  74. 

(II. 


coquilles  fossiles  étaient  de  véritables  coquilles  déposées  autre^ 

fois  par  la  mer  dans  les  lieuœ  où  elle  se  trowait  âhrs  et  il 

défia  hardiment  toute  l'yole  d'Aristote  d'attaquer  ses  preuves.  » 
Ce  potier  de  terre  était  Bernard  Palissy  (1).  Il  formula  ses 
idées  sur  la  géologie  en  1580  :  c'était  trop  iùt;  les  semences 
que  jeta  cette  belle  intelligence  tombèrent  dans  une  terre 
qui  n'était  pas  préparée  :  elles  ne  germèrent  pas. 

Dans  le  xvui'  siècle,  notre  grand  Buffon,  le  scrupnleux 
observateur  Guctlard,  l'illustre  chimiste  Lavoisier  et  Coupé 
Avèrent  les  bases  de  la  géologie  parisienne  ;  on  reconnut  que 
notre  sol  est  composé  de  couches,  qui  ont  été  formées  dans 
des  temps  IrJ^s-reculés,  soit  au  sein  des  mers,  soit  dans  dos 
lacs  ;  puis  on  étudia  les  coquilles  enfouies  dans  les  pierres, 
et  l'on  constata  qu'elles  s'éloignaient  des  coquilles  ac>ueUcs. 
Ces  notions  n'entri^reot  pas  dans  le  domaine  public  ;  comme 
les  débris  fossiles  que  l'on  possédait  alors  étaient  surtout  des 
coquilles  de  mer,  on  pouvait  supposer  que  les  naturalistes  les 
croyaient  diiférenta  des  espèces  aujourd'hui  vivantes,  parce 
qu'on  ne  connaissait  pas  bien  les  animaux  des  océans. 

Cuvier  comprit  que  le  meilleur  moyen  de  persuader  que 
les  animaux  fossiles  se  distinguent  des  animaux  actuels, 
était  d'étudier  ces  derniers  ;  qu'en  outre,  on  devait  s'attacher 
de  préférence  aux  quadrupèdes  des  continents,  parce  qu'il  est 
plus  dinicilc  d'admettre  qu'ils  ont  échappé  aux  recherches 
des  naturalistes.  Alors  il  fonda  la  collection  d'anatomie  com- 
parée du  Jardin  des  plantes  ;  il  réunit  une  multitude  de  sque- 
lettes de  quadrupèdes  vivants.  Ensuite,  il  se  livra  à  l'examen 
des  animaux  fossiles,  notamment  de  ceux  dont  les  ossements 
se  trouvent  dans  les  carrières  de  pierre  à  plâtre  de  Mont- 
martre. Il  prétendit  que  ces  espèces  diffèrent  de  celles  qui 
existent  maintenant,  et  sa  démonstration  fut  si  nette  que  le 
doute  ne  (ui  plus  possible,  tes  révélations  de  Cuvier  firent 
une  grande  sensation  ;  on  apprit  avec  fierté  que  l'homme 
désormais  pourrait  lire  dans  le  passé  ;  et,  en  effet,  messieurs, 
n'est-ce  pas  un  des  plus  saisissants  résultats  des  efforis  de  l'es- 
prit humain,  que  d'âlrc  arrivé  à  reconstruire  l'histoire  des 
temps  pendant  lesquels  notre  race  n'avait  pas  encore  paru 
sur  la  terre  ? 

Au  nom  de  Cuvier  doit  être  associé  celui  d'Alexandre  Bron- 
gniari.  Cet  habile  géologue  classa  les  fossiles  suivant  les  ter- 
rains où  on  les  découvrait;  il  vît  ainsi  que  ceux  de  la  craie 
ne  sont  pas  les  mômes  que  ceux  du  calcaire  grossier,  que 
ceux  du  calcaire  grossier  ne  sont  pas  les  mêmes  que  ceux  de 


(1)  H.  d'Arehise  a  dowié  des  détaUs  cireonstaoelés  snr  l*bbtolre  de 
U  géologie  parisienne  dans  la  premier  volume  de  umf^rt^eaMqàb 
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la  pierre  à  plfltre,  etc.  C'était  U  une  importante  étude,  car 
cela  prouvait  que  les  temps  géologiques  ont  été  partagés  en 
plusieurs  périodes  caractérisées  par  des  animaux  spéciaux  qui 
ont  successivement  apparu  &  la  surbce  du  globe.  Je  ne  veux 
pas,  du  reste,  prétendre  que  cette  découverte  appartienne 
seulement  à  Alexandre  Brongoiarl.  Je  ne  parle  que  de  la 
^ologie  parisienne  :  à  l'époque  où  vivait  Brongniart,  il  y 
avait  en  Angleterre  un  naturaliste  nommé  Smith  qui  émet- 
tait les  mêmes  idées,  et  môme  les  appliquait  sur  une  échelle 
plus  large.  Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  qui  a  eu  le 
plus  de  mérite,  ou  de  l'anglais.Smith  ou  de  notre  compatriote 
Brongniart.  Contentona^ous  de  dire  que  tous  deux  furent 
des  honunes  d'une  grande  intelligence,  et  qu'ils  contribuè- 
rent puissamment  à  fonder  la  science. 

A  l'époque  où  Cuvier  et  Brongniart  faisaient  leurs  travaux 
sur  le  sol  parisien,  un  jeune  homme,  qui  avait  débuté  par  de 
belles  recherches  sur  le  sol  de  la  Belgique,  venait  poursuivre 
ses  études  sur  le  bassin  de  Paris,  et  complétait  d'une  manière 
très-heureuse  les  observations  de  Brongniart  :  ce  jeuue 
homme  qui,  déjà  en  1808  et  1812  rendait  à  la  géologie  de 
signalés  services,  était  M.  d'Omalius  d'Hallo; }  aujourd'hui 
H.  d'Omalius  est  un  des  vice-présidents  du  sénat  de  la  Bel- 
gique ;  il  se  trouve  le  doyen  dans  la  famille  des  géologues,  et 
l'on  peut  dire  que  les  membres  de  cette  grande  famille  ont 
du  respect  pour  leurs  atnés,  car  assurément  personne  n'est 
plus  vénéré  que  l'illustre  vieillard  dont  je  viens  de  pronon- 
cer le  nom. 

Après  Cuvier,  Brongniart  et  M.  d'Omalius  d'Halloy,  de  très- 
savants  naturalistes  ont  continué  à  faire  des  recherches  sur  le 
bassin  de  Paris  :  je  vous  citerais  surtout  Duft^noy ,  de  Sénar- 
mont,  Constant  Prévost,  Graves,  MM.  de  Boys,  d'Archiac, 
Raulin,  Charles  d'Orbigny,  Hébert.  Dans  ces  derniers  temps, 
H.  Delesse  a  été  chargé  par  le  préfet  de  la  Seine  de  dresser 
une  carte  hydrologique  et  une  carte  géologique  de  la  ville 
de  Paria  :  je  mets  ces  cartes  sous  vos  yeux.  M.  Delesse  a 
noté  sur  la  carte  hydrologique  avec  des  lignes  ondulées  qui 
sont  accompagnées  de  chilTras  les  hauteurs  auxquelles  se 
trouvent  les  nappes  d'eau  souterraines  dans  Paris  ;  sur  la  carte 
géologique,  il  a  marqué  delà  même  manière  les  niveaux  aux- 
quels s'élèvent  les  couches  non-seulement  superficielles, 
mais  encore  celles  qui  ne  sont  pas  visibles,  étant  racouvertes 
par  d'autres  couches;  ainsi,  quel  que  soit  le  quartier  où  l'on 
soit  propriétaire  d'un  terrain  dans  Paris,  il  suffit  de  jeter  tes 
yeux  sur  les  cartes  hydrologique  et  géologique  de  M.  Delesse 
pour  savoir  à  quelle  profondeur  on  doit  creuser  pour  trouver, 
soit  de  l'eau,  soit  de  la  craie,  soit  de  la  terre  glaise,  soit  du 
calcain,  etc.  :  ce  sont  là  d'admirables  travaux  d'ingénieur  t 
M.  Delesse  ne  s'est  pas  borné  à  l'étude  de  la  ville  de  Paris,  il 
a  étendu  ses  recherches  à  tout  le  déparlement  de  la  Seine. 

En  outre,  M.  Édouard  Collomb  a  dressé  une  carte  géologique 
des  environs  de  Paris,  dans  un  rayon  de  25  à  30  lieues  ; 
cette  carie,  qui  vient  do  paraître,  est  certainement  appelée  à 
un  grand  succès. 

il  me  reste  à  mentionner  le  naturaliste  qui,  depuis  Cuvier 
et  Brongniart,  a  le  plus  contribué  à  illustrer  la  géologie  pari- 
sienne :  ce  naturaliste  est  H.  Deshayes.  En  182A,  M.  Deshayes 
entreprit  de  foire  connaître  les  coquilles  fossiles  du  bassin  de 
Paris;  il  publia  trois  volumes  sur  ces  coquilles.  On  pouvait 
croire  alors  que  la  paléontologie  de  nos  environs  était  fort 
avancée  ;  mais,  néant  de  la  science  humaine  I  H.  Deshayes 
vient  de  donner  un  suppléent  à  son  ancien  travail,  et  il  est 


arrivé  que  le  nouvel  ouvrage  a  dépassé  de  beaucoup  l'oavngc 
primitif;  il  renferme  cinq  volumes  ;  ce  qui  fait  un  total  de 
huit  grands  volumes  employés  uniquement  à  la  description 
des  animaux  sans  vertèbres  fossiles  dans  le  bassin  parisien. 
C'est  le  plus  important  travail  de  ce  genre  qui  ait  été  publié 
sur  aucun  pays.  Permettei-moi  d'ajouter  que  l'auteur  de  ce 
monument  géologique  a  vieilli  sans  avoir  recherché  ni  hon- 
neurs, ni  emplois  :  il  est  dans  Paris  une  place  qui,  pu  sa 
tranquillité,  semble  destinée  à  la  demeura  de  ceux  qui  étu- 
dient le  monde  antédiluvien,  la  place  Hoyale  au  Marais  : 
c'est  là  que  H.  Deshayes  mène  une  modeste  existence, 
entouré  de  ses  livres  et  d'innombrables  coquilles  fontes, 
qu'il  montre  libéralement  à  tous  les  concbyliologisles  de 
Paris,  de  la  province  et  de  l'étranger.  Quelques  hommes 
d'un  noble  esprit  se  plaignent  que  dans  notre  siècle  chacun  i 
soii  trop  entraîné  par  les  préoccupations  de  La  vie  matérielle;  I 
que  ceux-làaillent  visiter  l'au  teurde  la  Description  de»  wtviUa 
fossiles  de  PariSy  ils  seront  saisis  de  respect  en  présence  d'une 
existence  tout  entière  absorbée  par  l'amour  le  plus  dësioté- 
ressé  de  la  sdence. 

§11 

Disons  maintenant  ce  que  nous  ont  appris  tant  de  oitura- 
listes  distingués  ;  nous  allons  voir  comment  la  constiluticn 
géol(^iquede  notre  pays  a  puissamment  contribué  à  préparer 
sa  prospérité;  l'histoire  de  notre  monde  actuel  est  plus  ea* 
chaînée  qu'on  ne  pourrait  le  croire  &  celle  du  monde 
primitif. 

Lorsque  nous  considérons  dans  son  ensemble  le  pays  pari- 
sien, nous  remarquons  d'alwrd  qu'il  est  disposé  enfonne  de 
bassin,  et  que  cette  conBguration  est  très-favorable  aa  pûnt 
de  vue  hydrologique.  En  effet,  nous  sommes  dominés  par  | 
plusieurs  prorinces,  la  Champagne,  la  Boulogne,  laLoN  j 
raine;  les  couches  des  régions  placées  à  un  niveau  sapé-  j 
rieur  plongent  vers  Paris,  de  manière  à  consUloer  une 
sorte  de  cuvette  dont  notre  ville  est  le  cent».  Si  toutes  l« 
eaux  coulaient  à  la  surface  du  sol,  nous  pourrions i  certains 
moments  avoir  trop  d'eau.  Heureusement  il  n'en  est  pas 
ainsi  i  une  partie  des  eaux  tombées  dans  les  proviocet  qui 
nous  dominent  s'inRltrent  à  travers  le  sol,  et,  suivant  l'indi- 
naison  des  couches  qui  s'enfoncent  vers  Paris,  elles  riennent 
constituer  au-dessous  de  notre  ville  les  nappes  souter- 
raines, merveilleux  réservoirs  où  nous  puisons  auimt 
nos  besoins  à  l'aide  des  puits  artésiens.  Le  puits  de  Gre- 
nelle donne  une  belle  masse  d'eau  ;  le  puits  de  Passy  en 
fournit  une  plus  belle  encore,  parce  que,  foré  à  une  plus 
grande  profondeur,  il  atteint  une  nappe  qui  s'est  enrichit  de: 
infiltrations  des  nappes  supérieures.  On  creuse  en  ce  moment  | 
deux  autres  puits  artésiens  à  Paris  :  l'un  qui  estau  nordàlaplice 
Hébert,  l'autre  au  sud,  qui  est  à  la  butte  aux  Cailles;  ces  ^Is 
sont  avancés,  et  tout  fait  espérer  leur  réussite. 

Il  n'en  est  pas  de  Montmartre,  du  mont  Valérîen,des  buttes 
Chaumont  comme  du  monticule  de  l'acropole  à  Athènes  qui 
porte  le  Parthénon,  et  doit  sa  forme  à  un  soulèvement  Du 
nos  environs,  les  mouvements  du  sol  ne  sont  que  le  résultat 
de  l'action  des  eaux  qui,  sur  certains  points,  ont  raviné  les 
terrains,  et,  sur  d'autres,  les  ont  laissés  intacts.  L'absence 
de  dislocation  riolente  dans  notre  pays  a  fait  que  partout  les 
communicati(ms  y  sont  fociles  ;  c'est  là  encore  un  avantage 
important  pour  le  développemeninf  ime^BufleL  cité. 
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Hnalenant  fidaons  l'analomie  de  notre  sol  parisien  ;  dissé- 
quoDs  les  couches  dont  il  est  (Kimposé  ;  ceci  nous  fera  décou- 
mt  une  exlrdme  variété  de  matériaux  utiles  à  l'industrie. 
L'étage  le  plus  bas,  est  celui  de  le  craie  ;  la  craie  s'emploie 
pour  manier  les  champs  ;  mélangée  avec  une  certaine  pro- 
portion d'argile,  elle  constitue  la  chaux  hydraulique,  le 
ciment  romain  ;  débarrassée  des  particules  siliceuses,  elle 
forme  le  blanc  d'Espagne,  précieux  pour  la  peinture  et  nos 
usages  domestiques. 

Au-^essusde  la  craie,  se  trouve  l'étage  de  l'argile  plastique  ; 
Il  renferme  une  multitude  de  bancs  différents,  notamment 
de  l'argile  convenable  pour  modeler  et  fabriquer  des  tuiles, 
des  poteries,  des  faïences. 

L'étage  du  calcaire  grossier  nous  est  plus  utile  encore,  c'est 
i  lid  que  Paris  doit  la  magnificence  de  ses  monuments. 
Lofsqpe  ses  bancs  sont  peu  continus,  on  en  bit  des  moellons  ; 
quand  ils  sont  étendus  et  durs,  ils  donnent  d'admirables 
pierres  de  taille.  U  est  aujourd'hui  reconnu  que  c'est  l'exploi- 
tation du  calcaÎK  grossier  qui  a  donné  naissance  aux  cata- 
combes de  Paris.  Cette  pierre  avec  laquelle  sont  bAlis  nos 
palais  et  nos  maisons  est  es  (Mulie  formée  par  des  êtres  micros- 
copiques, voisins  des  Infùsoifes,  que  l'on  appelle  Foramini- 
flores.  Atcîde  d'Orbigny  qui  s'est  livré  à  de  très-importantes 
recherches  sur  ces  animaux  a  reconnu  que  dans  un  pouce 
cube  il  y  a  cinquante  huit  mille  Foraminifèrea,  ce  qui  donne 
par  m^tre  cube  trois  milliards  trois  cent  soixante-sept  millions 
de  Foraminifères.  Combien  donc  de  milliards  de  ces  petits 
ouvriers  ont  travaillé  &  constituer  notre  sol? 

L'étage  du  gypse  ou  pierre  à  plâtre  est  encore  une  des 
richesses  de  Paris;  très-peu  de  villes  ont  ainsi  ii  leur  porte 
des  carrières  de  gypse.  Pour  l'extraire,  on  a  profondément 
excavé  Montmartre  et  les  buttes  Chaumont;  le  bassin  de  la 
cascade  que  l'on  établit  en  ce  moment  au  pied  des  buttes 
Chaumont  n'est  autre  chose  que  le  fond  d'une  ancienne 
carrière.  Sans  doute  les  ouvriers  qui  autrefois,  dans  ces 
bottes,  ont  tiré  la  pierre  A  plâtre,  ne  se  doutaient  guère 
qu'ils  préparaient  les  embellissements  d'une  des  prome- 
nades de  la  ville  de  Paris.  A  l'étage  du  gypse,  se  rattache 
la  pierre  de  Châteaù-Landon  que  sa  dureté  rend  précieuse 
pour  les  beaux  tfavaux  :  comme  exemple  d'ouvrages  faits 
avec  cette  pierre,  je  vous  citerai  les  balustrades  des  rampes 
de  l'église  Saint-Vincent  de  Paul. 

En  s'ëlcvant  plus  haut  dans  le  bassin  de  Paris,  on  rencontre 
des  sables  et  des  grfs,  qui  présentent  de  bons  matériaux 
pour  le  pavage.  Lorsque  des  courants  d'eau  ont  creusé  les 
vallées,  les  sables  ont  été  emportés  facilement;  les  grès 
placés  au-dessus  d'eux  n'ont  pu  être  attaqués  de  mt^rne,  et 
n'ayant  plus  de  soutien,  ils  se  sont  éboulés,  sont  tombés  les 
uns  sur  les  autres,  et  onti>roduit  les  désordres  qui  rendent  si 
pittoresques  les  paysages  de  laforôt  de  Fontainebleau. 

Les  grès  sont  surmontés  par  les  calcaires  de  Beauce  et  les 
pierres  meulières  qui  ont  été  trôs-recherchécspour  les  forti- 
fications de  Paris,  et  sont  fréquemment  employées  pour  les 
constructions  où  l'on  redoute  l'humidité. 

Enfin,  quand  on  descend  dans  l'intérieur  des  vallées,  on 
trouve  le  dUwriumy  composé  de  sables  et  de  cailloux  roulés 
que  l'on  .exploite  pour  macadamiser  les  roules.  Il  est  souvent 
caché  par  un  limon  appelé  lœss  avec  lequel  on  fait  des  briques. 

Cette  énumération,  quoique  longue,  est  cependant  très- 
abrégée  ;  les  étages  du  bassin  de  Paris  se  subdivisent  en  un 
grand  nombre  dè  couches  dans  le  détail  desquelles  Je  n'ai 


pu  entrer.  Vous  voyez,  messieurs,  quelle  variété  présentent 
nos  terrains,  et  quel  profit  on  en  peut  tirer  pour  l'architec- 
ture. Avez-Tous  A  bfltir  une  maison?  Le  calcaire  grossier  vous 
donnera  moellons  et  pierres  de  taille.  Êtes-vous  grands  sei- 
gneurs, voulez-vous  des  balustrades  A  vos  perrons?  voici  la 
pierre  de  ChAteau-Landon.  Désirez-vous  une  villa  aux  envi- 
rons de  Paris  t  voici  la  pierre  meulière.  Faut-il  couvrir  vos 
habitations?  avec  l'argile  plastique,  on  vous  fabriquera  des 
tuiles.  Pour  faire  vos  plafonds  et  vos  cloisons,  vous  ne 
manquerez  pas  de  pierre  A  plâtre. 

ALondres,  on  trouve  d^  conditions  très-différentes;  rien  de 
ce  qui  est  dans  cette  ville  ne  ressemble  A  ce  qui  est  A  Paris 
et  cette  dissemblance  remonte  jusqu'aux  temps  géologiques. 
Londres  est  établi  sur  la  terre  glaise  que  l'on  nomme 
London-eiay  et  plattic-ctay,  11  en  résulte  qu'après  avoir  ad- 
miré les  proportions  grandioses  des  rues,  des  squares  et  des 
parcs,  si  l'on  considère  les  maisons,  on  est  frappé  de  leur 
chétive  apparence  :  la  plupart  ne  sont  construites  qu'avec 
de  la  terre  cuite.  Lorsqu'on  a  élevé  la  cathédrale  de  Saint- 
Paol,  on  a  été  obligé  d'aller  jusque  dans  l'Ile  de  Portland 
pour  trouver  de  bonnes  pierres  ;  et  quand  on  a  construit  le 
palais  du  parlement,  on  en  a  cherché  encore  plus  loin  ;  une 
partie  des  pierres  a  été  prise  en  Normandie.  La  cherté  des 
matériaux  de  construction  A  Londres  empêche  de  croire  que 
cette  ville  soit  susceptible  de  recevoir  de  très-grands  embel- 
lissements, au  lieu  qu'on  ne  peut  fixer  la  limite  A  laquelle 
s'arrêtera  la  magnificence  toujours  croissante  de  Paris. 

La  variété  des  terrains  qui  a  permis  de  couvrir  noire  pays 
d'édifices  et  de  maisons  bourgeoises  belles  comme  des  palais, 
n'a  pas  servi  l'agriculture  moins  bien  que  l'architecture.  La 
diversité  exceptionnelle  des  cultures  aux  environs  de  Paris 
tient  certainement  en  grande  partie  A  celle  des  terrains. 
Je  n'ai  pas  besoin  dans  un  cercle  agricole  de  rappeler  que 
chaque  plante  affectionne  tel  ou  tel  sol.  Nous  avons  de  l'aigle 
pour  rendre  nos  terres  plus  fortes,  du  sable  ppur  les  diviser, 
de  la  craie  pour  marner  nos  champs  de  céréales,  du  plâtre 
pour  amender  nos  champs  de  légumineuses.  Vous  connaissez 
peut-être  celte  anecdote  que  l'on  raconte  de  Franklin  :  11 
emporta  aux  État-L'nis  du  plûtre  de  Paris.  Dans  un  champ 
semé  de  luzerne  aux  environs  de  Washington,  il  tra^a  en 
grand  avec  de  la  poudre  de  plâtre  les  mots  :  ceci  êst  plâtré. 
Sur  les  points  où  étaient  écrits  ces  mots,  les  plantes  se  déve- 
loppèrent avec  vigueur,  tranchant  avec  le  reste  du  champ  qui 
avait  une  maigre  apparence,  et  par  lA  Franklin  apprit  au 
peuple  américain  le  parti  qu'on  peut  tirer  du  plâtre  pour 
la  culture  des  légumineuses. 

Ainsi,  messieurs,  la  constitution  géologique  de  notre  bassin 
a  été  pour  nous  une  source  de  richesse.  Nous  ne  pourrions 
sans  ingratitude  laisser  de  cOté  l'histoire  primitive  de  notre 
sol  :  les  flots  des  lacs  et  des  mers  des  anciens  âges  qui,  tour 
A  tour,  nous  ont  apporté  craie,  argile,  calcaire  travertin, 
sable,  pierre  A  plâtre,  les  actifs  forominifères  qui  ont  édifié 
noire  calcaire  grossier  n'ont  pas  été  sans  influence  sur  nos 
destinées.  Longtemps  avant  le  jour  où  la  race  humaine  parut, 
l^  événements  qui  se  passèrent  dans  le  pays  parisien  contri- 
buèrent A  préparer  cette  prospérité  exceptionnelle,  qui  fait 
qu'aujourd'hui  chacun  de  nous  est  heureux  de  se  dire  enfant 
de  naissance,  ou  fils  adoptif  de  la  bonne  ville  de  Paris, 
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Comment  se  sont  accomplis  ces  événements  7  C'est  ce  qu'il 

me  reste  A  exposer. 

La  craie  renferme  des  tërébratules,  des  peignes,  des  huî- 
tres, des  oursins,  des  dents  de  poissons  qui  rappellent  les  ani- 
maux des  océans;  il  faut  en  conclure  que,  pendant  son  dépât, 


Pw.  —  176.  —  fipwulvltii  jptMonif  {ëlage  de  la  cnl«). 

notre  pays  était  couvert  par  les  eaux  de  la  mer.  Mais  d'une 
part  la  craie  a  une  très-grande  profondeur,  comme  l'ont 
prouvé  les  forages  des  puits  artésiens;  d'un  autre  cfltiî,  on  a 
Heu  de  supposer  que  les  dépOls  se  forment  lentement  dans 
la  mer.  On  doit  donc  admettre  que  le  sol  de  Paris  est  resté 
sous  les  eaux  des  océans  pendant  un  temps  immense,  sans 
doute  elTrayant  pour  notre  faible  imagination. 

Dans  l'étage  de  l'argile  plastique,  on  trouve  des  colimaçons, 
des  cyclostomcs,  des  physes,  c'cst-d-dire  des  coquilles  qui  ha- 
bitent ou  sur  la  terre  ferme  ou  dans  les  eaux  douces;  on  y 
voit  aussi  des  restes  d'oiseaux  {Gastornis)^  ou  de  quadrupèdes 
(Coryphodon)  qui  n'ont  pu  vivre  dans  la  mer.  Cela  montre  qu'a- 
près le  dépôt  de  la  craie  notre  paya  a  été  exhaussé;  une  riche 
végétation  a  dfl  se  développer,  car  les  plantes  ont  formé  des 
accumulations  4'une  aorte  de  charbon  de  terre  qu'on  appelle 
lignite.  Ce  nouveau  continent,  sur  lequel  brillèrent  les  pre- 
mières fleurs  que  le  ciel  parisien  ait  vu  éclore,  sur  lequel  mar- 
chèrent lespremiersquadrupèdcs,  était  mal  afrermi;il  s'affaissa 
quelquefois  au-dessous  du  niveau  des  océans,  puis  il  se  releva, 
s'affaissa  encore,  s'exhaussa  de  nouveau.  Ce  qui  prouve  ces 
oscillations,  c'est  qu'on  rencontre  superposées  alternativement 
des  couchos  qui  renferment  des  restes  d'animaux  terrestres 
et  des  bancs  où  sont  enfouici  des  coquilles  marines  ;  il  y  a  par 


Fw.  211-  —  Niimmuîitti  jtlanulala  (Hage  do  l'argile  ptatliquc). 

exemple  une  huître  {Ostrea  bellomeina)  qui  est  commune 
dans  un  de  ces  bancs,  quoiqu'elle  ressemble  beaucoup  à  notre 
huître  comestible. 

Si  l'étage  de  l'argile  plastique  a  représenté  surtout  une 
époque  d'exhaussement,  l'étage  du  calcaire  grossier  repré- 
sente surtout  une  époque  d'aiïaissement  ;  il  est  célèbre 


par  la  beauté  et  la  multitude  de  ses  coquilles  marines.  M.  le 
marquis  de  Raincourt  en  a  composé  une  très-belle  coUectioQ 


Fio.  379.  —  Cj/prœa  elefaii*  {éitgo  du  calcaire  (nMÛer). 

L'aspect  de  ces  coquilles  est  à  peu  près  le  même  que  celui  ie 
nos  espèces  vivantes  ;  mais  quand  on  les  étudie  attentivement, 


Ftfl.  879.  —  Certihivm  hexagonum  (Aage  Ju  calcaire  panlci). 

on  observe  quelques  différences.  Ces  dilTérences  si  légères  d'oA 
viennent-elles?  N'y  a-t-il  pas  un  lien  entre  les  êtres  des  âges 
passés  et  les  êtres  des  temps  actuels? 


Fia.  180.  —  Tiphii  tvbvilfer  (étafo  do  calcaire  gFonlor). 

L'époque  suivante,  qui  vit  se  former  la  pierre  à  plâtK.a 
été  remarquable  par  ses  quadrupèdes  terrestres  ;  panni  )h 
plus  connus,  je  citerai  le  PafovtAen'um  dont  la  restauration  a 
été  due  PU  génie  de  Cuvier;  il  avait  une  petite  trompe  comme 
le  tapir,  mais  il  se  distingue  de  ce  dernier  par  la  disposition 
des  dents  et  des  pieds;  on  en  comptait  plusieurs  espèces.  Son 
acolyte,  YAnoptotherium,  a  également  été  illustré  par  les  In- 
vaux de  Cuvier;  il  ressemblait  davantage  aux  ruminants. 
Le  Xiphodnn  s'en  rapprochait  encore  plus  ;  ce  devait  être  une 
bètc  charmante,  aussi  légère  que  no^  gazelles  actuelles.  On 
a  trouvé  dans  la  pien^^itgiîfç^^^tS^S^K"*™ 
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maux  ;  une  sorte  de  cochon  qui  a  été  appelé  le  Chœropo- 
tame,  une  sarigue,  une  chauve-souris,  un  loir,  un  écureuil, 
des  oiseaux,  des  tortues,  des  crocodiles;  on  a  découvert  des 
troDCS  de  palmiers.  Personne  n'a  rencontré  les  preuves  de 
l'existence  de  grands  carnassiers  à  l'époque  où  la  pierre  & 
plâtre  a  été  déposée  ;  c'est  qu'alors  les  puissants  carni- 
vores n'étaient  pas  nécessaires  pour  modérer  le  dévelop- 
pement des  herbivores.  Les  terribles  reptiles  des  temps 
secondaires,  pléiosaurcs  et  mégalosaures  avaient  compléte- 
menl  disparu  ;  les  mammifères  gigantesques,  mastodontes, 
Dinolherium  n'étaient  pas  encore  formés.  Il  faut  nous  re- 
présenter le  monde  organique  au  moment  dont  nous  par- 
lons comme  offrant  des  scènes  non  pas  de  grandeur,  de 
majesté,  mais  de  tranquillité  ;  c'était  alors  comme  un  âge 
d'or  pour  le  règne  animal.  Sans  doute,  messieurs,  nous  n'a- 
vons pas  à  envier  les  périodes  primitives;  aucun  spectacle  ne 
surpasse  celui  d'une  cité  telle  que  la  nôtre,  où  tant  d'hoounes, 


côté  d'Orléans  ;  ils  ne  rentrent  pas  dans  le  cadre  de  notre 
étude,  puisque  ce  sont  plutOt  des  Orléanais  que  des  parisiens. 
Ces  animaux  disparurent  à  leur  tour.  Pourquoi  ces  géants  du 
vieux  monde  qui  n'avaient  point  d'ennemis  si  puissants 
qu'eux  se  sont-ils  éteints  7  Pourquoi  rhistoi»  du  monde  nous 
montre-t-elle  une  continuelle  succession  d'êtres  qui  arrivent 
et  puis  s'en  vont  pour  ne  plus  revenir? 

Lorsqu'on  se  dirige  du  côté  de  Chartres,  on  découvre  les 
restes  d'une  faune  difTérente  de  celle  d'Orléans;  I&  il  n'jr  a  plus 
de  mastodontes,  de  Dinotherium,  d'Anthracotherium,  mais  on 
rencontre  des  débris  d'éléphants  {Elephas  meridionalis).  La 
faune  de  Chartres  passa  comme  toutes  celles  qui  l'avaient 
précédée. 

Ensuite,  les  phénomènes  diluviens  eurent  lieu  ;  les  eaux 
entamèrent  les  dépôts  qui  s'étaient  autrefois  formés  dans  les 

lacs  et  les  mers;  elles  creusèrent  les  vallées,  et,  an  échange 
de  tout  ce  qu'elles  enlevèrent,  elles  laissèrent  les  légères 


par  leur  activité  toi^ours  féconde,  cherchent  en  quelque 
sorte  à  imiter  le  Créateur  lui-même;  le  bruit  de  nos  mar- 
teaux, le  sifHet  de  nos  machines  à  vapeur,  nos  chants,  nos 
cris  forment  un  sublime  concert.  Mais  les  temps  géolo- 
giques ont  eu  aussi  leur  genre  de  beauté;  bien  doux,  bien 
cbarmants  devaient  ôtre.  nos  paysages  des  environs  de  Paris, 
alors  que  nulle  voix  humaine  ne  venait  interrompre  la  silen- 
cieuse harmonie  de  la  vieille  naturel 

Durant  la  formation  de  la  pierre  à  plâtre,  la  mer  revint  plu- 
sieurs fois  dans  notre  pays;  les  recherches  que  MM.  Goubcrt, 
Brioche  et  Favre  ont  faites  dans  ces  dernières  années  en  four- 
nissent la  preuve.  Cependant  on  peut  dire  que  l'époque  pen- 
dant laquelle  la  pierre  à  pli'itrc  et  la  pierre  de  Château-Lan~ 
don  se  déposèrent  est  surtout  une  phase  d'exhaussement. 
Après  cette  époque,  la  mer  envahit  encore  notre  bassin  et 
déposa  au  sonmiet  de  Montmartre  de  petites  huîtres;  du  côté 
d'Étampes,  elle  a  laissé  de  nombreuses  coquilles.  C'est  la  der- 
nière fois  qu'elle  \isita  le  sol  parisien  ;  plaise  à  Dieu  que  d'ïci 
à  longtemps  elle  n'y  retourne  pas! 

Alors,  se  développèrent  les  grands  quadrupèdes,  les  masLo- 
dontes,.  les  Dinotberium,  les  Anthracotherium  ;  on  a  trouvé 
Jusqu'à  présent  leurs  débris,  non  dans  nos  environs,  mais  du 


couches  du  diluvium  et  du  loess.  C'est  vers  ce  temps,  ou  un 
peu  avant  que  naquirent  les  animaux  antédiluviens  :  le  mam- 
mouth, l'éléphant  antique,  le  rhinocéros  à  narines  cloison- 
nées, le  grand  hippopotame,  des  bœufs  gigantesques,  des 
rennes,  des  cerfs,  des  chevaux. 

Un  jour  ces  animaux  virent  apparaître  des  êtres  plus  beaux 
qu'eux  tous,  sur  le  front  desquels  brillait  le  génie,  et  dont  le 
regard  semblait  chercher  la  divinité  :  ces  hôtes  nouveaux 
c'étaient  nos  aïeux;  les  monstres  des  temps  géologiques  re- 
connurent leurs  maîtres,  et  leur  laissèrent  la  place. 

Contraste  étrange  1  on  trouve  des  débris  de  l'industrie  des 

hommes  antédiluviens  auprès  du  Champ  de  Mars  où  va  se 
tenir  l'Exposition  de  1867.  Sans  doute  les  essais  de  nos  pre- 
miers parents  ont  été  très-imparfaits;  mais,  dans  l'industrie, 
il  faut  tenir  compte  de  la  difficulté,  des  circonstances  au  milieu 
desquelles  les  objets  ont  été  fabriqués.  Si/dans  cette  exposition 
où  seront  accumulés  tant  de  produits  divers,  on  faisait  figurer 
les  ouvrages  de  nos  pères  antédiluviens,  on  pourrait  Ajuste 
titre  leur  donner  une  mention  honorable  ;  car,  si  les  grands 
industriels  de  notre  époque  sont  dignes  de  ré6ompense$,|ils 
ont  également  bien  mérité  de  Cl^fl^eiit^  WopO^)^!^ 
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vaincre  les  derniers  animaux  des  temps  géologiques,  et  pré- 
parer la  dvi'isatioa  dont  nous  sommes  fiers  aujourd'hui. 

AUIEHT  Gaudrt. 
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ANATOMIE  PATHOIi)GlQUE  (1). 

CODRS  DE  H.  R.  TIRCHOV 
(Ibinbra  de  1>  Chambro  «Ica  députés  de  Pnuse}. 

Phjwtotogle  (éaéMdci  dea  Uuncvrs. 

Je  me  suis  arrêté,  la  dernière  fois^  dans  les  considérations 
que  je  vous  présentais  sur  l'homologie  et  surVhétérologie,  au 
moment  où  j'allais  développer  mon  opinion  personnelle  : 
d'après  moi,  dans  l'homologie,  le  néoplasme  doit  être  formé 
d'après  le  type  de  son  point  d'origine  ou,  pour  être  plus  pré- 
cis, du  tissu  mère  {matrice)  dont  i)  provient  ;  au  contraire,  il 
y  a  hétérologie  lorsque  le  nouveau  produit  diffère  du  type  de 
la  matrice  dont  il  procède.  Je  crois  que  celte  manière  de 
voir  aplanit  les  grandes  difficultés  contre  lesquelles  se  sont 
brisées  avant  nous  toutes  les  tentatives  qui  avaient  pour  but 
do  démontrer  morphologiquement  l'hélérolt^e  des  tumeurs 
de  mauvaise  nature. 

Plusieurs  de  nos  meilleurs  observateurs  étaient  depuis 
longtemps  arrivés  i  ce  résultat  que,  dans  la  disposition,  dans 
la  structure,  dans  les  éléments  des  tumeurs,  il  n'y  a  rien 
d'absolument  dilTérent  du  type  du  corps,  en  un  mot  rien 
d'hétérologue.  Personne  ne  s'est  exprimé  à  ce  sujet  plus  net- 
tement que  Jean  Mûller  il  y  «  déjà  plus  de  vingt  ans;  il  éta- 
blit, avec  une  précision  remarquable,  qu'il  n'y  a,  en  général, 
rien  d'hétérologue  dans  la  structure  de  ces  néoplasmes,  qu'en 
particulier,  les  formes  des  éléments,  même  dans  les  tumeurs 
cancéreuses,  sont  analogues  à  celles  des  éléments  normaux 
du  corps,  ou,  conune  il  le  dit,  répondent  à  des  formations 
embryonnaires,  c'est-il-dire  aux  éléments  en  voie  de  déve- 
loppement, mais  qu'il  ne  se  produit  rien  d'hétérolt^ue  à  c6té 
de  ces  éléments  analogues  aux  anciens  ou  aux  éléments  em- 
bryonaires. 

Si,  déji  alors  que  l'on  commençait  à  peine  à  soumettre  les 
tumeurs  h  une  analyse  microscopique  plus  approfondie,  une 
telle  proposition  a  pu  être  énoncée  avec  autant  de  netteté, 
on  aurait  dû  s'attendre  à  voir  plutllt  résolue  la  question  de 
l'homologie  et  de  l'hétérologie.  Mais  c'est  précisément  après 
millier  qu'est  venue  la  période  où  la  théorie  des  éléments 
spécifiques  a  été  défendue  avec  le  plus  d'énergie  et  s'est  le 
plus  rapidement  répandue.  Ceux  qui  se  refusaient  A.  admettre 
des  éléments  spéciOques,  se  trouvaient  dans  une  position 
quelque  peu  difficile,  en  ce  que,  tout  en  tenant  bon  sur  le 
point  capital,  sur  ta  nécessité  de  baser  une  di\ision  et  de 
dilTérencier  les  diverses  tumeurs  en  particulier  d'après  le 
point  de  vue  anatomique,  ils  ne  pouvaient  pas  bien  découvrir 
ce  qui  devait  servir  de  critérium  pour  placer  certaines  tu- 
meurs dans  l'une  ou  l'autre  catégorie.  Mûller  dît  tout  sim- 
plement qu'il  fallait  étudier  à  ce  point  de  vue  les  différentes 


(1)  Voy.  le  n"  précédent  et  d'autres  leçons  de  H.  \irchow  dana  les 
n"*  C  (6  janvier  i8G6)  et  9  {27  janvier  1866)  de  la  3"  année  de  la 
A«pu«  des  Cour*  tdmli/lfuei. 


tumeurs,  et  réunir  des  faits  d'après  lesquels  on  détenoinenii 
la  bénignité  ou  la  malignité  de  chaque  forme  particulière.  En 
général,  il  ne  se  laissa  pas  du  tout  aller  à  chercher  des  cnlé- 
riums  généraux  qui  permissent  de  déteimîner  d'avance  si 
une  tumeur  appartenait  à  l'une  ou  l'autre  catégorie,  pat  plus 
qu'il  ne  rechercha  le  motif  pour  lequel  elle  serait  maligne - 
il  pensait  au  contraire  qu'il  fallait  réunir  les  caractères  qui| 
résultant  de  l'ubservation,  permissent  d'établir  la  malignité 
de  chaque  forme  particulière,  comme  on  le  tait  pour  cluque 
plante  vénéneuse  en  particulier.  Malgré  cela,  il  ditiia  1« 
tumeurs  en  cancéreuses,  les  unes  qui  étaient  de  mamm$e 
nature,  les  autres  qui  ne  l'étaient  pas.  , 

D'autre  part,  il  est  aisé  de  comprendre  comment  des  hooi* 
mes  à,  principes,  une  fois  arrivés  A  la  persuasion  qu'une  In- 
meur  ne  renferme  en  elle  rien  d'hétéroî(^e,  n'avaient  qu'an 
pas  à  faire  pour  ranger,  sons  plus  ample  informé,  la  formation 
tout  entière  dans  le  cadre  d'autres  processus  pathologiques. 
Dans  tous  ces  cas,  où  le  corps  produit  souvent  très-rapidement 
des  masses  considérables  de  tissu  nouveau,  et  cela  éiidem- 
ment  par  un  accroissement  d'activité  formatrice,  il  dût  y 
avoir  une  incitation  particulière  h  une  telle  activité,  un  prin- 
cipe irritant;  par  conséquent  le  processus  est  de  nature ini- 
tatite,  et  l'on  arrive  facilement  à  conclure  que  toute  la  série 
de  ces  phénomènes  est  à.  ranger  à  côté  des  autres  procetsui 
irritatifs.  i 
Toutefois,  personne,  dans  ces  derniers  temps,  n'est  aile  ' 
aussi  loin  que  John  Burns,  qui  décririt  le  fongus  médullaire 
comme  une  inflammation  spongoîde;  de  même,  il  y  a  quelque 
quarante  ans  à  peine,  l'école  physiolc^que  en  France  et  n^ 
tout  Broussais  lui-mOmc  ne  considéraient-ils  pas  encore  les 
tumeurs  comme  une  forme  d'inflammation  chronique  et  ue 
préféraient-ils  pas  rayer  complètement  les  noms  propres  des 
tumeurs,  parce  que,  par  exemple,  on  ne  pouvait  distinguer 
un  squirrhe  d'une  induration  inflanmiatoire  et  qu'il  n'yinil, 
par  conséquent,  aucun  motif  de  faire  du  squirrhe  une  espèce 
particulière?  Cari  Wenzell  arrivai  peu  près  aux  mômes  ré-  ' 
sultats  en  identifiant  complètement  le  squirrhe  et  l'indun-  ' 
tiou  et  en  considérant  le  carcinome  comme  l'inflammation 
siégeant  dans  des  pariies  indurées.  Sans  même  aller  autù 
loin  et  considérer  chaque  espèce  de  tumeurs  comme  nn  pro- 
duit de  l'inflammation,  on  n'en  est  pas  moins  conduit  à  Ifô  ' 
rapprocher  des  produits  inflammatoires;  car  il  y  a,  en  réi- 
lité,  dans  des  cas  d'inflammation,  un  stimulus,  une  influence  I 
extérieure  ou  intérieure  qui  donne  naissance  à  des  processus 
formateurs  et  A  des  produits  nouveaux  souvent  si  considé- 
rabies,  que,  pour  peu  qu'ils  ne  consistent  pas  en  produils 
inflammatoires  connus,  nous  les  rangerons,  sans  plus  ample 
informé,  au  nombre  des  tumeurs  proprement  dites.  Mais, 
pour  certaines  tumeurs,  et  c'est  un  fait  reconnu  d^A  depuii 
Galicn,  le  point  de  départ  inflammatoire  est  évident,  seale* 
ment  le  produit  en  parait  si  limité  et  si  indépendant,  qu'il  se 
présente  comme  quelque  chose  de  tout  A  fait  distinct  du  pro- 
cessus initial.  On  ne  peut  tracer  nettement,  en  général,  la 
ligne  de  démarcation  entre  les  tumeurs  inflammatoires  et 
les  autres,  précisément  parce  qu'un  état  d'irritation  se  rai- 
contre  au  fond  de  toutes  les  tumeurs  néoplastiques  et  d'un 
grand  nombre  de  tumeurs  essudatives  et  sécrétoires. 

Cette  direction  dans  les  recherches  conduit  finalement 
oujours  A  prendre  en  considération  l'étiologic  et  la  genèse 
des  tumeurs  ;  ici,  suivant  les  tendances  particulières  de  telle 
DU  telle  école,  se  présentent  ^^^^^^^^^^f^  Irès-diffé- 
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rentes,  dont  il  noua  fant  d'autant  plus  nous  occuper  que  c'est 
surtout  de  là  que  l'on  peut  partir  pour  arriver  à  comprendre 
les  tumeurs  et  à  en  faire  une  dasùflcation  générale. 

11  f  a,  dans  ce  but,  trois  points  à  cmûdérer.  D'abord,  la 
cou»  iocofe,  occasionnelle,  qui  décide  le  développement  d'une 
tumeur  en  un  point  déterminé  ;  en  effet,  comme  on  sait  que 
la  loi  de  causalité  s'étend  &  toute  nature  vivante,  on  devra 
convenir  de  la  nécessité  d'une  cause  qui  motive  le  développe- 
ment d'une  tumeur  dans  un  endroit  détenniné.  Ici  se  ratta- 
che directement  la  seconde  question,  touchant  la  disposition 
favorable  de  l'endroit  sur  lequel  l'action  s'est  produite,  la 
cause  prédisposante  ou,  en  terme  technique,  la  prédisposition 
de  la  partie,  en  vertu  de  laquelle  existe  la  tendance  de  cette 
partie  à  contracter  cette  Ibrme  de  la  maladie.  En  troisième 
lieu,  enfin,  vient  la  cause  générale  que  l'on  peut  se  figurer 
comme  consistant  en  une  substance  particulière  ou  bien  en 
une  altération  spéciale  des  substances  qui  se  trouvent  dans 
les  liquides  animaux,  en  particulier  une  altération  supposée 
du  sang  que  l'on  ramène  finalement  à  une  dy$crane.  Tels 
les  trois  points  qui  ont  été  le  plus  discutés,  au  sujet  de  la 
question  du  développement  des  tumeurs  et  de  la  place  que 
doit  occuper  chacune  d'elles  :  cause  occasionnelle  locale, 
prédiq>odtion  et  dfscrasie. 

Il  en  est  toutefois  pour  lesquels  deux  de  ces  points  se  con* 
fondent  en  un  seul.  Pour  un  certain  nombre  de  médecins, 
prédisposition  et  dyscrasie  sont  identiques,  et  d'après  eux,  il 
n'est  besoin  que  d'une  dyscrasie  particulière  ou,  comme  dit 
Chclius,  d'une  dialhë»  occulte,  pour  que,  sous  l'influence 
d'une  occasion  déterminée,  il  se  développe  une  tumeur  en 
un  certain  point.  D'aprôs  d'autres,  la  cause  occasionnelle 
particulière  ne  serait  pas  nécessaire  pour  que,  la  dyscrasie 
existant,  un  certain  point  devienne  le  ûége  du  mal;  il  n'y 
faut  que  la  prédisposition  :  qu'il  survienne  dans  le  sang,  dit- 
on,  une  altération  particulière  et  qu'il  se  trouve  dans  le  corps 
un  point  prédisposé,  le  sang  malade  agira  sur  le  point  prédis- 
posé {locw  minons  rsràtentte)  et  provoquera  le  développe- 
ment du  mal. 

La  prédisposition  locale  sera  alors  en  même  temps  la  came 

pour  laquelle  la  lésion  apparaît  en  un  certain  point.  Mais 
plus  on  se  figure  qu'un  processus  est  dyscrasique,  plus  on  le 
fait  dépendre  d'altérations  généraks  de  la  masse  sanguine,  et 
plus  encore  il  entraine  naturellement  en  lui  l'idée  de  danger 
et  de  malignilé,  tandis  qu'il  peut  être  regardé  comme  cir^ 
conscrit  et  locof,  comme  au  moins  relativement  innocent  et 
de  bonne  nature,  lorsqu'il  dépend  de  la  prédisposition  de 
certaines  parties  ou  de  causes  occasionnelles  locales.  Dans  les 
deux  ca^  il  fbut  déjà  être  bien  fixé  sur  la  nature  générale  ou 
locale  du  travail  morlnde. 

L'adjectif  constitutionnel,  qui  est  très-souvenl  employé, 
manque  rigoureusement  de  clarté.  Il  peut  se  rapporter  à  une 
altération  humorale  persistante,  dans  laquelle  on  considère  le 
sang  comme  le  véhicule  pennanrat  de  certaines  propriétés  ; 
mais  on  peut  tout  aussi  bien  le  comprendre  comme  une  par- 
ticularité et  une  propriété  inhérente  à  un  certain  nombre  de 
tiêtus  du  corps,  prédisposant  précisément  ces  tissus  &  cer- 
taines altérations  et  entraînant  par  ellennême  la  possibilité 
de  l'apparition  simultanée  ou  successive  de  lésions  analogues 
sur  différents  points.  L'entente  a  beaucoup  souffert  de  ce  que 
l'on  n'a  pas  nettement  distingué  ces  deux  points  et  que  l'on 
a  théoriquement  confondu,  dws  le  même  terme  de  eonstttu- 
timtult  et  les  états  morbides  que  l'on  se  représente  comme 


dyscrasiques,  et  ceux  que  l'on  rapporte  i  des  modifications 
d'un  certain  nombre  de  tissus  particuliers  du  corps.  Il  en  est, 
en  effet,  souvent  résulté  qu'on  a,  sans  ordre,  rangé  unè' 
classe  entière  dans  l'une  ou  l'autre  catégorie.  Précisément  Aé 
nos  jours,  dans  les  discussions  des  dnq  dernières  années,  il 
est  ressorti  clairement  combien  il  sera  difficile,  pour  une 
série  de  pathologistes,  de  se  mette  ici  à  un  point  de  vue  dés- 
intôressé. 

Figurons-noua  voir  se  développer  dans  le  corps,  soit  simul- 
tanément, soit  successivement  à  courts  intervalles,  une  série 
de  tumeurs  de  la  même  espèce.  Le  grand  nombre  de  ces  tu- 
meurs qui  apparaissent  en  différents  points  du  corps  fait 
nattre  l'idée  d'une  lésion  constitutionnelle;  mais  pour  cer- 
tains pathologistes  il  implique  l'idée  d'un  priniûpe  humoral 
et  conséquemment  ils  disent  :  de  ce  que,  dons  un  tem^  rela- 
tivement restreint,  des  tumeurs  de  môme  espèce  se  sont  dé- 
veloppées sur  différents  pointa  du  corps,  il  faut  nécessaire^ 
ment  en  conclure  k  une  altération  primitive  du  sang.  Hais 
cette  conclusion  parait  toujours  très-douteuse,  lorsque  ces 
différents  produits,  quelque  nombreux  qu'ils  soient,  ^parais- 
sent dans  des  tissua  ou  des  parties  qui  appartiennent  à  unsetU 
et  même  système.  Quand,  au  contraire,  des  produits  an^ogues 
apparaissent  dans  des  parties  très-diffàrsntesj  on  ne  peut  plus 
alors  t'en  prendre  au  système  comme  tel,  ni  &  la  prédisposi- 
tion locale  particulière;  car  il  s'agît  probablement  plutôt 
d'une  cause  générale,  que  nous  nous  figurons  le  plus  aisé- 
ment résider  dans  le  sang.  Prenons  le  cas  où  sur  un  même 
individu  surviendraient  des  tumeurs  de  même  espèce  dans 
presque  tous  les  os  du  squelette  ;  nous  ne  serons  pas  pour 
cela  autorisés  A  conclure  que  ce  processus  morbide  doit  &tre 
rapporté  à  une  altération  spécifique  du  saug:  il  peut  bien  se 
faire  que  tous  ces  os  aient  subi  antérieurement  déj&  une  cer- 
taine altération,  qui  devient  manifeste  plus  tard  à  une  certaine 
époque  et  qui  produit  les  tumeurs.  Il  est  des  cas  où  des  ex- 
croissances osseuses  se  (bnnent  sur  presque  tous  les  os  du 
squelette  :  exostoses  multiples.  Leur  multiplicité  seule  n'im- 
plique pas  d'avwce  qu'il  s'agit  d'une  dyscrasie;  souvent  il 
importe  bien  plus  do  savoir  si  les  exostoses  ne  sont  pas  à 
considérer  comme  le  reliquat  régulier  des  lésions  qui  avaient, 
à  une  période  antérieure  de  la  vie,  intéressé  le  développe- 
ment osseuv  tout  entier;  mais  ce  qui  s'applique  aux  exostoses 
s'applique  également  aux  éruptions  cancéreuses  multiples, 
lorsqu'elles  n'apparaissent  que  dans  les  os;  il  peut  se  faire 
alors  que  les  cancers  surviennent  en  vingt  points  différents  du 
corps,  mais  seulement  dans  les  os  et  non  dans  une  autre 
partie. 

On  rencontre  des  phénomènes  tout  à  fait  analogues  sur  la 
surfoce  extérieure  du  corps.  Quelquefois  des  verrues  se  déve- 
loppent sur  beaucoup  de  points  du  corps.  Devims-nous  en  con- 
clure immédiatement  qu'il  y  a  dyscrasie  vermqueuse  dans 
laquelle  le  sang  contiendrait  une  verrucine  par  exemple  et 
qui  produirait  toutes  ces  excroissances  7  D'autres  fois  il  se 
forme  sur  différents  points  du  corps  des  tumeurs  graisseuses, 
des  lipomes  dans  le  tissu  sous^tané;  nous  pouvons  même 
rencontrer  ce  qu'on  a  appelé  une  lipomatosie  universelle. 
Devous-uoua  conclure  de  ces  faits  à  l'existence  d'une  dyscra- 
sie liponuteuset  En  avançant  de  la  sorte,  pu  finit  par  arriver 
à  de  pures,  absurdités. 

En  effet,  poursuivons  cet  exemple  :  la  graisse  du  lipome  ne 
diffère  pas  chimiquement  de  celle  du  tiaau  graisseux  voisin  ; 
c'est  la  même  espèce  de  graisse.  [§f^,^-ne1^^t<3ç3!^è4ç 
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coup  de  graisse  dans  le  sang,  qu'il  y  eût  une  lipémie,  et  que 
cette  graisse  se  déposât  dans  les  parties  et  formât  des  tumeurs, 
il  serait  permis  de  supposer  que  cette  accumulation  attein- 
drait tout  le  panoicule  adipeux,  qu'il  y  aurait  une  diathèse 
graisseuse  générale,  et  nous  pourrions  nous  figurer  que  la 
polysarcie  se  développe  de  cette  manière.  Hais  on  ne  saurait 
invoquer  une  augmentation  de  la  quantité  de  graisse  conte- 
nue dans  le  sang  et  prétendreà  une  dyscrasie  spéciale,  lorsque 
en  un  ou  plusieurs  endroits  seulement  du  tissu  adipeux  il  se 
développe  des  tumeurs  adipeuses. 

Lorsque  nous  voyons  se  former  un  lipome  dont  le  contenu 
gnùsseux  augmente  constamment  chez  un  homme  amaigri 
en  général,  chez  lequel  la  graisse  sous-cutanée  diminue  en 
masse,  nous  ne  pouvons  pas  dire  que  ce  soit  la  conséquence 
d'une  dyscrasie  générale;  nous  dirons  qu'il  doit  exister  une 
cause  locale.  Or,  qu'il  survienne  quelque  chose  d'analogue  en 
des  points  nombreux  du  pannicule  adipeux,  il  est  plus  pro- 
bable alors  que  la  cause  réside  dans  le  tissu  graisseux  que 
dans  la  graisse  contenue  dans  le  sang.  Si  cette  dernière  hy- 
pothëse  était  vraie,  chacun  de  nous,  après  un  repas  copieux, 
serait  menacé  d'avoir  des  lipomes;  en  mangeant  beaucoup  de 
pain  beurré  on  pourrait  se  donner  une  dyscrasie  lipomateuse, 
et  chaque  nourrisson  serait  exposé  à  ce  danger,  puisque  ii 
chaque  repas  il  ingère  régulièrement  une  notable  quantité 
de  graisse  et  se  trouve  pour  ainsi  dire  dans  une  Upémie  chro- 
nique. 

Aind,  le  fait  seul  de  la  multiplicité  de  tumeurs,  de  l'exis- 
tence d'une  éruption  multiple  sur  plusieurs  parties  du  corps, 
nous  permet  d'autant  moins  de  conclure  avec  certitude  à 
l'existence  d'un  principe  dyscrasique,  que,  dans  le  plue  grand 
nombre  de  ces  cas,  le  point  de  départ  de  ces  altérations  réside 
dans  un  8yst(>me  organique  ou  un  tissu  déterminé.  On  con- 
viendra qu'il  est  indifférent  que  l'éruption  se  ihsse  dans  des 
points  éloignés  ou  rapprochés  les  uns  des  autres.  Car  lorsqu'il 
se  développe  une  tumeur  &  chaque  doigt  d'une  main,  comme 
cela  arrive  assez  souvent  pour  les  tumeurs  cartilagineuses,  ces 
os  sont  tout  aussi  séparés  les  uns  des  autres,  tant  pour  ce  qui 
est  de  la  circulation  que  des  autres  tissus,  que  si  l'une  des 
tumeurs  siégeait  à  la  phahmge,  l'autre  à  l'avant-bras  et  la 
troisième  à  la  clavicule.  Il  est  indifférent  que  les  os  soient  un 
peu  plus  rapprochés  ou  éloignés  les  uns  des  autres;  mais  si 
ce  sont  toujours  les  os,  alors  je  chercherai  à  savoir  quelle 
cause  morbide  particuQëre  a  pu  y  résider.  Ainri  lorsque,  dans 
ces  derniers  temps,  on  a  publié  souvent  des  faits  oû,  sans 
cause  occasionnelle  apparente,  des  tumeurs  analogues  s'étaient 
développées  dans  plusieurs  parties  du  corps,  —  dans  les  diffé- 
rentes régions  et  non  dans  les  différents  organes,  —  on  a  eu 
tort  de  présenter  tout  de  suite  ces  foits  comme  une  preuve  de 
la  nature  dyscrasique  de  ces  fumeurs. 

Pour  ma  part,  je  n'ai  pas  la  moindre  hésitation,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  à  céder  à  la  nécessité  et  à  cher- 
cher dans  le  sang,  par  conséquent  dans  un  principe  dyscra- 
sique, la  cause  du  développement  de  certaines  tumeurs.  Je 
ne  connais  pas  du  moins  d'autre  explication  à  un  certain 
nombre  de  maladies,  par  exemple  les  tumeurs  syphilitiques 
et  beaucoup  de  cancers.  Seulement  il  faut  iiiire  une  différence 
entre  ces  maladies.  Quelquefois,  leomme  dans  les  tumeurs 
leucémiques,  dans  les  goltre8,>il  peut  à  peine  surgir  un  doute 
sur  l'antériorité  de  la  dyscrasie  relativement  aux  tumeurs. 
Dans  un  nombre  beaucoup  plus,  considérable  de  cas,  au  con- 
traire, l'altération  du  sang,  k  dyscrasie  qui  cause  l'éruption 


de  nouvelles  tumeurs,  doit  être  considérée  comme  un  jikim- 
mène  âeutéropatliique;  elle  n'est  pas  résultée  d'une  altération 
«  spontanée  »  quelconque,  qui  s'est  faite  dans  le  sang  et  y  & 
produit,  par  .  une  voie  extraordinaire,  des  substances  cbuni- 
ques  spécifiques;  elle  résulte  bien  plutAt  de  l'absorplioo,  de 
l'introduction  dans  la  circulation  de  substances  provenant 
d'une  tumeur  préexistante,  d'un  foyer  qui  n'a  pas  besom,i 
son  tour,  de  dériver  du  sang. 

Si,  en  un  point  déterminé  du  corps,  il  se  développe  une 
tumeur  pathologique  qui  croit  rapidement,  qui,  par  consé- 
quent, soutire  an  sang  une  quantité  de  substances  qu'elle 
transforme,  on  comprend  que  de  cette  tumeur  aussi,  à  son 
tour,  de  grandes  quantités  de  substances  puissent  rentrer  im 
la  circulation  générale.  Ce  retour  se  fait,  comme  on  sait,  par 
les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  veines. 

Pour  ce  qui  est  du  retour  par  les  vaisseaux  lymphatiques 
(et  nous  savons  par  les  recherches  de  Schrœder  van  der  Kolk 
que,  môme  dans  le  cancer,  on  trouve  de  nombreux  vaisseaux 
lymphatiques),  dods  savms  exister,  dans  la  plupart  des  ptûnts 
du  corps  du  moins,  une  disporîtï<»i  telle  que  les  vussesui 
lymphatiques  se  rendent  d'abord  dans  les  glandes  lympha- 
tiques, cessent  dans  l'épaisseur  de  ces  glandes  do  former  des 
vaisseaux  &  parois  propres,  et  se  réunissent  de  nouveau  au 
sortir  des  glandes,  pour  continuer  leur  cours  comme  vérita- 
bles canaux.  La  preuve  d'un  transport  réel  de  matières  bon 
de  la  tumeur  est  des  plus  évidentes,  lorsque  dans  une  foule 
de  faits,  précisément  les  glandes  qui  reçoivent  les  premières 
les  lympbathiques  provenant  de  la  tumeur,  sont  aussi  la 
premières  le  siège  de  la  nouvelle  affection.  Il  serait  pa^ite- 
ment  absurde  de  se  figurer  que  la  maladie  de»  glandes  lym- 
phatiques fût  alors  la  conséquence  d'une  dyscrasie  générale. 
Une  fenune,  par  exemple,  a  une  tumeur  du  sein,  qui  n'cn- 
trslne,  pendant  des  mois  peut-être,  aucuneautre  conséquence; 
puis,  tandis  qu'elle  ccHnmrace  à  subir  un  accroissement  plus 
considérable,  les  glandes  axillaires  se  tuméfient.  Après  un 
certain  temps,  cette  tuméfaction  augmente.  D'abord,  ce  ne 
sont  que  les  glandes  situées  le  plus  près  du  sein  ;  puis  nea- 
nent  les  glandes  vtnslnes  de  celles-ci,  et  si  la  personne  lient 
à  mourir,  nous  trouvons  que  l'offM^Uon  s'étend  groduellemenl 
le  loi^  de  la  chaîne  ganglionnaire  vers  l'intérieur  du  cor^ 
Ou  bien  encore,  dans  une  tumeur  de  l'estomac,  il  peut 
arriver,  lorsque  la  nuladie  n'est  pas  encore  très-avancée, 
qu'elle  soit  limitée  aux  parois  de  l'estinnac.  Hais  sï  elle  est  un 
peu  plus  avancée,  les  glandes  lymphatiques  épigastiiqnes 
seront  presque  toujours  affectées,  et  plus  l'accroissement  du 
mal  est  rapide,  d'autant  mieux  nous  pouvons  suivTe  l'altéra- 
tion successive  des  glandes  plus  éloignées;  les  glandes  du 
médiastin  postérieur  sont  atteintes  A  leur  tour  et  enfin  les 
jugulaires  situées  à  l'embouchure  du  canal  thoracique.  C'efl 
identiquement  ce  que  nous  voyons  pour  le  transport  des  liqui- 
des dans  les  processus  inflammatoires  :  le  liquide  patholo^que 
arrive  d'abord  à  la  première  glande  qu'il  rencontre;  celle-ci 
devient  malade;  de  Ift  le  liquide  est  transporté  A  une  seconde 
glande,  qui  s'altère  h  son  tour,  et  ainsi  de  suite.  H  n'y  a  pu 
ici,  dans  le  fait,  d'autre  hypothèse  possible  que  celle  d'une 
substance  matérielle  quelconque,  qui,  du  premier  point 
affecté,  pénètre  dons  les  vaisseaux  lymphatiques  et  qui,  trans- 
portée par  ceux-ci  dans  la  glande  lymphatique  la  plus  r^ 
prochée,  y  provoque  la  maladie  par  une  vraie  niMastate,  et 
ainsi  de  suite.  Enfin  arrivera  naturelleni^nt  le  cas  où  il  partira, 
des  glandes  affectés, 
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plus  de  nouveau  à  traverser  de  glandes  lymphatiques,  mais 
qui  veiseront  directement  leur  lymphe  dans  le  torrent  géné- 
rât de  la  circulation.  La  substance  nuisible  arrivera  ainsi  dans 
la  grande  circulation,  et  il  en  résultera  nécessairement  une 
djBcnsie. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile,  toutefois,  de  faire  la  même 
démonstration  pour  les  veines,  parce  qu'elles  ne  nous  présen- 
tent aucune  disposition  analogue  aux  glandes  lymphatiques 
qui  nous  servent  pour  ainsi  dire  de  réactifo  sur  la  substance 
dyscmique. 

Nous  savons  que  des  veines  émergent  des  tumeurs.  Nous 
savons,  de  plus,  qu'il  n'est  pas  très-rare  que  la  masse  de  la 
jUineur  pénètre  dans  la  lumière  des  veines,  de  façon  à  se 
trouver  en  contact  avec  le  sang  en  circulation  ;  la  masse  de 
la  tumeur  alors  foit  saillie  sous  forme  d'excroiuance  dans  la 
lumière  du  vaisseau  et  se  trouve  en  rapport  immédiat  avec  le 
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sang,  rapports  identiques  avec  ceux  qui,  dans  le  placenta,  exis- 
tent entre  les  villosités  de  l'enfant  et  le  sang  de  la  mère, 
entre  lesquels,  on  le  soit,  il  se  fait  un  échange  très-rapide  de 
matériaux.  Il  est  en  soi  très-probable  que,  dans  ces  conditions, 
des  particules  de  la  tumeur  arrivent  dans  la  circulation, 
qu'elles  soient  à  l'état  liquide,  ou  qu'elles  consistent,  suivant 
les  circonstances,  en  parcelles  de  tissu8,'môme  en  cellules  seu- 
lement. Il  est  du  moins  inflniment  probable  que  c'est  ainsi 
que  se  développent  les  affections  identiques  dans  des  parties 
éloignées,  les  métastases  semblables  à  ce  que  nous  observons 
directement  dans  la  circulation  lymphatique;  cette  opinion 
s'étaye  sur  les  faits  où  une  (umeur  occupant  un  certain  point 
pendant  un  temps  assez  long,  la  maladie  frappe  l'organe  le 
plus  rapproché  «uivant  le  courant  circulatoire,  comme  cela 
airive  le  plus  souvent  pour  le  foie. 

La  disposition  du  foie,  rclativomenl  h  la  circulation  vei- 
neuse, se  rapproche  le  plus,  comparativement,  de  celle  des 
glandes  lymphatiques.  Qu'une  tumeur  maligne  se  forme  dans 
un  organe  quelronque  de  la  cavité  abdominale»  dont  les  veines 
se  déversent  dans  la  veine  porte,  et  que  le  sang  en  entraîne 
une  substance  nuiùble,  le  foie  sera  l'organe  le  premier  con- 
taminé par  ces  parties  nuisibles  qui  arrivent  en  contact  avec 


lai.  Dans  le  fait,  le  foie  est  de  tous  les  organes  celui  qui  subit 
le  plus  tût  l'atteinte  secondaire  dans  toutes  les  aiïections  ma- 
lignes qui  apparaissent  primitivement  dans  la  sphère  de  la 
veine  porte,  tandis  qu'il  ne  montre  aucune  disposition  prédo- 
minante à  la  maladie  dans  les  afTections  qui  apparaissent 
d'abord  en  dehors  de  la  sphère  de  distribution  de  celte  mOme 
veine  porle.  Le  foie  est  tellement  disposé  à  contracter  ces 
maladies  qu'aujourd'hui  même  il  arrive  souvent  dans  les  au- 
topsies que  la  source  primitive  du  mal  soit  méconnue  et  qu'A, 
la  clinique,  comme  à  ramphithéatre,on  prenne  quelque  cas 
pour  un  simple  cancer  du  foie,  tandis  qu'une  recherche  at- 
tentive montre  que  l'affeclion  du  foie  n'est  que  secondaire, 
que  le  cant^cr  du  foie  n'est  qu'un  phénomène  deuléropathiquo 
qui  est  &  mettre  en  parallèle  avec  l'alTection  secondaire  des 
glandes  lymphatiques,  comme  elle  se  rencontre  dans  tant 
d'autres  cas. 

De  telles  observatiuns  parlent  haut  en  faveur  de  l'opinion 
que  la  tumeur  première  est  un  foyer  tf  infection,  foyer  duquel 
parlent  et  se  répandent  certaines  substances  nuisibles  pour 
arriver  en  d'autres  points.  Celle  conclusion  finale  est  si  natu- 
relle et  nécessaire  que  même  tes  auteurs  qui,  tels  que  Scarpa, 
rapportent  déjh.  au  premier  «  dépôt  »  de  la  substance  néo- 
plasique  une  altération  quelconque  dérivée  du  sang,  ceux-IA 
I  mômes  admettent  que,  dans  la  substance  déposée  qui  se 
Irouve  au  début  dans  un  certain  étal  de  repos,  le  poison  se 
développe  ensuite  par  une  élaboralion  locale  et  réagit  à  cet 
état  sur  l'organisme.  Mais  ta  preuve  de  cette  altération  primi- 
tive manque.  On  s'est,  il  est  vrai,  dans  la  discussion  de  cette 
question,  très-souvent  n^Jeté  sur  un  nouveau  tait  qui  a  été 
regardé  comme  particulièrement  démonstratif  pour  la  nature 
primitivement  constitutionnelle  ou  dyscrasique.  On  disait, 
en  effet  :  il  arrive  très-souvent  qu'une  tumeur  maligne,  à 
une  place  quelconque,  soit  enlevée  par  une  opération,  et  que 
cette  ablation  ne  soit  pas  suivie  de  récidive  sur  place.  Mais  le 
danger  est  alors  dans  la  formation  d'une  nouvelle  tumeur  de 
môme  espèce  dans  une  autre  partie  du  corps,  peut-ôtrcdansun 
organe  interne.  On  en  a  conclu  que  la  cause  véritable  devait 
persister  dans  le  corps,  quand  môme  on  avait  enlevé  le  foyer 
apparent;  on  a  été  plus  loin,  en  disant  qu'on  avait  tort  d'en- 
lever la  tumeur  primitive  qui  se  trouvait  en  un  point  exté- 
rleuretsans  danger  imminent,  et  de  contraindre  ainsi  le  sang 
à  choisir  un  autre  organe,  sur  lequel  il  puisse  déchaîner  sa 
mauvaise  humeur  et  qui  doive  maintenant  devenir  l'orne 
réceptacle  des  sucs  ma'ins. 

John  Simon,  un  des  pathologistes  modernes  les  plus  riches 
d'idées,  a  fondé,  sur  de  telles  considérations,  une  doctrine 
Irès-séduisante  de  la  valeur  de  ces  tumeurs.  Il  regarde  la  tu- 
meur cancéreuse  comme  une  glande,  comme  un  organe  se- 
.  crétoire  de  nouvelle  formation,  dont  le  but,  ou  tout  au  moins 
le  résulsat,  est  d'extraire  les  substances  nuisibles  du  corps,  ou, 
pour  ôfre  plus  exact,  hors  des  sucs  en  circulation,  et  de  dé- 
purer ainsi  le  sang.  De  môme  que  les  reins  prennent  au  fang 
l'urée,  substance  nuisible  par  elle-mômc,  de  môme,  pensait 
Simon,  le  cancer  devait  attirer  à  lui  certaines  substances  nui- 
sibles contenues  dans  le  sang,  se  les  incorporer,  et  ainsi  en 
môme  temps  purifier  le  sang  et  préserver  d'autres  organes  de 
l'action  de  ces  substances  nuisibles.  Si  maintenant  une  telle 
tumeur  finissait  par  s'ouvrir  et  s'ulcérer,  c'est-à-dire  venait  en 
réalité  i  sécréter,  on  aurait  alors,  jusqu'à  un  certain  point,, 
un  organe  sécrétoire  ouvert,  qui  rejetterait  hors  du  corps  les 
substances  nuisibles,  et  la  dyscra^e  serait  ^'^^^j^^rfj^ 
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certain  temps  au  moins.  A  ce  point  de  vue  on  comprend 
qu'une  extirpation  d'une  tumeur  éliminatrice  serait  aussi 
nuisible  que  le  serait,  par  exemple,  l'extirpation  d'un  rein. 
Le  malheureux  individu  qui  perdrait  l'organe  éliminatoire, 
précisément  approprié  A  son  état  de  santé,  encourrait  le  plus 
grand  danger  par  la  perturbation  brusque  qui  surviendrait 
dans  l'état  de  choses  relativemont  philologique  qui  s'était 
péniblement  établi  dans  son  oi^anisme. 

Malgré  tout  ce  que  les  faits  physiologiques  en  général  et 
certaines  observations  pathologiques  auraient  de  favorable  à 
une  semblable  doctrine,  il  n'y  en  pas  moins  déjà  un  sujet  de 
doute  émis  dans  l'argumentation.  Le  danger  qui  résulte  de 
l'extirpation  de  la  tumeur  ne  réside  pas  dans  l'infection  crois- 
sante de  la  masse  sanguine,  dans  un  état  comparable  k  l'uré- 
mie consécutive  à  la  néphrotomie,  mais  bien  dans  la  repro- 
duction de  la  tumeur,  et,  pour  suivre  notre  exemple,  dans  la 
reproduction  des  reins  après  la  néphrotomie  ;  mais  passons 
outre,  et  nous  trouvons  plus  loin  que,  dés  qu'mie  tumeur  est 
extirpée  et  que  d'autres  tumeurs  semblables  se  développent 
dans  le  voisinage  de  celle-ci  ou  dans  des  points  éloignés,  ou 
admet  &  priori  que  celles^  se  développent  après  l'extirpation . 
C'est  1&  le  point  qui,  dans  cette  théorie,  renferme  la  pétition 
de  principe.  Nous  savons,  en  effet,  qu'à  l'époque  où  l'on  ex- 
tirpe des  tumeurs,  d'autres  parties  sont  déjà  trés-souvent 
atteintes,  mais  ne  le  sont  pas  encore  de  façon  à  présenter  des 
symptAmes  reconnaissables  à  un  examen  chirurgical  superfi- 
ciel. Ces  altérations,  qui  existent  déjà  à  l'état  latent,  se  trou^ 
vent  quelquefois  dans  le  voisinage  immédiat  d'une  tumeur. 
Le  chirurgien  croit  opérer  dans  des  tissus  sains,  ii  extirpe 
complètement  la  tumeur;  mais,  quand  on  regarde  de  près, 
on  trouve,  ce  que  du  reste  les  bons  chirugiens  savent  depuis 
plus  d'unsiède,  que  le  tissu  restant  est  déjà  malade.  Schroeder 
van  dcr  Kolk,  en  s'occupant  particulièrement  de  l'importance 
du  fait  pour  les  opérations,  a  démontré  d'une  façon  remar- 
quable jusqu'où  celle  atteinte  morbide  peut  parfois  s'étendre 
dans  les  tissus,  en  apparence  sains,  du  voisinage,  et  comment 
elle  se  propage,  en  particulier,  dans  les  muscles  environnants, 
les  nerfs,  etc. 

Ou  bien,  peut-être,  aura-t-on  extirpé  entièrement  la  tumeur 
sur  place  ;  l'exploration  des  glandes  lymphatiques  voisines  par 
le  toucher  n'y  révèle  encore  rien;  elles  ne  semblent  pas  seu- 
lement augmentées  de  volume,  tout  au  plus  un  peu  tuméfiées 
comme  dans  tous  les  états  irritalifs.  On  ne  le»  enlève  pas  et 
peu  après  elles  commencent  à  croître  et  forment  une  tumeur 
&  leur  tour  ;  elles  peuvent  même  atteindre  uu  développement 
plus  grand  que  la  tumeur  primitive.  J'ai  vu  plus  d'une  fois 
amputer  la  verge  pour  un  carcinome  de  cet  o^ne,  du  vo- 
lume d'une  pomme  ordinaire,  à  une  époque  où  il  ne  semblait 
y  avoir  aucune  aulre  altération  dans  d'autres  parties.  Quel- 
que temps  après,  l'homme  revenait  à  l'hôpital  pour  une  tu- 
meur inguinale  du  volume  d'une  téte  de  fœtus;  plus  tard 
l'ulcération,  étendue  à  une  énorme  surface,  prit  un  caractère 
sérieux.  Personne  n'en  conclueraqueladyscrasie,  après  avoir 
perdu  son  point  d'éruption,  la  verge,  avait  choisi  comme  tel 
les  glande»  inguinales  ;  au  contraire,  nous  devons  en  tirer  cette 
conclusion  qu'à  l'époque  où  le  pénis  a  été  amputé,  les  glandes 
inguinales  étaient  déjà  malades,  et  que,  si  le  pénis  n'avait 
pas  été  enlevé,  elles  auraient  subi  néanmoins  le  même  ac- 
croissement. 

Les  choses  ne  se  passent  souvent  pas  différemment  dans  les 
organes  internes.  A  l'autopsie  de  gens  qui  paraissent  n'avoir 


qu'une  tumeur  externe,  il  n'est  pas  extraordinaire  de  trouver 
des  tumeurs  dans  plusieurs  organes  internes,  dont  on  n'tvtit 
pas  soupçonné  l'état  morbide  pendant  la  vie  du  malade.  On 
rencontre  des  tumeurs  dans  les  poumons,  dans  les  reins,  dsm 
le  foie,  sans  qu'on  en  ait  eu  la  moindre  idée,  parce  qu'elles 
ne  proémînaient  pas,  ne  troublaient  pas  visiblûneat  U  fonc- 
tion de  l'organe,  parce  qu'en  un  mot  aucun  symptéme  œ 
trahissait  leur  présence.  Dans  le  cas  où  une  personne  vient  à 
mourir  quelque  temps  après  avoir  subi  l'extirpation  d  uoe 
tumeur  éxternc  et  que  l'on  trouve  aussi  des  tumeurs  dans  lei 
organes  internes,  on  ne  peut  admettre  simplement  que  ca 
tumeurs  se  sont  formées  après  l'extirpation  et  por  suito  de 
celle-ci.  J'ai  vu  moi-^oéme  une  personne  subir  l'amputation 
du  sein  et  se  faire  ensuite  une  fracture  spontanée  du  lémur, 
consécutive  à  une  tumeur  analogue,  qu'on  prétendait  ne 
s'Oire  développée  dans  cet  os  qu'après  l'extirpation.  In  cas 
semblable  serait  probant,  si  les  mêmes  tumeurs,  les  mêmes 
fractures  spontanées  ne  se  rencontraient  pas  chez  des  per- 
sonnes qui  u'ontsubi  aucune  extirpation.  Dans  tous  ces  cas,  il 
est  beaucoup  plus  naturel,  beaucoup  plus  compréhensible, 
plus  conforme  à -ce  que  nous  apprend  du  reste  l'anatomieet 
la  physiologie,  d'admettre  que  la  tumeur  secondaire  existait 
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déj'i  lors  de  l'extirpation,  mais  peu  développée,  et  qu'il  ■ 
fallu  un  certain  temps  pour  qu'elle  s'accrût  de  façon  i  en- 
traîner des  désordres  reconnaissables  et  à  se  trahir  par  un 
symptôme. 

C'est  pourquoi  je  ne  considère  ni  les  récidives  proprement 
dites,  c'est-à-dire  la  reproduction  de  la  masse  de  la  tumear 
au  point  opéré,  ni  l'apparition  de  tumeurs  semblables  Am 
des  organes  éloignés,  ce  qne  l'on  appelle  ordinairement  it 
nos  jours  la  généralisation,  comme  étant  indépendantes  delà 
première  tumeur,  comme  le  résultat  de  l'action  d'une  dvi- 
crasiu  sur  ces  parties.  Nous  voyons  précisément  dans  les  mi- 
dives  locales,  de  la  manière  la  plus  précise,  comment  elles  se 
produisent  par  l'extension  pas  à  pas  du  mal,  partant  du  point 
le  premier  alTecté  pour  s'étendre  vers  les  parties  voisûiei  et 
comment  elles  progressent  de  la  môme  manière  sans  l'inter- 
vention d'aucune  opération.  C'est  là  une  marche  qu'il  £iut 
exactement  connaître  pour  bien  saisir,  en  général,  le  nude 
à'accroissenunt  de  la  plupart  des  tymeun.^ 
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Ordinairement  on  se  figure  que,  lorsqu'une  tumeur  se 
Torme  dans  une  partie  quelconque,  elle  se  développe  par  elle- 
môme.  11  est  des  auteurs  d'après  lesquels  il  se  déposerait 
toujours  de  nouveaux  exsudais,  aux  dépens  desquels  se  For- 
meraient  de  nouvelles  tumeurs.  D'autres  admettent  que  la 
tumeur  s'assimile  continuellement  de  nouvelles  substances 
et  s'accroît  ainsi  par  inlus-susception.  Cela  est  en  soi  indiffé- 
rent; car  la  plupart  sont  d'accord  pour  admettre  que  la  tu- 
meur s'accroît  par  elle-même,  que  les  parties  voisines  sont 
soumises  à  une  pression  proportionnelle  au  degré  de  cet  ac- 
croissement et  que  la  compression  exercée  par  la  tumeur  les 
atrophie  et  finit  par  les  faire  disparaître.  Lorsqu'une  tumeur 
ûége  immédiatement  &  la  surface  d'un  organe,  on  sait  qu'en 
général  elle  ne  se  développe  pas  également  dans  tous  les  sens, 
mais  que  la  partie  surtbutquiestdans  l'épaisseur  de  l'organe 
s'accrott  toujours  davantage.  Mais  ici  aussi  on  se  figure  que 
l'accroissement  so  fait  du  dedans  au  dehors  de  la  tumeur. 
Cela  n'est  pas  exact  en  général.  Tout  au  plus  une  telle  dispo- 
sition se  rencontre-t-elle  dans  quelques  formes  bénignes  et 
plus  innocentes,  mais  elle  devient  d'autant  moins  vraie  que  la 
malignité  du  néoplasme  est  plus  marquée.  Ainsi  dans  le  der- 
nier exemple  on  peut  se  convaincre  pofilivcment  que  ce  n'est 
pas  l'ancienne  tumeur,  la  chose  existant  à  un  moment  donné 
qui  s'accroît  en  soi  et  par  soi,  mais  bien  qu'il  se  reforme  tou- 
jours de  nouveaux  fmjers  accessoires  dans  te  voisinage^  par 
l'adjonction  desquels  lu  tumeur  s'accrott  ôt  qu'ainsi  la  grosse 
lubérosité  que  l'on  finit  par  avoir  n'est  qu'une «omme,  un  mui- 
t  pie  de  p^ttt  foyers  qui  se  réunissent  entre  eux,  se  confon- 
dent et  flnisfent  par  figurer  un  corps  unique  en  apparence. 

L'accroissement  se  fait  donc  de  telle  sorte  que  le  petit  noyau 
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existant  d'abord  ou  nodosité  mire  (tfuUer-A'nofnt),  comme  je 
l'appellerai,  ne  s'accroît  que  jusqu'à  un  certain  volume;  puis 
il  cesse  de  croître.  Mais,  pendant  ce  temps,  il  se  forme  de 
nouveaux  noyaux  autour  de  lui,  une  zone  de  nouveaux  foyers. 

Ces  nouveaux  foyers  peuvent  finir  par  devenir  si  gros  qu'ils 
ee  touchent  les  uns  les  autres  et  se  confondent  tant  entre  eux 
qu'avec  la  masse  principale.  Puis  se  forme  une  nouvelle  zone  ; 
il  est  vrai,  comme  je  tiens  particulièrement  à  le  faire  remar- 
quer, que  les  nodosités  accessoires  ne  sont  pas  toujours  dans 
un  rapport  de  voisin^  immédiat  avec  les  nodosités  primi- 
tives ;  il  n'est  pas  rare  de  les  rencontrer  séparées  par  un  cei^ 
(ain  intervalle  de  tissu  fin. 

Cet  accroissement  par  foyers  montre  d'une  façon  très-posi- 
tive que  le  noyau  mère  exerce  sur  les  parties  voisines  une 
certaine  incitation,  qui  provoque  dans  les  parties  voisines  un 
processus  analogue  &  celui  qui  a  présidé  au  développement 
de  la  tumeur  primitive.  En  effet,  l'observation  directe  montre 
que  les  noyaux  accessoires  procèdent  d'une  prolifération  des 


éléments  de  tissus  environnants  et  non,  comme  on  Tadmet- 
tait  encore  il  y  a  peu  de  temps,  d'un  exsudât  ou  d'un  blastème 
exsudé.  L'action  qui  s'exerce  dans  l'intimité  des  tissus  solides 
ne  se  conçoit  guère  autrement  que  par  l'intermédiaire  de 
liquides,  de  «ucf,  de  sucs  qui  se  sont  formés  dans  la  nodosité 
mère,  qui  partent  de  U  pour  pénétrer  par  voie  d'imbibition 
les  parties  voisines  et  y  provoquer  les  nouveaux  désordres. 

il  en  est  ici  absolument  de  même  que  dans  la  proportion 
de  plus  d'un  processus  inflammatoire.  Que  l'on  observe  un 
érysipèle  :  le  procès  morbide  gagne  de  place  en  place,  un 
point  se  prend  après  l'autre,  et  nous  ne  pouvons  cependant 
méconnaître  que  la  maladie,  dans  sa  dernière  localisation,  ne 
soit  une  suite  de  la  première  affection,  que  le  point  le  der- 
nier atteint  n'ait  été  sollicité  par  le  premier  point  malade  à 
une  affection  identique. 

Autre  exemple  :  il  se  développe  à  la  surface  du  corps  une 
pustule  d'un  contenu  un  peu  irritant,  ce  liquide  coule  sur 
les  parties  voisines,  oi^  se  développent  des  pustules  analogues. 
Uue  l'on  se  rappelle  certaines  affections  syphilitiques,  par 
exemple  les  condylomes  plats  (plaques  muqueuses),  où  la  lé- 
sion se  propage  de  place  en  place.  Dans  bien  des  cas  de  déve- 
loppement de  tumeur,  il  n'est  guère  possible  d'admettre  un 
autre  mode  de  propagation  que  celui  où  un  suc  ou  une  hu- 
meur nuisible  se  produit  sur  place,  pénètre  dans  les  parties 
voisines,  y  sert  de  nouvel  incitateur  à  une  production  analo- 
gue et  provoque  ainsi  la  formation  du  nouveau  foyer  mor- 
bide. Comment  veut-on  expliquer  autrement  ces  hideuses 
formes  de  squirrbe,  où  la  peau  s^altère  dans  une  étendue 
toujours  plus  grande,  parfois  sur  une  étendue  de  plus  d'un 
pied  carré,  autour  d'un  foyer  primitivement  (rès-circonscrit 
(cancer  en  cuirasse)  ? 

A  mon  avis,  l'étude  do  l'accroissement  local  des  nodositt's 
est  précisément  un  des  exemples  les  plus  probants  de  la  na- 
ture infectieuse  des  substances  qui  se  développent  dans  le 
corps  de  la  tumeur;  et  la  formation  de  ces  nouveaux  foyers, 
ou  ce  que  l'on  a  appelé,  en  un  mot,  Yaccroissetnent  de  la  tu- 
meur, est  pour  moi  analogue  à  l'atteinte  morbide  des  glandes 
lymphatiques  et  à  celle  d'autres  organes  éloignés  dans  le  cours 
de  la  généralisation  du  mal.  Dans  ces  trois  cas,  nous  avons 
une  infection,  une  sorte  de  contagion,  où  une  substance  in- 
fectieuse, un  «  miasme  »  part  du  point  de  première  forma- 
tion pour  s'étendre  en  partie  par  la  voie  de  l'imbibition  di- 
recte, de  la  simple  endosmose  ou  de  l'iDomigration  dans  le 
voisinage  ;  pariie  par  la  voie  du  courant  lymphatique,  jus- 
qu'aux glandes  lymphatiques  les  plus  proches;  partie  enfin 
par  la  voie  de  la  circulation  sanguine,  où  elle  pénètre  lorsque 
le  mal  atteint  les  parois  des  veines. 

La  questiou  de  savoir  s'il  n'y  a  ici  qu'une  absorption  de  sucs 
en  jeu  est  beaucoup  plus  difficile  &  résoudre,  et  je  ne  nie  pas 
qu'elle  ne  soit  possible,  et  même  dans  certains  cas  probable  ; 
que  non-seulement  des  sucs,  mais  encore  des  éléments  mor- 
phol(^ques,  particulièrement  des  cellules,  ne  soient  entrfdnés 
par  le  courant  et  ne  jouent  en  même  temps  le  réle  de  moyen 
d'inoculation. 

Il  n'est,  en  effet,  pas  rare  de  trouver  des  vaisseaux  lympha- 
tiques, même  sur  un  très-long  trajet,  remplis  de  la  masse  qui 
forme  la  tumeur.  Cela  se  rencontre  non-seulement  dans  le 
cancer  et  le  cancroîde,  mais  aussi  dans  d'autres  tumeurs, 
dans  l'enchondrome,  par  exemple.  La  tumeur  envoie,  de  celte 
façon,  dans  l'intérieur  des  vaisseaux  lymphatiques,  des  rami- 
fications semblablesauxbranche^'un  a^^e,^m^^^r^^^^ 
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par  faire  éclater  la  paroi  des  vaisseaux  lymphatiques,  traver- 
sent les  tissus  ambiants  et  apparaissent  au  jour  libre.  Un  des 
cas  les  plus  leniarquables  de  ce  genre  que  j'ai  observé  est  ce- 


FlG.  S8S.  —  CtDcer  des  Tilnemx  ljmpbalîi|iics  k  !■  torftc*  de*  ponmoni.  a  Un 
lobple  pulnonùre  ivec  iii61lntion  complète  dn  grand  vbIsmiu  péri^rfrii]ue,  les 
rëwnx  cMlrain  plus  flu  Gominoncent  k  >b  remplir,  b  Un  ploi  ffiand  lobule  pul- 
monaire, oà  tout  le  rdtean  Ijo^aliquo  eti  presque  enlièremenl  rempli  (farci). 
G  FarcliMOMBl  ceniM  «t  ilu^ima»iilt  mimuA  Au  rinta.  Gmideiir  oata- 
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lui  d'un  cancroïde  pullacé  de  l'utérus,  où  les  vaisseaux  lym- 
phatiques du  péritoine  et  ceux  qui  des  poumons  se  rendaient 
aux  glandes  bronchiques  également  altérées  étaient  remplis 
sur  une  grande  étendue  par  des  masses  cylindriques  can- 
croïdes;  il  s'y  Irouvait,  dans  la  cavilé  péritonéale  et  dans  les 
bronchcsj  des  masses  vermiformes  libres  sorties  de  ces  vais- 
seaux et  formées  entièrement  de  cellules  de  la  tumeur.  Il  y  a 
donc  deux  xK>ssit)ilité3  d'extension  d'éléments  cellulaires  par 
les  vaisseaux  lymphatiques  :  l'une  d'après  laquelle,  de  l'ex- 
trémité des  ramifications  de  la  tumeur  pénétrant  dans  les  ca- 
naux lymphatiques^  il  se  détacherait  des  cellules  qui  seraient 
entraînées  par  le  courant  do  la  lymphe;  l'autre  d'aprùsr  la- 
quelle les  ramifications  dé  la  tumeur  se  frayeraient  une  voie 
à  travers  les  parois  qui  les  renferment  et  se  trouveraient 
ainsi  libres  dans  les  cavités  ou  les  canaux  du  corps.  Mais  il 
m'est  impossible  de  dire  positivement  laquelle  de  ces  voies 
les  métastases  suivent  régulièrement  dans  leur  mode  de  pro- 
duction; dans  la  plupart  des  cas,  les  vaisseaux  lymphatiques 
qui,  de  la  tumeur  se  rendent  aux  glandes  lymphatiques,  sont 
libres  et  simplement  remplis  de  liquide. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  aussi,  comme  Je  l'ai  déjà  dit, 
des  masses  très-friables  de  tumeurs  qui  ont  pénétré  à  travers 
les  parois  des  veines  et  dont  il  peut  très-facilement  se  détacher 
des  parties.  Quelques  observateurs  ont  prétendu  avoir  vu  de 
CCS  cellules  dans  le  sang  lui-même.  Je  ne  veux  pas  nier  abso- 
lument ce  fait,  car  il  est  toujours  très-périlleux  de  nier  ca- 
tégoriquement ce  que  quelqu'un  dit  avoir  positivement  vu. 
Il  y  a  cependant  de  nombreuses  sources  d'erreur  :  ainsi  il  ar- 
rive que  l'on  trouve  dans  le  sang  de  grands  cléments  cellu- 
laires ;  ce  ne  sont  pas  nécessairement  des  éléments  de  la  tu- 
meur. Dans  les  cadavres,  il  se  détache  do  la  surface  interne 
des  vaisseaux  des  cellules  épithéliales  qui  se  mêlent  au  sang. 
1^  rate  fournît  probablement  aussi  de  grands  éléments  que 
l'on  peut  prendre  pour  des  cellules  de  tumeur.  11  faut,  en 
pareille  matière,  élrc  très-prudent.  Mais  j'ai  vu  moi-milme 
des  cas  indubitables  oû  des  fragments  entiers  de  tumeur, 
d'une  grandeur  déjà  reconnoissablc  à  l'œil  nu,  s'étaient  dé- 
tachés de  cancers  des  veines  et  étaient  arrivés  dans  l'artère 
pulmonaire  ;  on  a  aussi  observé,  dans  la  lymphe  du  canal  tho- 
racique,  des  éléments  qui  présentaient  du  moins  la  plus 
grande  analogie  avec  ceux  du  cancer. 

Ces  considérations  rendent,  en  tout  cas,  très-vraisemblable 


la  possibilité  du  transport,  dans  certaines  circonstances,  de 
particules  morphologiques.  Il  est  mOme  un  cas  où  une  pro- 
pagation de  ce  genre  est  beaucoup  plus  probable  que  celle 
qui  ne  se  ferait  que  par  les  sucs  seuls  ;  c'est  la  propagation 
telle  qu'on  l'observe,  en  particulier,  dans  les  grandes  cavités 
séreuses  où  la  maladie  part  d'un  organe  déterminé.  Quan  il 
existe,  par  exemple,  primitivement  un  cancer  de  l'estomac, 
qui  s'étend  jusqu'à  la  séreuse,  il  n'est  pas  rare  de  voir  le  pé- 
ritoine devenir  le  siège  d'une  éruption  cancéreuse  multiple, 
mais  non  uniforme  ;  au  contraire,  en  des  points  souvent  (r^ 
éloignés  et  précisément  disposés  de  façon  à  Ôlrc  contaminés 
par  les  substances  qui  glissent  le  long  de  la  surface  périto* 
néale  de  la  paroi  abdominale,  par  exemple  dans  les  environs 
des  ligaments  latéraux  de  la  vessie,  dans  l'excavation  recto- 
vésicale,  recto-utérine  ou  utéro-vësicale.  Dans  ces  points  se 
forment  de  nouveaux  petits  Ilots  de  tumeurs,  «»ie  seconde  gé- 
nération de  nodositéSf  absolument  comme  si  l'on  eût  répandu 
une  semence  qui  aurait  germé  çà  et  là  où  elle  serait  tombée. 
Je  ne  puis  mieux  comparer  ceite  apparence  qu'à  l'arbre  ou 
au  buisson  que  l'on  rencontre  quelquefois  sur  le  versant 
d'une  montagne  et  pour  lesquels  il  faut  admettre  qu'ils  y  ont 
certainement  semés,  que  probablement  des  graines,  en  tom- 
bant du  haut  de  la  montagne,  arrêtées  par  quelque  point 
saillant,  s'y  sont  fixées  et  y  ont  pris  racine. 

Ce  ne  sont  point  là  des  preuves  absolues  :  aussi  me  déter- 
minent-elles à  ne  porter  qu'un  jugement  très-réservé  sur  le 
mode  de  propagation,  de  telle  sorte  que  je  ne  conteste  pas  la 
possibilité  du  détachement  des  particules  de  tissus  qui,  en- 
traînées, deviendraient  le  germe  de  la  maladie  dans  un  nou- 
veau point.  Mais  je  tiens  pour  invraisemblable  que  la  propa- 
gation par  transport  à  distance  de  parcelles  de  tissu  soit  la 
règle.  Précisément  dans  les  cas  Us  ptu$  eacquis  de  cancer  des 
veines  ou  des  vaisseaux  lymphatiquest  on  ne  Irowoe  souvent  au- 
cun noyau  métastatiqwj  ou  bien  ces  noyaux  ne  sont  que  très- 
peu  nombreux  et  petits,  tandis  qu'au  contraire  la  dégénércs- 
rence  du  cèté  des  veines  ou  des  lymphatiques  manque  lola- 
lementdanslescasdelésionsmétastatiquesdesplusmultipliécs. 
Il  fallait,  d'après  cela,  se  bien  garder  de  tirer  des  règles  géné- 
rales de  quelques  cas  isolés.  II  est  probable  que  les  deux  modes 
de  contagion  existent,  mais  je  n'en  tiens  pas  moin»  la  conta- 
gion purement  humorale  pour  la  Iplus  importante.  Cooinic 
les  éléments  cellulaires  dans  l'intimité  de  la  tumeur  doiveat 
être  regardés  comme  les  éléments  qui  produisent  les  sucs 
nuisibles,  ils  pourront  aussi  être  porteurs  de  ces  sucs  dans  les 
points  éloignés.  On  peut  établir  avec  certitude  par  l'obsen-a- 
tion  que  ces  cellules,  répandues  en  quelque  sorte  comme  des 
semences,  ne  donnent  )ias  par  elles-mêmes  naissance  aux  nou- 
velles tumeurs;  que  les  nouvelles  nodosités  ne  se  dévelop- 
pent pas  par  une  sorte  de  germination  des  cellules  dépla- 
cées, mais  que  les  tissus  préexistants  subissent,  en  leur  lieu  et 
place,  l'atteinte  morbide,  et  que,  procédant  d'eux  et  unique- 
ment par  un  travail  local  de  prolifération,  les  soi-disant  mé- 
tastases, les  nodosités  secondaires  se  produisent.  II  s'agit  ainsi 
toujours  d'une  infection  qui  s'exerce  par  la  partie  détachée  de 
la  tumeur  sur  le  tissu  local,  et  la  dissémination  elle-même, 
parles  éléments  de  la  tumeur,  nous  conduit  nécessairement 
à  regarder  ces  éléments  comme  les  agents  de  fransi>ort  et  les 
organes  générateurs  d'un  principe  infectant,  qui,  de  son  cdié, 
n'est  pas  nécessairement  lié  aux  éléments  cellulaires. 

Traduit  SOT  le  texte  allemand  doR.  VIRCHOW, 
par  AlMimsaoïi,  agrégé  de  la  Faealtd  ifSiimdim^S^AmKT. 

 Digitized  bv  VjDUV  Ec 


M.  TULPXAH.  —  DES  ALIMENTS  EN  GÉNÉRAL. 


6iS 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COmtS  DE  H.  ViaFIAH{1). 
De»  allmeni»  en  gémémi. 

L'histoire  des  pliénomènea  do  la  digestion  exige  pour  être 
complète  l'étude  suceossÎTe  do  plurieun  questions.  Im  pre- 
mière qui  se  présente  à  nous  est  celle  qui  est  relative  aux 
aliments. 

Les  pertes  que  subit  l'organisme  des  animaux  sont  néces- 
sairement complexes  et  en  rapport  avec  la  constitution  éga- 
lement complexe  de  la  matière  oi^anîsée.  On  retrouve, 
en  effet,  d'une  manière  presque  conslanic,  car  les  varia- 
lions  sont  très-minimes,  dans  toute  la  série  animale  des  ma- 
tières ino^niques  toiles  que  l'eau,  des  sels  et  des  matières 
oi^niques  crislallisables  comme  l'urée,  la  taurine,  le 
sucre,  etc.,  et  des  matières  organiques  non  cristaltisablcs, 
d'une  composition  très-instable,  et  appartenant  au  groupe  des 
substances  quaternaires  comme  l'albumine  et  la  fibrine.  Ce 
dernier  groupe  ne  peut  être  encore  obtenu  par  des  moyens 
artificiels,  tandis  que  la  chimie  a  pu  produire  de  toutes  pièces 
plusieurs  des  matières  qui  appartiennent  au  premier,  et  vous 
savez  que  c'est  Wiihler  qui,  le  premier,  a  fabriqué  de  l'iiréo. 
Ces  substances  ne  doivent  pas  d'ailleurs,  au  sens  physio'ogique 
du  mot,  être  comptées  au  nombre  des  principes  constituants 
de  la  substance  organisée  ;  ce  sont  des  produits  de  désassimi- 
lation  ou  de  combustion  respiratoire  ;  leur  existence  au  sein 
des  tissus  ou  des  humeurs  n'est  pas  théoriquement  nécessaire 
à  la  constitution  des  uns  ou  des  autres.  Quant  aux  vrais  prin- 
cipes immédiats  de  la  substance  organisée,  la  chimie  n'est 
pas  encore  parvenue  &  les  produire  artificiellement,  elle  n'a 
même  pas  réussi  jusqu'à  présent  A  acquérir  des  notions  nettes 
sur  leur  état  moléculaire  et  sur  leur  composition.  Ainsi  on 
n'est  jamais  parvenu  &  fabriquer  de  la  fibrine. 

Tous  ces  éléments  sont  attaqués  par  la  combustion  respira- 
toire. On  trouve,  en  effet,  dans  les  excrétions  provenant  de 
la  combustion  des  substances  non  azotées  :  de  l'eau,  do  l'acide 
carbonique,  des  acides  lactique  et  butyrique.  Dans  les  excré- 
tions qui  résultent  de  la  combustion  des  substances  azotées 
on  trouve  :  de  l'urée,  de  l'acide  urique,  de  l'acide  hippurique, 
les  acides  gras  de  la  bile,  acides  choliquo  et  cholèiquc  ;  de  la 
créatïne,  de  la  créatinine,  de  l'hypexanlhine,  de  l'acide  sudo- 
rique,  etc.  De  plus,  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
matières  inorganiques  entraînées  avec  l'eau  par  diverses 
sécrétions. 

Je  vous  démontre  par  ce  simple  éno.icé  la  nécessité  d'intro- 
duire dans  l'organisme,  pour  réparer  ces  perles,  des  matières 
ternaires  non  azotées,  des  matières  azotées,  de  l'eau  et  des  sels 
divers.  Rn  somme,  c'est  A  ces  matériaux  que  se  réduisent 
tous  Iles  aliments,  et  dans  l'alimentation  nous  trouvons  des 
matières  ternaires,  telles  que  le  sucre  ;  la  graisse,  des  matières 
azotées  telles  que  la  chair  musculaire,  et  des  principes  inor- 
ganiques tels  que  l'eau,  les  chlorures,  les  phosphates  de 
cbaux,  etc. 

Noos  avons  supposé  tout  A  l'heure  que  la  substance  orga- 
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nisée  se  trouve  attaquée  et  progressivement  détruite  par  la 
combustion  respiratoire.  Mais  cette  hypothèse  est-elle  exacte? 
Les  tissus  sont  composés  d'éléments  anatomiques  ayant  chacun 
une  constitution  spéciale.  Sont-ce  ces  éléments  qui  sont  atta- 
qués dans  leurs  molécules  constituantes  ?  Ou  bien  sont-ce  des 
substances  passagères  qui,  venues  du  dehors,  pénètrent  jus- 
qu'au fond  de  l'économie  pour  y  être  brûlées  sans  avoir  pris 
une  part  elTeclivc  à  la  vie  des  éléments  anatomiques,  et  ces 
substances  lorment-elles  de  simples  matériaux  de  combustion? 
En  un  mot,  sont-ce  les  éléments  anatomiques  eux-mômes 
qui,  par  suite  de  leur  usure  incessante,  ont  besoin  d'une  répa- 
ration incessante?  Ou  bien  n'y  a-t-il  qu'un  simple  foyer  de 
combustion  qu'il  faut  alimenter  par  un  apport  continuel  de 
matières  combustibles? 

11  est  bon  d'ojouter  que  l'on  peut  se  former  sur  la  nature 
des  phénomènes  de  nutrition  intime  une  opinion  mixte,  et 
qu'on  peut  par  conséquent  admettre  qu'il  y  aen  môme  temps 
introductions  de  matières  alimentaires,  d'une  part  pour  four- 
nir à  la  réparation  des  éléments  anatomiques  ou  même  ii  la 
mutation  intégrale  de  ces  éléments  et,  d'autre  part,  pour  con- 
duire au  fond  des  tissus,  dans  le  foyer  de  combustion,  les 
matériaux  nécessaires  à  l'entretien  de  cette  combustion. 

C'est  cette  opinion  mixte  qu'ont  adoptée  la  plupart  des 
physiologistes,  depuis  qu'elle  a  été  émise  et  développée  par 
H.  Dumas  et  M.  Liebig.  D'après  cette  opinion,  il  y  aurait  donc 
deux  classes  d'aliments,  les  uns  servant  à.  la  réparation  et  k 
la  formation  des  éléments  anatomiques  ;  les  autres  seraient 
destinés  h  la  combustion  respiratoire. 

La  première  classe  comprendrait  les  aliments  azotés,  les- 
quels seraient  désignés  sous  le  nom  d'aUmenU  plastiques;  la 
seconde  réunirait  les  aliments  organiques  non  azotés  sous  lo 
nom  à'aliments  respiratoires.  Dans  le  premier  groupe  se  trou- 
veraient toutes  les  matières  protéiques  ou  albuminoïdes,  la 
fibrine,  l'albumine,  la  caséine,  la  masculine,  le  gluten,  etc.; 
dans  le  second  on  rangerait  les  substances  féculentes,  la  sac- 
charose, la  glycose,  les  graisses,  etc. 

C'est  là,  encore  aujourd'hui,  l'opinion  classique  ;  et  cepen- 
dant dans  les  termes  absolus  qui  servent  à  l'exprimer,  elle  est 
évidemment  inexacte.  En  effet,  pour  qu'elle  pût  être  ac- 
ceptée il  faudrait  qu'elle  fût  nettement  tranchée;  que  les 
aliments  dits  respiratoires  ne  fussent  pas  en  même  temps 
plastiques,  et  que  les  aliments  plastiques  réciproquement  ne 
fussent  pas  respiratoires. 

Or,  des  substances  non  azotées  comme  l'amidon,  la  fécule, 
qui  ont  reçu  des  physiologistes  le  nom  de  substance  adipogè- 
nes,  peuvent  se  transformer  engraisse.  Si  l'on  fait  agir  l'action 
d'un  ferment  sur  l'amidon,  il  se  transforme  en  dextrinc,  puis 
en  sucre.  Si  l'action  du  ferment  continue,  le  sucre  se  trans- 
forme en  acide  lactique,  puis  en  acide  oxalique  et  en  acide 
butyrique.  Donc  ces  aliments  peuvent  aboutir  A  une  sub- 
stance grasse,  et  en  discutant  sur  les  graisses,  nos  arguments 
s'adressent  ù  toute  une  classe  d'aliments.  Or  les  graisses, 
quelles  qu'elles  soient,  sont  évidemment  au  nombre  des  élé- 
ments constituants  essentiels  de  certains  éléments,  ceux  du 
cerveau,  de  la  moelle  des  fibres  nerveuses,  des  fibres  muscu- 
laires, du  sang  lui-môme  el,  en  général,  de  toute  substance 
organisée  dans  laquelle  la  vie  est  tant  soit  peu  active.  Donc  la 
graisse  n'est  pas  seulement  dans  le  corps  animaux  une 
réserve  alimentaire.  On  constate,  du  reste,  sa  présence  dans 
certaines  parties  chez  des  animaux  qui  ont  succombé  à  l'ina- 
nition. Chez  ces  animaux  on  re^uye  ^^^^'^^^^^^^^^f^ 
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dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  des  Joues,  dans  rorbite,etc. 
Ainsi,  la  graisse  fiùt  partie  essentielle  d'un  grand  nombre 
d'éléments  anatomiques  qui  ne  pourraient  pas  fonctioaner 
ftHs  en  étaient  dépourvus.  Si  ces  substuicei  grasses  sont  peo 
ft  peu  éliminéei,  il  font  qu'elles  suent  renpluée*  au  ftir  ^ 
à  merare,  et  «tte  sofastitntion  est  certaânmnt  ici  de  Tordre 
des  phéBomènes  plastiques.  Donc  les  substances  grasses  peu- 
vent être,,  an  se  plaçant  à  ce  point  de  vue,  rangées  parmi  les 
aliments  plastiques. 

D'antre  part,  les  aliments  réputés  plastiques  sont  aussi  des 
aliments  combustibles,  car  sans  cela  les  animaux  n'expulee- 
nUent  nt  urée,  ni  acide  urique,  ni  acides  cholique,  cho- 
léique,  etc.  El  n'a-t-on  pas  vu  des  animaux,  nourris  avec  de 
la  choir  soigneusement  dépouillée  de  graisse,  maintenir  leur 
température  au  degré  normal? 

Ainsi  cette  division  commode  pour  l'espositioa  des  fbits, 
devrait  être  abandonnée  déjà  pour  celte  raison  d'inexactitude 
scientiQque. 

Hais  de  plus  no  donne-t-elle  pas  aussi  une  idée  fausse  des 
phénomènes  de  la  respiration  et  de  la  nutrition  intime.  Il 
semblerait  que  ta  respiration  est  une  fonction  qui  a  pour  but 
de  brûler  dans  le  sein  de  l'organisme  des  matériaux  combus- 
tibles aQn  de  produire  de  la  chaleur.  On  pourrait  croire  que 
cette  production  de  chaleur  est  la  lin,  le  but  de  la  respiration, 
de  l'introduction  des  gaz  de  l'atmosphère  dans  les  tissus  ani- 
maux I  Que  de  physiologistes  professent  celte  doctrine  que  Je 
regarde  comme  erronée  1 

Ces  morcellements  des  fonctions  sont  t-mt  à.  fait  arlificie's. 
il  n'y  a  pas  de  fonction  de  caloriQcation;  il  n'y  a  pas  de  fbnctiou 
de  combustion,  si  on  l'entend  comme  médiatrice  de  la  calori- 
fication.  Nous  voyons  une  substance  organisée  qui  ne  peut 
vivre,  manifester  son  activité  qu'iï  la  condition  d'une  certaine 
composition  instable  lui  permettant  un  travail  chimique 
presque  continuel.  Ce  travail  chimique  est  sans  doute  la 
source  exclusive  de  tous  les  phénomènes  de  la  vie  effective, 
quels  qu'ils  soient. Ce  sont  les  transformations  de  forces  dont  il 
est  le  point  de  départ  qui  constituent  toutes  les  manifestations 
vitales  observés  chez  les  êtres  vivants,  et  ce  travail  chimique 
ne  peut  avoir  lieu  qu'au  moyen  d'une  incessante  action  de 
l'oxygène  sur  la  substance  oi^nisée,  comme  je  l'ai  indiqué 
dans  ma  première  leçon. 

C'est  ce  travail  chimique  intime  qui  est  le  grand  fait  fon- 
damental, et  ce  travail,  dans  ce  qu'il  a  de  plus  simple,  peut 
être  en  somme  considéré  comme  une  combustion.  11  y  a  d'au- 
tres sources  de  chaleur,  telles  que  tes  combinaisons  chimi- 
ques, les  condensations,  et  des  phénomènes  chimiques  comme 
l'humcclation,  etc. 

Les  éléments  de  la  matière  organisée  se  combinent  avec 
l'oxygène,  perdent  leur  constitution,  se  désassimilent  et  doi- 
vent être  entraînés  ou  revivifiés.  C'est  pour  cela  qu'il  faut 
une  réparation  ;  car  il  fout  que  la  composition  organique  reste 
constante. 

Ce  qu'il  faut  bien  comprendre,  c'est  que  celte  assimilation 
n'a  pas  lieu  parce  qu'il  fallait  une  combustion,  mais  parce  qu'il 
follaît  un  travail  chimique  intime;  et  ce  travail  s'est  trouvé 
dira  une  combustion.  Cette  combustion  s'accompagne  forcé- 
ment de  production  de  chaleur,  mais  ce  n'est  pas  là  une  fin 
physiologique,  et  ce  serait  avoir  une  fausse  idée  de  la  respi- 
ration que  de  la  représenter  comme  ayant  pour  but  la  calori- 
flcation. 

Je  sais  bien  que  cette  çalorificafion  pamlt  nécessaire  à  la 


vie  des  animaux  supérieurs;  mais  cette  simple  circoniiance 
qu'elle  n'a  lieu  que  chez  eux  avec  l'inteosité  nécesBaire  pour 
entretenir  une  chaleur  constante,  montre  qu'il  ne  s'sgit 
ià  d'un  foit  fimdamflatal  primordial  comme  on  se  le  teati. 
suite. 

En  na.  maà^  les  aMneikia  iMfhtIiiiliiii  sont  des  matériaux 
pour  lea  actiona  chioiqaa  qui  ont  In  dMu  la  substance  or- 
ganisée, et  non  pas  directeoiÉBl  pour  U  ft^M>i«-ntifM  qui 

n'est  qu'un  réuiltat  connexe. 

Ces  actions  chimiques  se  produisent  sans  dtate  im  pKt 
dans  le  sang  lui-même,  aux  dépens  des  matériaux  de  ce  fiinfa 
nourricier,  mais  en  dehors  des  vaisseaux,  dans  les  élémenk 
anatomiques  baignés  plus  ou  moins  médiatement  par  le  lang. 
C'est,  du  reste,  ce  qu'admettent  la  plupart  des  physiologistet. 
Sans  cela,  pourquoi  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  le 
sang  artériel  retenu  dans  les  grosses  artères  ne  scraient-iU 
pas  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  lieu  dans  les  capillaires  I 
Pourquoi  le  phénomène  de  désoxygénation  ne  s'accompUt-il 
pas  dans  les  veines  pulmonaires,  dans  l'aorte,  comme  il 
s'accomplit  dans  les  nisseaux  périphériques?  Est-ce  seule- 
ment parce  que  dans  les  capillaires  le  sang  est  plus  rapproché 
des  parties  vivantes?  Mais  s'il  ne  se  passe  là  qu'unsimple  phc- 
nomène  de  combustion,  comme  on  le  dit,  pourqu(rî  cette 
différence  7 

Mais  revenons  à  la  division  classique  des  aliments,  n  est 
clair  que  cette  division  n'est  fondée  que  d'une  façon  relative. 
Mais  ce  serait  aller  trop  loin  que  de  la  rejeter  compléteroeni, 
car  nous  ignorons  si  certaines  matières  ternaires  introdoitei 
dans  l'organisme  ne  sont  pas  utilisées  immédiatement  poar 
les  actions  chimiques  qui  se  passent  dans  le  sein  de  toules 
tissus,  et  ne  méritent  pas,  sous  les  réserves  que  nous  avnn 
faites,  le  nom  d'aliments  respiratoires.      '  j 

Un  foit  capifol  à  signaler  au  début  de  notre  étude  des  ali-  1 
ments,  c'est  que  les  aliments  tirés  du  règne  animal  et  oui  ' 
qui  sont  tirés  du  règne  végétal  ont,  en  somme,  la  mémecoD- 
stîtution.  C'est  aux  travaux  de  Mulder  que  nous  devons  m- 
tout  la  connaissance  de  cette  remarquable analogie.llysbiea 
des  animaux  herbivores  qui  normalement  prennent  leur 
nourriture  dans  le  règne  végétal  et  des  carnivores  qui  man- 
gent des  matières  animales,  mais  ils  ingèrent  en  définitive 
k  peu  près  les  mêmes  substances  sous  une  forme  variée;  la 
différence  ne  consiste  que  dans  les  proportions  dans  leiqueUei 
ces  substances  sont  associées. 

Ce  fait  est  amplement  démontré  par  les  changemeols  de 
régime  que  l'on  peut  faire  subir  aux  divers  animaux.  Ainsi oa 
a  nourri  des  chevaux,  des  vaches,  des  brebis,  des  pigeons,  ev 
clusivement  avec  de  la  viande  ;  les  éleveurs  des  environs  de 
Paris  donnent  à  leurs  poules  des  viandes  provenant  de  l'éqoa- 
rissage.  Un  ours,  dont  M.  Flourens  rapporte  l'histoire,  Tôt 
nourri  exclusivement  avec  de  la  chair,  puis  exclusivement 
avec  du  pain.  Il  s'accoutuma  si  bien  à  ce  dernier  régime,  que 
lorsqu'on  voulut  lui  donner  de  la  chair  il  la  refusa.  Un  pigeon, 
soumis  par  Spallanzani  à  cette  expérimentation,  ne  voulut 
plus  que  de  la  chair  après  y  avoir  été  habitué  pendant  quelque 
temps.  On  a  pu  également  nourrir  des  vautours,  des  aigles, 
des  milans,  avec  des  végétaux,  et  nombre  de  chiens  sont 
nourris  avec  du  pain. 

Du  reste,  on  pourrait  peut-^tre  pousser  plus  loin  cette  assi- 
n^lafion  des  matériaux  nutritifo;  car,  sauf  l'eau  chaigée  de 
principes  minéraux,  tous  les  aUmeét?  powlAJuisBt  do  règoe  i 
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végétal.  Ce  sont  les  végétaux  qui  organisent  la  matière  inor- 
ganique, grâce  aux  emprunts  qu'ils  Tont  aux  éléments  de  l'air, 
et  qui  restituent  l'organisation  i  des  matières  désoi^nisées. 

Seules  les  substances  Urées  du  règne  organique  peuvent 
servir  &  l'alimentation,  et  les  exemples  que  l'on  a  cités 
pour  faire  croire  à  une  alimentation  tirée  du  monde  inor- 
ganique ne  sauraient  ètic  admis.  Le  lombrio  terrestre, 
B-i-on  dit,  est  géoplit^;  il  n'en  est  rien.  Le  lombric  remplit 
son  canal  digestif  de  terre,  mais  c'est  pour  lui  unpmnter 
toutes  les  matières  organiques  qu'elle  contient,  puis  il  rend 
cette  terre.  11  en  est  de  môme  de  certains  Oursins.  Lorsqu'on 
ouvre  leur  canul  digestif,  on  le  trouve  rempli  de  sable,  à  tel 
pointqu'il  semblerait  qu'on  l'en  a  bourré  à  plaisir.  C'est  comme 
le  ver  de  terre,  pour  dépouiller  le  sable  des  matériaux  nutri- 
tifs qu'il  contient,  que  l'Oursin  l'ingère,  puis  il  le  restitue. 

On  a  fait  grand  bruit  aussi  de  certaines  peuplades  du  nou- 
veau monde  qui  se  nourrissent  d'une  terre  comestible  dont  je 
voua  présente  des  échantillons,  c'est  ce  que  l'on  a  nommé  do 
la  êtéatite  alimentaire.  Voici  un  argile  rouge&tre  dont  on  fait 
des  pastilles  et  des  gflteaux  dans  les  Indes  orientales.  Ces 
terres  sont  totalement  dépourvues  de  propriétés  nulrili>e5. 
Les  peuples  qui  les  mangent  le  font  par  une  bizarrerie  de  goût 
qui  ne  pourrait  s'expliquer  que  par  les  qualités  faiblement 
aromatiques  que  possèdent  ces  substances. 

J'en  ai  fini  de  ces  considérations  générales  que  Je  voulais 
vous  présenter  sur  les  aliments,  et  Je  me  résume  en  quelques 
nkots. 

Les  seules  substances  que  l'alimentation  emprunte  au  règne 
inorganique  sont  l'eau,  des  sels  (chlorures  et  phosphates, 
par  exemple).  On  pourrait  cependant  y  joindre  l'oxygène,  car 
ce  gaz  n'est  pas  seulement  un  élément  destructeur,  il  peut 
être  considéré  comme  un  élément  de  construction,  à  cause 
des  mutations  qu'il  permet  entre  les  aliments,  il  fàvorise 
par  sa  présence  des  transformations  chimiques,  et  concourt  à 
la  formation  de  la  musculinc,  de  la  gélatine,  de  la  caséine,  etc. 

Les  matières  organiques  que  l'animal  ingère  pour  sa  nour- 
riture sont  divisées  en  trois  groupes  :  l''  matières  albumi-' 
noldes;  2"  matières  grasses;  3"  matières  féculentes  et  sucrées. 

Les  premières  seules  contiennent  de  l'azote;  elles  repré- 
sentent des  composés  quaternaires,  et  sont  constituées  par  du 
carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'azote  et  de  l'oxygène.  On  leur 
a  donné  le  nom  de  matières  albuminoîdes  parce  que  la  com- 
binaison chimique  de  ces  substances  se  rapproche.  sensUiIe- 
nient  de  celle  de  l'albumine,  et  je  vous  rappelle  que  ce  n'est 
pas  seulement  dans  la  chair  des  animaux  qu'on  les  rencontre, 
et  que  dans  les  aliments  on  trouve  de  la  fibrine  végétale,  de 
l'albuaiine  végétale.  Dans  les  deux  derniers  groupes,  on  ne 
roave  pas  d'azote,  et  seulement  du  carbone,  de  l'hydn^ae 
et  de  l'oxygène.  Ces  substances  ternaires  vous  sont  connues, 
et  je  ne  crois  pas  devoir  vous  en  faire  l'énumération. 

Telle  est  la  source  de  la  matière  organisée;  c'est  cette  ma- 
tière qui  pénètre  dans  la  substance  organique,  s'y  incorpore, 
s'y  assimile,  et  prend  part  aux  manifestations  de  l'activité 
vitale;  c'est  de  la  substance  musculaire,  de  la  substance  mé- 
dullaire, de  la  substance  cérébrale  ;  c'est,  en  d'autres  termes, 
du  mouvement,  delà  sensibilité,  de  l'innervation  cérébrale, 
que  les  animaux  introduisent  ainsi  dans  leur  corps. 

B.  Branood. 
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MoiogiqaeH,  par  Ic  docleur  KnxEST  Ohimus. 

Lorsqu'une  branche  quelconque  des  sciences  fait  un  grand 
progrès,  lorsqu'une  idée  nouvelle,  un  nouveau  principe  bien 
fécond  vient  éclairer  des  mystères  Jusqu'abrs  impénétrables, 
la  science  tout  entière  en  profite.  Jamais  peut-étn  eelte 
vérité  n'a  été  mieux  démontrée  que  par  les  nombreuses  con- 
séquences de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  La  chimie 
nous  avait  appris  l'indestructibilité  de  la  outière  ;  il  était 
réservé  à  la  physique  de  nous  apprendre,  que  la  foroe,  éQ  e  aussi, 
est  indestructible.  C'est  à  un  médecin  ttUraaand,  à  Hayer, 
que  revient  l'honneur  d'avoir  le  premier  indiqué  une  preuve 
expérimentale  de  la  transformation  de  la  chaleur  en  travail 
et  d'avoir  ainsi  justiGé  l'adage  bien  connu  de  Ijicrèee  :  Nihii 
ex  nihiloj  nihil  in  nihitumpou»  reosrti. 

Une  quantité  déterminée  de  travail  penf  toujours  être  trans- 
formée en  une  quantité  équivalente  de  chaleur  et  le  rapport 
de  la  quantité  de  travail  à  la  quantité  de  chaleur  équivalente 
est  ce  que  l'on  appelle  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 
La  chaleur  ne  se  dé^it  ni  ne  se  crée  ;  la  chaleur  est  un 
mode  de  mouvement  et  comme  tel  peut  se  transformer  en 
un  mouvement  différent  ou  en  provenir.  iNous  savons  que  la 
lumière  consiste  aussi  en  un  mouvement  et  tout  nous  porte 
ft  croire  que  l'électricité  est  encore  un  autre  mode  de  mou- 
vement. L'idée  de  fluides  impondérables  et  distincts  a  disparu  ; 
il  n'y  a  en  réalité  dan»  les  phénomènes  optiques,  calorifiques 
et  électriques,  que  des  mouvements  divers  pouvant  se  trans- 
former les  uns  dans  les  autres. 

Ces  principes  reconnus  et  vérifiés  pour  les  substances  inor- 
ganiques dominent-ils  aussi  les  phénonoènes  de  la  nature 
vivante  7  La  chimie  a  déjà  répondu  affirmativement  pour  ce 
qui  concerne  les  combinaisons  et  les  décompositions  chimi- 
ques. La  pbynque  vient  à  son  tour  offrir  aux  physiologistes 
des  preuves  de  la  corrélation  des  forces  dans  la  nature  vivante. 
Mais  ici  les  dificultés  sont  plus  grandes.  Aux  difficultés  inhé- 
rentes aux  expériences  vient  s'ajouter  le  mauvais  vouloir 
d'un  certain  nombre  de  ptiysiologistes,  partisans  quand  m^mc 
de  la  force  vitale.  Aussi  iaut-il  savoir  gré  à  M.  Onimus  d'avoir 
entrepris  l'application  des  principes  de  là  théorie  dynamique 
de  la  chaleur  aux  sciences  biologiques. 

Le  travail  de  H.  Onimus  se  divise  en  deux  parties.  Dans  !a 
première  il  expose  d'une  manière  claire  etsuccincte  les  prin- 
cipes fondamentaux  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  et 
les  applique  à  l'explication  des  phénomènes  calorifiques  qui  ac- 
compagnent les  réactions  chimiques.  Examinant  ensuite  les  ré- 
sultats des  expériences  de  MM.  Favre  et  Silbermann  relatives 
aux  chaleurs  de  combinaison,  il  en  tire  des  conséquences  im- 
portantes et  neuves  sur  la  manière  dont  il  but  envisager  les 
lois  de  Berthollet.  Passant  enfin  &  la  physiologie  des  plantes, 
il  résume  tout  ce  qui  a  été  dit  de  l'influence  du  soleil  sur  la 
végétation  et  met  en  évidence  ce  fait,  que  la  chaleur  et  la  lu- 
mière n'exercent  pas  simplement  une  action  stimulante  et 
excitatrice  sur  les  plantes,  mais  qu'une  partie  de  la  puissance 
solaire  est  a6n>rM»,  convertie  en  un  autre  mode  de  la 
force. 

Dans  la  seconde  partie,  l'auteur  applique  lea^rincipes  pré- 
cédents à  l'étude  d'un  grand  °<>^^j^f^^^9^yÔ^^f€ 
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logiques.  Il  te  demande  tout  d'abord  si  l'équivalence  de  la 
c^eur  et  du  travail  se  vérifie  dans  le  corps  de  l'animal.  Des 

expériences  directes  le  prouvent.  M.  Béclard,  M.  Hirn,  M.  Mat- 
teucci,  c(  plus  récemment  M.  Heidenheim,  ont  prouvé  non- 
seulement  que  la  transformation  de  la  chaleur  a  lieu  dans  le 
corps  humain,  mais  que  le  corps  humain  est  la  machine  la 
plus  parfaite  pour  transformer  la  chaleur  en  travail.  M.Oni- 
mus  a  fait  une  expérience  facile  &  répéter,  et  qui  prouve 
d'une  manière  évidente  la  relation  qui  existe  entre  ta  chaleur 
du  corps  humain  et  le  travail  accompli.  La  fréquence  du 
pouls,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est  proportionnelle  A  la 
température  du  corps  ;  donc  si  la  chaleur  totale  diminue  dans 
le  cas  de  travail  externe  produit,  il  doit  en  être  de  mâme  de 
la  fréquence  du  pouls.  C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  ;  H.  Ont- 
mus  a  constaté  que  les  battements  du  cœur  sont  moins  fré- 
quents lorsqu'on  soulève  un  poids  que  lorsqu'on  fait  le  même 
mouvement  et  les  mêmes  contractions  sans  soulever  de 
poids. 

Ainsi  dans  le  corps  humain,  comme  dans  une  machine  A 
vageur,  à  toute  quantité  de  travail  produit  correspond  une 
quantité  équivalente  de  chaleur  disparue.  Ce  principe  est 
fëcond  en  conséquences  ;  il  suffit  pour  s'en  convaincre  de 
Jeter  les  yeux  sur  les  nombreuses  questions  que  M.  Onimus 
a  expliquées  en  a'appuyant  sur  ce  principe.  Après  avoir  étudié 
les  mouvements  musculaires  qui  offrent  la  vérification  la  plus 
directe  de  la  théorie  dynamique,  il  applique  cette  théorie  à 
la  circulation  et  réfute  une  partie  des  conséquences  de  la 
théorie  des  nerfs  vaso-moleura.  D'après  celle  théorie,  le  froid 
détermine  la  contraction  des  fibres  musculaires  qui  se  trou- 
vent dans  les  parois  des  vaisseaux  sanguins  ;  la  chaleur  para- 
lyserait ces  mômes  fibres.  H.  Onimu8,aucontraire,prétend  et 
prouve  par  des  expériences,  que  la  chaleur  est  indispensable 
à  la  contraction  et  que  le  froid  empêche  les  contractions  cl 
paralyse  les  muscles.  Non-seulement  la  chaleur  ne  paralyse 
pas  les  muscles  des  parois  des  vaisseaux  sanguins,  mais  elle 
active  même  la  circulation  parce  qu'elle  est  en  partie  trans- 
formée en  mouvement.  Réciproquement  tout  airéf  de  mou- 
vement produira  de  la  chaleur. 

On  a  cherché  à  expliquer  la  rougeur,  la  tuméfaction  et 
l'élévatioa  de  température  qui  caractérisent  l'inflammation, 
par  une  plus  grande  activité  dans  la  circulation  du  sang,  ré- 
sultant de  la  paralysie  des  nerfs  vaso^oteurs.  M.  Onimus 
combat  cette  opinion  et  attribue  ces  phénomènes  qui  accom- 
pagnent l'inflainmation  à  d'autres  causes,. dont  une  des  prin- 
cipales serait  la  présence  d'un  obstacle  cnteavant  la  circulation 
c'est-à-dire  le  mouvement  et  produisant  ainsi  un  développe- 
ment de  chaleur. 

La  partie  la  plus  délicate  du  travail  de  M.  Onimus  est,  sans 
contredit,  le  chapitre  qu'il  consacre  au  système  nerveux. 
Toute  action  nerveuse,  toute  transmission  d'impression  et  de 
sensation  a  lieu  au  moyen  d'un  mouvement  vibratoire  des 
nerfs.  Le  «nifttïexnihtton  vrai  pour  le  mouvement  calorifique 
est  vrai  aussi  pour  le  mouvement  vibratoire  des  nerfs.  On 
comprend  donc  qu'il  est  possible  d'appliquer  ici  encore  les 
conséquences  de  la  théorie  mécanique  do  la  chaleur.  D'ail- 
leurs la  chaleur  exerce  une  action  directe  sur  le  système  ner- 
veux; elle  favorise  l'excitation  et  la  propagation  de  l'action 
nerveuse. 

Ainsi,  partout  où  il  y  a  mouvement,  la  chaleur  intervient  et 
bvorise  ce  mouvement.  Ce  qui  est  nai  pour  le  mouvement 
musculaire,  pour  la  circulation  et  pour  le  mouvoDent  vibra* 


toire  des  [neris  est  vrai  aussi  pour  les  éléments  anatomiquei. 
Dans  le  dernier  chapitre  de  son  ouvrage,  M.  Onimus  mei  en 
évidence  l'influence  de  la  chaleur'sur  les  mouvements  dei 
éléments  anatomiques,  et  fait,  entre  l'action  thérapeutique 
des  acides  et  des  bases  et  celle  de  la  chaleur,  des  npfto- 
chements  qui  méritent  d'attirer  l'attention  des  phyiioh»- 
gisles.  • 

On  voit,  par  l'analyse  incomplète  que  nous  venons  de 
donner  de  son  ouvrage,  que  M.  Onimus  a  entrepris  un  travail 
vaste  et  difitcile.  Jusqu'ici  il  b'est  presque  exclusivement  borné 
à  des  considérattODS  théoriques  basées  sur  les  résultats  d'ex- 
périences foites  souvent  dans  un  but  moins  général.  Espérons 
qu'il  ne  s'arrêtera  pas  là,  et  qu'il  exploitera  lui-même  ce 
vaste  champ  d'expériences  intéressantes  au  point  de  vue  phy- 
siologique et  au  point  de  vue  philosophique.  Nous  recun- 
mandons  son  travail  À  tous  les  jeunes  médedns  désireux  de 
se  rendre  compte  de  importance  des  théories  delà  pbyaqne 
moderne  et  des  services  qu'elles  peuvent  rendre  aux  sdencet 
biologiques, 

Feltz. 


VARIÉTÉS. 

CoBiosnt  zooLoeiQVE.  —  On  lit  dans  le  Hamburguer  Naektifluu 
(Nouvelles  hamtMurgeotaet),  jourail  de  Rambourg  : 

«  1^  curieux  Aotilope  de  notre  jardia  xoologique  vient  de  recevoir 
des  uvanls  le  mm  d'AntiU^  mctuosa,  ou  Antilope  gras,  pirce  qa'oa 
a  remarqué  que  dnrsnt  lliiver  son  poil  pouède  la  siugutiire  propriélù 
de  léeréter  ime  humeur  épaisse,  d'une  odeur  émineinm«it  disigréible 
en  telle  alxindance  qoe  le  liquide  tombe  en  gonttelatles  rar  le  lol.  Cet 
Antilope  est  i  peu  prèiamphibifl.  Une  de  wa  variétés  est  mime  naonle 
Antilope  des  einx,  parce  qu'dle  a'atMndoniw  Jamais  le  Irard  des  flenm 
et  des  lacs,  se  nourrit  de  plantes  aquatiques,  et  k  l'approche  du  plai 
petit  danger  cherche  un  refuge  dans  les  ondes.  Pour  un  tel  genre  de 
vie,  celte  peau,  itHmdamment  recouverte  de  matières  grasiea,  cootieal 
on  ne  peut  mieux  ;  par  suite,  la  fiécrétion  de  graisse  est  clioie  fort  u- 
turelle,  quehjue  ungulier  que  toit  le  bit  par  rapport  h  ce  que  l'on  rfr- 
marque  d'ordinaire  eh«s  las  autres  membres  de  cette  fkmllle.  » 

L'uBonpomT  ciEZ  lb  Araicuns.  —  Ches  les  mosulmans  l'enbon- 
poinl  est  cnuidéré  comme  indispenBal)le  k  la  beauté,  et  les  jeunet  Ulei 
les  {dut  joliei  trouveraient  difficilement  un  mari  si  elles  étaient  nni- 
gret.  Aussi,  lorsqu'une  jeune  Algérienne  est  sur  le  ptrint  de  se  miriar, 
il  est  d'usage  de  l'engraisser  pendent  les  quarante  jours  qui  précèdent 
son  mariage.  Alors  on  l'empAclie  de  sortir,  on  la  tient  dans  une  cham- 
bre obscure  et  fraîche,  on  lui  donne  beaucoup  &  boire  et  on  la  laii  dor- 
mir le  ptustwBsibte;  à  minuit,  sa  mère  la  fait  lever  pour  l'et^r  ■ 
manger  du  coutcoustou  et  det  bouleUet  laites  avec  det  gnioei  dt 
planles  oléagineuses,  à  peu  près  semblablet  k  cellei  qu'on  donne  iiu  «es 
en  Europe.  Si  ton  fiancé  la  trouve  encore  trop  maigre  au  twut  de  qua- 
rante jours,  les  parents  continuent  le  même  régime  pendant  qiîaR 
nouveaux  jours,  au  risque  mâme  de  la  laîre  mourir. 

Les  femmes  portent  aux  jambes  et  aux  bras  de  gros  anneaux  d'or  oo 
d'argent  ;  si  U  fiancée  est  deslinéo  à  épouser  un  homme  veuf,  alors  ta 
lui  passe  les  anneaux  qui  ont  appartenu  h  la  première  femme  et  on  li 
nourrit  de  manière  à  lui  faire  acquérir  l'embonpoint  nécessaire  peut 
remplir  U  capacité  des  braeeleta. 
^  On  assure  que  certaines  Algériennes,  pour  obtenir  cet  embonpoint 
inditpentaUe,  vont  jusqu'à  manger  de  jeunes  chiens,  car  la  chair  de 
cet  animaux  ett  réputée  inbillible  pbur  engraitscr  ;  d'autres,  au  coa- 
traire,  se  bornent  à  dormir  vingt-trus  heures  sur  vingt-quatre  et  par- 
viennent ainsi  i  triompher  de  la  nature  U  plus  rebelle.  {Matimr 
imfiwset.) 


Le  propriétaire-gérant  :  Gerheb  BAlLuiRl. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

H.  FATE. 
(de  lloititiit ]. 

Le*  étoiles  ■•■vellcs  et  lee  étoiles  vsrtsMes. 

L'apparition  d'une  étoile  nouvelle  est  un  phénomène  assez 
rare,  Arappant,  non  encore  expliqué;  j'ai  pensé  que  l'Acadé- 
mie n'accneilleiait  pas  sans  intérêt  quelques  remarques  sur 
ce  sujet,  &  propos  de  celle  qui  nous  a  été  signalée  en  France 
par  H.  Courbebaisse.  11  ne  s'agit  pas  ici  de  conjectures  :  je  me 
propose  seulement  de  rapprocher  ces  phénomènes  de  ceux 
des  étoiles  périodiques  et  de  les  rattacher  tous  à  l'explication 
que  j'ai  donnée  de  la  formation  et  de  l'eatretiea  de  h  photo- 
sphère d'un  soleil  quelconque. 

On  s^t  que  l'étoile  devenue  subitement  si  brillante  au  mois 
de  mai  dernier  n'est  pas  nouvelle  dans  la  stricte  acception 
de  ce  mot  :  c'est  une  étoile  ancienne  de  9*  grandeur,  jusque- 
là  invisible  à  l'œil  nu,  le  n"  2763  du  grand  Catalogue  d'Arge- 
lander,  quiaprésenté  un  phénomène  subit  d'exaltation  d'éclat. 
Nos  renseignements  actuels  sur  cette  remarquable  apparition 
nous  permettent  d'affirmer  que  cette  étoile  a  atteint  son 
maximum  presque  subitement  dans  la  nuit  du  12  mai,  époque 
à  laquelle  elle  a  été  vue  pour  la  première  fois  par  H.  Bir- 
mingham en  Irlande  j  qu'à  partir  de  cette  époque  son  éclat  a 
décru,  mais  comparativement  avec  lenteur,  à  raison  d'une 
demi-grandeur  par  jour,  jusqu'au  20  mai,  et  bien  plus  lente- 
ment encore  jusqu'à  la  fin  de  juin,  époque  à  laquelle  l'étoile 
est  revenue  à  peu  près  à  son  ancien  éclat,  et  n'a  plus  montré 
de  variations  appréciables. 

En  rapprochant  ce  phénomène  de  ce  que  nous  savons  sur 
les  étoiles  nouvelles  antérieurement  apparues,  on  est  conduit 
A  penser  que  tous  ces  fiùts  sont  du  même  ordre  ;  qu'il  ne  s'agit 
pas,  comme  on  l'a  cru  bngtemps,  d'astres  nouvellement  for- 
més, mais  d'étoiles  qui,  après  être  restées  longtemps  iovi- 
aibles  à  l'ceil  nu,  viennent  de  subir  quelque  catactfsme. 

Ce  dernier  mot  lui-même  n'est  pas  tout  à  fait  exact;  au 
IbDdjle'phénomëue  des  étoiles  nouvelles  n'est  que  l'exagération 
bien  altérée  du  phénomène  û  c(Hnmun  des  étoiles  périodiques, 
car,  jusque  dans  cette  exagération  accidentelle,  on  retrouve 
des  détails  propres  à  ces  dernières. 

A  la  vérité,  cette  thèse  rencontre  tout  d'abord  une  difficulté 
dans  les  idées  qu'on  s'est  fàites  sur  ces  deux  classes  de  phéno- 
mènes :  bien  loin  d'en  chercher  le  lien,  on  a  jusqu'ici  per- 
ûsté  à  les  séparer  radicalement,  à  les  rattacher  à  des  causes 
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toutes  différentes.  Examinons  donc  un  instant  comment  ces 
idées  se  sont  formées  et  ce  qu'elles  valent. 

La  première  étoile  périodique  qu'on  ait  connue  est  omienn 
de  la  Baleine  (Mira  Ceti)',  elle  a  été  signalée  par  Fabricius, 
un  des  auteurs  de  la  découverte  des  taches  du  Soleil.  C'est 
Bouillaud  qui,  le  premier,  essaya  d'expliquer  ce  phénomène 
alors  unique,  et  d'autant  plus  frappant  qu'il  restait  encore 
quelque  chose  dans  tous  les  esprits  de  l'antique  croyance  à 
l'incorruptibilité  des  cieux.  Conunent  concilier  celte  préten- 
due incorruptibilité  avec  les  variations  périodiques  si  régu- 
lières de  Mira  Ceti?  Bouillaud  imagina  que  l'étoile  pourrait 
bien  avoir  une  face  obscure  et  une  face  brillante,  et  qu'en 
tournant  sur  elle-même,  comme  le  Soleil,  elle  nous  montrait 
alternativement  ces  deux  faces  avec  la  régularité  qui  est  le 
propre  des  mouvements  de  rotation  dans  le  ciel,  II  suffisait 
d'assigner  une  durée  de  trois  cent  trente  et  un  jours  à  cette 
rotation  pour  expliquer,  et  les  variations  d'éclat  de  MirOf  et 
la  constance  de  sa  période.  Rien  ne  s'opposait  donc  A  ce  que 
les  choses  durassent  ainsi  éternellement. 

Celte  conjecture  séparait  radicalement,  comme  je  l'ai  dit 
plus  haut,  les  étoiles  variables  des  étoiles  nouvelles  telles  que 
celles  d'Hipparque,  de  Tycho  et  Kepler.  Celles-ci  s'étaient 
allumées  tout  à  coup,  avaient  brillé  quelque  temps  du  plus 
vif  éclat  et,  finalement,  s'étaient  éteintes.  Ici,  évidemment, 
une  rotation  n'expliquerait  plus  rien;  aussi  personne  n'y 
a-t-il  songé.  Tycho  et  Kepler  conjecturaient  que  ces  astres 
venaient  de  se  former  subitement  aux  dépens  d'une  matière 
cosmique,  précédemment  éparpillée  dans,  la  voie  lactée  ou 
dans  le  ciel  entier.  Newton  pensait  aux  comètes  qui,  en  tom- 
bant sur  un  soleil  à  moitié  éteint,  viendraient  ranimer  sa 
combustion  en  lui  fournissant  des  aliments  nouveaux.  Au- 
jourd'hui on  présenterait  un  peu  autrement  l'idée  de  Newton  ; 
on  attribuerait  l'explosion  subite  de  lumière  et  de  chaleur, 
non  pas  à  une  combustion,  mais  à  la  destruction  subite  d'une 
partie  de  la  force  vive  dont  les  deux  corps  étaient  animés 
avant  le  choc.  Hais  ici  encore  nous  voilà  en  présence  d'une 
de  ces  conjectures  ingénieuses  que  suggèrent  ri  aisémôit  un 
ou  deux  faits  incomplètement  observés. 

Aujourd'hui,  grflce  aux  travaux  modernes  et  surtout  à  l'im-  . 
pulsion  donnée  A  ces  études  par  H.  Argelander,  ces  deux 
ordres  de  futs  se  sont  singulièrement  multipliés. 

Pendant  les  deux  derniers  siècles,  depuis  1596,  époque  de 
la  découverte  de  Mira  Cetif  jusqu'à  1800,  on  n'a  pas  trouvé 
au  ciel  plus  de  douze  ou  treize  variables.  A  partir  de  18à6, 
on  en  a  découvert  près  de  cent  en  vingt  ai»^ulement.  Ainsi 
leur  petit  nombre  dans  les  Bi^f^2p^g^4c2)lO>@^J.08 
l'inattention  générale  ;  ce  nombre  augmente  chaqu^nnée 
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depuis  qu'on  les  étudie;  on  est  donc  porté  à  croire  qu'il  y  a 
ici  autre  chose  que  des  accidents  ou  des  exceptions.  11  en  a 
été  de  môme  des  étoiles  nouvelles.  On  n'en  comptait  guère 
plus  d'une  par  siècle  dans  les  temps  passés,  tandis  qu'aujour- 
d'hui,  grâce  &  une  étude  plus  suivie  du  ciel  étoile,  nous  voilà 
à  la  troisième  apparition  de  ce  genre  depuis  186EI. 

Les  Faits  aussi  sont  mieux  connus.  Ainsi,  pour  ne  parler  que 
de  Mira,  la  période  est  loin  d'être  aussi  régulière  que  la  con- 
lecture  de  Bouillaud  l'exigerait  :  elle  varie  de  trois  cents  à 
trois  cent  soixante-sept  Jours.  De  plus  l'étoile  n'atteint  pas 
toujours  le  même  éclat  il  l'époque  de  ses  maxima;  elle  est 
quelquefois  de  1"  grandeur,  quelquefois  de  2'  et  mt^mc  de  3'. 
Enfin  elle  est  réBtée:une  fois  quatre  ans(du  temps  d'Hévéliiis) 
sans  qu'on  la  vtt.  On  se  tirerait  d'embarras  en  disant  que  la 
face  lumineuse  subit  sans  doute  avec  le  temps  des  change- 
ments; maû  ce  faux-fuyant  renverserait  le  fond  même  de  la 
conjecture,  car,  si  l'on  admet  des  variations  réelles,  la  rotation 
devient  inutile. 

,  La  rotation  n'offrant  pas  un  moyen  assez  élastique  dès  la 
première  étoile  que  l'on  étudiait,  on  eut  recours  i  une  con- 
jecture plus  souple  et  plus  commode  en  imaginant  autour  des 
étoiles,  toujours  fixes,  toujours  inaltérables,  comme  il  con- 
vient à  des  corps  célestes,  des  masses  plus  ou  moins  opaques, 
telles  que  des  satellites,  des  comètes  ou  des  planètes  circu- 
lant autour  d'elles  et  venant  s'interposer  périodiquement 
entre  leur  astre  central  et  nous.  La  conjecture  se  prête  cette 
fois  à  tant  de  combinaisons  variées,  qu'elle  serait  capable  de 
fournir  des  explications  pour  tous  les  phénomènes  si  compli- 
qués qu'ils  fussent  ;  mais  un  lUt  nouveau  est  venu,  dans  ces 
derniers  temps,  renverser  cet  échafaudage  :  je  veux  parler 
de  la  périodicité  du  Soleil  lui-même.  1^  Soleil  est  une  étoile 
variable  dont  la  période  est  d'environ  onze  ans  et  dont  les 
variations,  d'ailleurs  très-feibles,  ne  tiennent  &  aucun  des 
moyens  que  l'on  avait  imaginés,  mais  tout  simplement  aux 
particularités  de  sa  constitution  physique.  Cette  belle  décou- 
verte de  M.  Schwabe  a  donné  raison  aux  pressentiments  du 
seul  savant  d'autrefois  qui  ait  raisonné  scientifiquement  sur 
cette  matière  :  je  veux  parler  de  Pigott,  qui  faisait  remarquer 
aux  astronomes  les  taches  toutes  physiques  du  Soleil,  pour 
leur  montrer  que  les  variations  des  étoiles  périodiques  pou- 
vaient tenir  &  de  simples  phénomènes  physiques  et  non  &  une 
CMobinaison  de  mouvements  astronomiques. 

Les  coQjèctures  relatives  aux  étoiles  nouvelles  ne  tiennent 
pas  davantage  devant  les  faits.  Autrefois  on  ne  connaissait 
que  les  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  ;  aujourd'hui  que  l'on  con- 
Btmlt  d'immenses  catalogues  de  300  000  étoiles,  on  a  bien  des 
chances  de  pouvoir  désigner  la  petite  étoile  invisible  dont 
l'éclat  t'est  exalté  tout  à  coup  pour  un  temps  trèsH^ourt,  et 
c'est  ce  qui  est  arrivé  pour  la  dernière.  Ce  ne  sont  donc  pas 
des  formations  subites.  D'autres  étoiles  nouvelles  ont  présenté 
tous  les  caractères  de  la  périodicité,  avant  de  disparaître  pour 
les  faiblea  instruments  des  siècles  précédents.  L'étoile  nou- 
Telle  d'Anthelme,  si  bien  observée  à  Paris  par  D.  Cassini,  était 
dans  ce  cas,  et  ses  variations  d'éclat  ont  duré  deux  ans.  Ce 
n'est  donc  pas  un  corps  étranger  qui,  par  son  choc,  a  produit' 
la  première  apparition  de  cette  étoile,  à  moins  d'admettre 
que,  pendant  deux  ans,  ces  chocs  se  sont  répétés  à  intervalles 
réguliers.  Celle  de  lansen,  qui  apparut  en  1600  avec  l'éclat 
d'une  étoile  de  3*  grandeur,  et  qui  disparut  en  1621  après 
avoir  subi  c<Hnme  la  précédente  diverses  variations  succes- 
^ves,  est  encore  plus  remarquable.  Elle  a  été  revue  par 


D.  Cassini  en  1655;  elle  reparut  une  troisième  fois  en  1665 
(Hévélîus),  et  maintenant  qu'elle  est  revenue  i  son  faible  éclat 
primitif,  elle  figure  définitivement  sur  le  catalogue  des  étoiles 
&  faibles  variations  plus  ou  moins  périodiques  que  les  astro- 
nomes étudient  de  nos  jours  :  c'est  l'étoile  P  du  Cygne,  d'a- 
près la  notation  d'Argelander. 

Lorsqu'on  parcoiirt  l'ensemble  des  ttavaux  modernes  qai 
ont  si  singulièrement  multiplié  et  précisé  nos  connaissances 
sur.  les  étoiles  périodiques,  (ki  y  trouve  toutes  les  variétés 
imaginables,  depuis  les  étmles  à  périodes  presque  constantes, 
comme  Algol  et  S  de  COphée,  jusqu'aux  étoiles  les  plus  irré-' 
gulièrcs,  comme  R  de  l'Écu  de  Sobieski  ;  comme  le  Soleil  lui- 
même,  dont  la  période,  d'après  M.  Wolf  de  Zurich,  varie  de 
huit  A  quinze  ans.  De  même  pourl'éclat  :  les  unes  reviennent 
sensiblement  à  la  même  grandeur  à  chacune  de  leurs  excur- 
sions extrêmes;  d'autres  font  comme, R  du  Verseau  qui  ne 
dépasse  pas  ordinairement  la  8-9*  grandeur  et  atteint  parfois 
la  6-7';  Mira  Ceti  oscille  dans  ses  maxima  entre  la  et  la 
3"  grandeur,  etc.  Quant  à  la  durée,  on  en  trouve  de  trois,  de 
douze,  de  trois  cents  jours,  de  cinq  ans,  de  dix  ans,  elc.  Quant 
à  la  marche  des  variations,  tantôt  il  y  a  un  maximum  et  un 
minimum  bien  réguliers,  tantôt  deux  maxima  et  deux  minima 
inégaux,  comme  dans  fï  de  U  Lyre;  tantôt  des  phénomènes 
beaucoup  plus  complexes  ou  même  des  irrégularités  qui  ne 
paraissent  suivre  aucune  loi. 

Au  milieu  de  ces  variétés  si  multiples,  il  y  a  quelques  ca- 
ractères communs  &  presque  toutes  ces  étoiles  (1),  c'est  la 
rapidité  avec  laquelle  leur  éclat  augmente  et  la  lenleor  avec 
laquelle  cet  éclat  décroît  ensuite,  dès  qu'il  a  atteint  son  maxi- 
mum; c'est  encore  la  longue  durée  du  minimum  ou  de  l'in^ 
visibilité  comparée  à  la  courte  durée  du  phénomène  de  l'exal- 
tation lumineuse.  Or  ces  mêmes  caractères  se  retrouvent  dans 
toutes  les  étoiles  nouvelles  depuis  1673. 

Ainsi  les  analogies  entre  ces  deux  catégories  d'étoiles  sont 
non  moins  frappantes  que  les  dilTérences;  on  passe  des  unes 
aux  autres  par  des  gradations  presque  insensibles,  en  sorte 
que  les  faits  nombreux  que  nous  possédons  aujourd'hui  noua 
conduisent  ft  examiner  si  les  étoiles  variables  et  les  étoiles 
nouvelles  ne  seraient  pas  autre  chose  que  les  états  successifs 
d'un  même  phénomène  dont  le  ciel  nous  offrirait  à  la  fois 
toutes  les  phases  :  les  étoiles  à  éclat  constant,  les  étoiles  à  fai- 
bles variations  périodiques;  les  étoiles  à  périodes  irrégulières  : 
eelles  qui  s'éteignent  presque  dans,  leur  .mininu;  celles  qui 
cessent  de  varier  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  maïs 
qui  reprennent  de  l'éclat  et  subissent  alors  des  variations  con- 
sidérables pour  s'affaiblir  de  nouveau  pendant  un  long  laps 
do  temps;  enfin  tes  étoiles  presque  éteintes  qui  se  rallument 
convulsivement,  présentent  des  inteimittencei  plus  ou  moins 
prolongées,  reviennent  bientôt  à  leur  faiblesse  première  ou 
disparaissent  tout  à  fait.  Ne  dirait-on  pas,  je  le  répète,  quo  ce 
sont  là  les  phases  successives  et  de  plus  en  plus  dégradées  de 
k  vie  d'une  seule  et  même  étoile,  phases  qui,  pour  cette  étcâle 
unique,  embrasseraient  des  myriades  de  dècles,  mua  que  le 
ciel  nous  ofi're  simultanément  quand  on  considère  à  la  fbis 
tous  les  astres  qui  y  brillent?  de  même,  dans  une  ville,  lé 
spectacle  simultané  de  tous  les  individus  nous  fail  embracier 
d'un  seul  coup  d'aùl  la  mccttsion  de  toutes  les  phases  qu'on 
individu  pris  &  part  doit  traverser  Jusqu'à  sa  mort. 


(1)  Parmi  les  tri..r»es  «c^f^  ^^iS/(3^g\e 


M.  rATB. 


—  LES  ÉTOILES  VARIABLES  ET  LES  ÉTOILES  NOUVELLES; 


619 


-  Jft  me  «lis  efforcé  d'établir,  le  lien,  l'analogie  qui  existe 
entre  les  étoiles  périodiques  et  les  étoiles  nouvelles.  C'est  bien 
L'analogie  que  je  venx  dire,  et  non  l'identité.  Il  existe,  en 
effet,  une  différence  entre  les  étoiles  à  périodes  presque  con- 
stantes et  les  étoiles  à  périodes  .moins  régulières;  il  y  en  a 
une  autre,  plus  profonde  encore,  entre  ces  dernières  et  les 
étoiles  nouvelles.  J'insiste  sur  ce  point  parce  qu'on  pourrait 
être  tenté  de  considérer  ces  phénomènes  comme  étant  sus- 
ceptibles d'être  tous  ramenés  au  type  commun  d'une  pério- 
dicité régulière,  à  l'aide  d'une  combinaison  de  plusieurs 
périodes  superposées.  Pour  les  étoiles  nouvelles  il  suffirait 
d'admettre  que  la  période  principale  comprend  ^usieurs 
siècles.  C'est  ainsi  que  l'on  a  cherché  déj&  si  les  dates  d'appa- 
ritions très-anciennes  d'étoiles  Douveltes  ne  présenteraient 
pas  un  caractère  de  périodicité.  Je  reconnais  que  dans  quel- 
ques étoiles  variables  on  trouve  des  complications  qui  sem- 
blent indiquer  la  superposition  de  plusieurs  périodes.  Dans  le 
Soleil  même,  H.  Woir,  de  Zurich,  a  découvert  des  variations 
compatibles  avec  trois  périodes  simultanées,  l'une  de  onze 
ans  un  tiers,  l'autre  de  cinquante-six  et  la  troisième  de  cent 
soïxaDtendnq  ans.  Je  suis  loin  de  contester  la  grande  valeur 
de  ces  recherches  dans  certains  cas  particuliers,  mais  je  crois 
qu'il  ne  serait  pas  permis  de  généraliser,  en  profitant  de  la 
facilité  qu'on  trouve  à  tout  représenter  num^ïquemeifl  par 
une  combinaison  plus  ou  moins  compliquée  de  périodes  arbi- 
traires. Aemarquex  que  ce  procédé  suppose  en-réalité  que  les 
choses  sont  constituées  de  manière  à  durer  toujours.  Or,  si 
le  triomphe  de  la  science  moderne  est  d'avoir  prouvé  que 
certains  éléments  des  orbites  planétaires  de  notre  monde 
oscillent  nécessairement  entre  certaines  limites,  en  sorte 
qu'As  peuvent  être  représentés  d'une  manière  indéOnie  par 
une  certaine  combinaison  de  termes  périodiques,  il  ne  faut 
pas  oublier  qu'iln'y  a  là.  aucune  dépense  d'énergie  mécanique. 
Il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  question  qui  nous  occupe  :  la  lu- 
mière et' la  chaleur  qu'une  étoile  rayonne  sont  irrévocable- 
ment perdues  pour  elle;  à  mesure  qu'elle  se  refroidit,  les 
forces  intérieures  qui  régissent  sa  constitution  physique,  la 
puissance  de  son  émission  superficielle  et  par  suite  son  éclat, 
vont  en  diminuant  ;  si  donc  cette  étoile  vient  à  présenter  des 
oscillations,  des  intermittences,  ces  oscillations  ne  doivent 
fsa  se  reproduire  indéfiniment,  mais  s'altérer  de  plus  en  plus 
jusqu'à  ce  qu'un  changement  d'étal  plus  radical  donne  nais- 
sance à  une  nouvelle  série  de  phénomènes  tout  différents  des 
premiers. 

Voici  maintenant  la  suite  très-simple  des  idées  qu'il  me 
reste  à  développer.  Les  étoiles  sont  autant  de  soleils  différant 
sans  doute  entre  eux,,  au  point  de  vue  de  la,  constitution  chi- 
mique, mais  présentant  tous,  quoique  à  des  phases  difTérentes, 
les  mêmes  phénomènes  physiques  d'incandescence,  de  refroi- 
dissement, de  formation  et  d'entretien  d'une  photosphère.  Or 
notre  Soleil  est  une  étoile  périodique  ;  étudions  donc  com- 
ment l'intennittenee  a  pu  et  a  dû  s'établir  à  la  longue  dans 
le-jeu  des  forces  qui  président  à  sa  constitution,  et  nous  serons 
£n  droit  de  conclure  du  Soleil  périodique  aux  étoiles  variar 
hles,  et  de  celles-ci  aux  étoiles  temporaires. 

Dans  un  Mémoire  des  16  et  33  jamier  i865,  jai  tenté  d'ex" 
pliquer  la  formation  et  l'entretien  de  la  phostophère,  en  rat- 
tachant les  faits  observés  aux  notions  les  plus  simples  et  les 
plus  générales  de  la  science  actuelle.  Une  masse  gazeuse  portée 
primitivement  à  une  température  supérieure  &  toutes  les 
l^oités  cbùntques  ne  peut  être  incandescente  à  cause  du 


peu  de  lumière  qu'émettent  les  gaz  ou  les  rapeurs  portés  à 
une  haute  température.  Le  refroi»ement  marche  donc  avec 
lenteur,  mais  il  doit*  arriver  un  momont  où  la  température 
des  couches  supcrfîcielles  tombe  au  point  où  les  actions  chi- 
miques commencent  à  se  produire.  Aussitôt  apparausent  cer- 
taines^ combinaisons  :  les  unes  produisent  des  gaz  ou  des 
vapeurs  nouvelles,  tout  aussi  peu  lumineuses  que  les  vapeurs 
élémentaires;  les  autres  donnent  lieu  à  des  nuages  de  parti- 
cules liquides  ou  même  solides  dont  l'incandescence  sera  au 
contraire  très-vive.  Ces  particules,  après  avoir  abondamment 
rayonné  la  chaleur  et  la  lumière,  doivent  retomber,  en  vertu 
de  leur  densité  plus  forte,  dans  les  couches  inférieures  où 
elles  finiront  par  retrouver  une  température  capable  de  les 
réduire  de  nouveau  dans  leurs  éléments  primitifs.  Cette  dé- 
composition (1)  absorbe  une  grande  quantité  de  chaleur  et 
propage  ainsi  le  refroidissement  superficiel  jusque  dans  les 
couches  profondes.  Les  gaz  ainsi  reformés  dans  l'intérieur  de 
la  masse  rompent  l'équilibre  des  couches  et  provoquent  à. 
leur  tour  l'ascension  d'une  nouvelle  quantité  de  vapeurs  élé- 
mentaires. Celles-ci  remontent  jusqu'à  la  surikce  où  elles 
subissent  de  nouveau  les  phénomènes  que  je  viens  de  décrire. 

De  cette  manière,  le  refroidissement  intérieur  ne  s'opère 
pas  seulement,  comme  dans  les  solides  ou  les  liquides  pâteux, 
par  voie  de  conductibilité  d'une  couche  à  l'autre,  ce  qui  ren- 
drait incompréhensibles  l'immense  durée  et  l'éclat  persistant 
du  So!eil  :  c'est  la  masse  entière  qui  coopère  à  la  radiation 
superficielle  par  un  échange  permanent  de  courants  ascen- 
dants de  vapeurs  très-chaudes  mais  peu  brillantes,  et  de  cou- 
rants descendants  dont  les  particules  incandescentes  ont  dé- 
g^é  beaucoup  de  lumière  et  de  chaleur. 

Le  concours  de  la  masse  entière  à  l'acte  de  l'émission  su- 
perficielle est  donc  assuré,  et  c'est  là  la  partie  la  plus  impor- 
tante de  cette  théorie.  En  effet  ce  qu'il  y  a  de  plus  admirable 
dans  le  Soleil,  ce  n'est  pas  l'éclat  prodigieux  de  sa  lumière 
actuelle,  c'est  sa  persistance  depuis  des  millions  d'années.  Si 
l'on  Ee  borne  à  consulter  les  souvenirs  historiques  les  plus 
précis  en  pareille  matière,  ceux  qui  portent  sur  la  distribu- 
tion géographique  des  végétaux  et  surtout  sur  les  limites  ex- 
trêmes des  zones  qu'ils  habitent,  on  s'assure  aisément  que 
dans  un  intervalle  de  deux,  trois  ou  peut-être  même  quatre 
mille  ans,  la  radiation  solaire  n'a  pas  dû  foire  varier  nos  cli- 
mats de  plus  de  2  ou  3  degrés.  Hais  ces  périodes-là  ne  sont 
presque  rien  en  comparaison  de  l'immensité  de  la  période 
géologique  qui  date  de  la  première  apparition  de  la  vie  &  la 
surface  de  la  Terre.  Or  l'échelle  thermométrique  de  la  vie  ne 
dépasse  pas  60  degrés  :  c'est  donc  dans  cette  étroite  limite 
que  la  chaleur  solaire  a  dû  maintenir  celle  de  la  Terre  depuis 
des  millions  d'années,  et  l'on  parviendrait  à  fixer  par  le  calcul 
l'amplitude  possible  de  la  variation  ù  l'atmosphère  terrestre 
n'avait  dû  subir  des  modiûcations  depuis  ces  âges  reculés.  On 
voit  assez,  sans  que  je  reprenne  mes  arguments,  qu'une  telle 
durée  d'émission  abondante  serait  inexplicable  dans  toute 
autre  hypothèse,  car  il  est  bien  certain  qu'aucune  cause  exté- 
rieure ne  vient  réparer  cette  énorme  dépensé  de  chaleur;  il 
est  certain  que  le  Soleil  doit  puiser  incessamment  dans  sa 
chaleur  d'origine  comme  dans  un  fonds  proportionné  à  Ténor- 
mité  de  sa  masse. 


(1)  Notons  antu  la  chaleur  beaucoup  moindre,  ngais  non  négligeable, 
qui  nmine  les  molécntea  tombautes  k  la  (empèratitfe^eJa  coufibi  où 
elles  s'arrêtent.  Digitized  by  VjOOQ  Iv 
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Après  cette  durée  qui  s'évalue  par  des  millions  d'années ,  il 
7  a  la  conslance^  l'uniformité  de  la  radiation  que  nous  pou- 
vons apprécier,  comme  je  le  disais  plus  haut,  par  des  phéno- 
mènes terrestres  d'une  sensibilité  extrême.  Or  il  est  facile  de 
voir  que  l'appel  des  masses  intérieures  vers  la  surface  n'est 
déterminé  que  par  la  chute  des  particules  incandescentes  en- 
gendrées dans  ce  grand  laboratoire  superficiel  de  la  photo- 
sphi^re.  Cet  appel  est  donc  sous  la  dépendance  de  la  radiation 
elle-même.  Le  refroidissement  superficiel  est  modéré  lui- 
même  par  les  condensations  chimiques  auxquelles  cet  appel 
donne  lieu  et  par  la  chaleur  qui  s'en  dégage.  Il  y  a  là  des 
éléments  de  régulation  qu'il  est  impossible  de  méconnaître 
et  dont  le  jeu  sera  d'autant  plus  efficace  que  la  communica- 
cation  sera  plus  libre  entre  l'intérieur  de  la  masse  entière  et 
la  superficie,  c'cst-A-dire  que  l'état  gazeux  primitif  sera 
moins  altéré. 

C'est  ici  le  nœud  de  la  question  que  Je  vais  maintenant 
aborder^celle  du  caractère  oscillatoire  que  les  phénomènes  de 
la  photosphère  peuvent  revêtir  à  partir  d'une  certaine  époque. 

Dans  une  sphère  gazeuse,  il  tend  &  s'établir,  d'une  couche 
à  l'autre,  une  distribution  de  densités  et  de  températures 
telle,  qu'aucun  transport  vertical  de  matières  ne  puisse  avoir 
lieu  ;  alors  en  chaque  couche  la  température  actuelle  répond 
à  la  presàon  correspondante,  et  se  trouve  au  moins  égale  à 
celle  où  une  masse  plus  chaude,  prise  à  l'intérieur,  tomberait 
spontanément,  si  elle  venait  à  monter,  par  le  seul  fait  dé  la 
dilatation  qu'elle  devrait  subir  dans  une  région  de  pression 
moindre.  Or  j'ai  fait  voir  que  le  refroidissement  des  couches 
extrêmes  donne  lieu  à  des  phénomènes  de  condensation  chi- 
mique et  de  précipitation  qui  détruisent  à  chaque  instant  ce 
genre  d'équilibre,  à  peu  près  comme  le  phénomène  de  la 
pluie  ou  de  la  neige  trouble  à  chaque  instant  l'équilibre  de 
notre  atmosphère  dans  le  sens  vertical.  Tant  que  la  commu- 
nication de  l'intérieur  &  l'extérieur  reste  libre,  tant  que  les 
courants  ascendants  et  descendants  se  meuvent  avec  facilité  à 
travers  des  couches  entièrement  gazeuses,  l'entretien  de  la 
mince  couche  photosphérique  où  se  produisent  les  condensa- 
tions chimiques  s'opère  avec  régularité,  et  l'éclat  peut  ainsi 
rester  constant  pendant  une  longue  durée.  Hais  si,  par  les 
progrès  du  refroidissement,  l'échange  entre  les  couches  in- 
ternes et  la  surface  se  trouve  gêné,  il  arrive  un  moment  où 
les  courants  verticaux  ne  se  produisent  plus  librement  sui- 
vant chaque  verticale  pour  aboutir  à  chacun  des  points  de  la 
périphérie  ;  des  couches  entières  acquièrent  peu  à  peu  une 
densité  trop  forte,  et  la  rupture  de  l'équilibre  longtemps 
différée  se  fait  subitement,  en  amenant,  par  contre-coup,  à. 
la  surface,  un  afflux  subit  de  matières  intérieures  dont  la 
température  est  encore  énorme  (1).  De  là  une  recrudescence 
d'éclat  très-rapide,  mais  passagère.  11  fondra  ëvidemment 
bien  plus  de  temps  pour  que  cet  excédant  d'éclat  s'éteigne, 
puisque  l'extinction  doit  s'opérer  par  voie  de  refroidissement 
et  de  radiation  à  l'extérieur. 

Entre  ces  deuxétats,  celui  où  les  courants  ascendants  et  les 
courants  descendants  agissent  librement,  régulièrement  dans 
toute  la  masse,  et  celui  oû  leur  action  ne  se  produit  plus  que 
par  intermittences  saccadées,  il  y  a  toute  une  phase  intermé- 
diaire où  les  phénomènes  prennent  un  caractère  d'oscillations 


(1)  Le  mot  lubil  est  exagéré.  Nous  venons  d'apprendre  4ue  l'étoile 
du  12  mai  a  été  vue  au  Canada,  par  M.  Barker,  avec  l'éclat  d'une 
étoile  de  quatrième  sraadeur.LelO,elleégalut  a  de  U  Couronoe  (2  ~), 


régulières,  d'abord  peu  sensible,  puis  p^us  prononcé,  &  me' 
sure  que  la  photosphère  s'épaissit  et  que  des  couches  plus 
profondes  sont  atteintes  A  leur  tour  par  les  courants  descen- 
dants. Dans  cette  phase  d'oscillations  à  peu  près  régulières,  ÎI 
n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  lumière  émise  par  la  photo- 
sphère change  essentiellement  de  nature.  Mais  il  n'en  sera 
plus  de  même  dans  le  cas  extrême  d'intermittences  brusques, 
éloignées,  cessant  même  peu  à  peu  de  conserver  un  caractère 
périodique.  Alors,  à  chaque  rupture- subite  d'équilibre,! 
chaque  effondrement  des  couches  incomplètement  gaxeuseï 
qui  supportent  ou  qui  forment  la  photosphère  épaissie,  cor* 
respondra  un  afflux  énorme  de  matières  gazeuses  venues  de 
l'intérieur  avec  une  très-haute  température,  et  la  photo- 
sphère pourra  être  en  grande  partie  altérée  dans  son  allure 
ordinaire.  Dans  certaines  régions,  la  condensation  chimique 
sera  partiellement  supprimée,  et  ces  parties-là,  où  les  gaz  et 
les  vapeurs  conserveront  quelque  temps  une  très-haate  tem- 
pérature, n'émettront  qu'une  lumière  analogue  à  celle  des 
nébuleuses,  lumière  caractérisée  par  des  raies  brillantes  et 
non  par  des  raies  noires.  La  coexistence  de  ces  deux  lumières 
dans  le  mince  faisceau  que  l'étoile  envoie  à  nos  yeux  donnera, 
au  spectre  de  l'étoile,  cet  aspect  mi-parti  de  deux  spectres 
supe^osés  que  l'on  a  reconnu  efTectivement  dans  l'étoÛe  non- 
reile  du  13  m^,  et  qui  a  persisté  pendant  une  grande  partie 
de  la  phase  de  décroissement  d'éclat 

En  résumé,  les  étoiles  dites  nouvelles  ne  méritent  pas  ce 
nom  :  leur  apparition  presque  subite  n'est  qu'une  exagération 
du  phénomène  ordinaire  des  étoiles  périodiquement  varia- 
bles, lequel  répond  lui-même  à  de  simples  oscillations  plus 
ou  moins  sensibles  dans  le  phénomène  de  la  production  et  de 
l'entretien  des  photosphères  de  toutes  les  étoiles.  Ces  phéno- 
mènes, considérés  comme  successifs  dans  l'histoire  d'une 
étoile  prise  à  part,  caractérisent  les  progrès  de  son  refhnd»- 
sement  et  le  déclin  de  la  phase  que  j'appellerai  volontiers 
solaire  ou  phostophérique.  Quand  lisse  produisent  ainsi  avec 
le  caractère  d'intermittences  irrégulières  de  plus  en  plus 
séparées  par  de  très-longs  intervalles  de  temps,  ils  sont  les 
précurseurs  de  l'extinction  définiUve,  on  du  aïoîns  de  la  for- 
mation d'une  première  croûte  plus  ou  moins  conUstantes. 
C'est  pourquoi  les  phénomènes  de  ce  genre  ne  se  produisent 
que  dans  les  astres  d'un  éclat  d^à  tr6»-faible  et  n'abootisseot 
jamais  à  doter  le  ciel  d'une  belle  étoi'.e  de  plus. 

Ï'ATI. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  U  GRANDE-BRETAGNE. 

(Leeltmt  du  nndndt  Mtr.) 
CONFÉRENCE  SE  H.  PEN6ELLT. 

La  célèbre  caverne  de  Kent,  ou  trou  de  Kent,  se  trouve  à 
environ  un  mille  à  l'est  du  port  de  Torquay.  Cette  caverne 
est  située  dans  une  petite  colline  de  calcaire,  boisée  &  la  sur- 
face, et  sur  le  câlé  occidental  d'une  vallée,  qui,  s'étendant 
vers  le  sud  près  d'un  demi-mille,  se  termine  sur  la  cOte  nord 
de  la  baie  de  Torbay. 

Les  collines  qui  entourent  ce  district  sont  constituées  de  cal- 
caire, de  dioritc,  de  schiste  argileux  et  d'un  grès  rougefttre,  ou 
grès  compact.  Les  deux  derniers  sont  traverséspai^d^  veines  de 
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quarts;  et,  avec  l'exception  possible  de  la  diorite,  Ions  appar- 
tiennent au  système  dévonien.  Toute  la  péninsule  de  Torquay 
.est  d'ailleurs  composée  exclusivement  de  roches  de  cette 
époque. 

S'IL  &ut  en  croire  les  Iraditions,  il  y  avait  autrefois  quatre 
ou  dnq  entrées  &  la  caverne,  mais  deux  seulement  étaient 
généralement  connues;  les  autres  n'étaient  que  d'étroites  ou- 
vertures par  lesquelles,  jusqu'à  ce  qu'on  les  eût  bloquées  à 
.l'intérieur,  les  initiés  avaient  coutume  de  pénétrer  dans  la 
caverne.  Les  deux  qui  restent  actuellement,  placées  A  envi- 
jTon  cinquante  pieds  l'une  de  l'autre,  se  trouvent  sur  le  même 
c6té  d'un  escarpement  naturel,  s'étendant  nord  et  sud,  sur  la 
.face  sud-est  de  la  colline.  L'entrée  s^tentrionale  a  la  forme 
d'un  grossier  triangle,  haute  d'epviron  six  pieds  et  large  de 
huit  pieds  à  la  base.  L'entrée  méridionale  est  une  arche  na- 
turelle et  assez  symétrique;  elle  a  à  la  base  neuf  pieds  cl 
demi  de  largeur  et  six  pieds  de  haut.  Cette  forme  provient  en 
partie  d'une  courbe  dans  la  couche  et  en  partie  de  l'enléve- 
ment  de  Uts  de  calcaire  par  des  causes  naturelles.  La  base 
.de  l'ouverture,  ou  corde  de  l'arc,  est  une  couche  de  calcaire  ; 
et  l'on  peut  comparer  cette  ouverture  à  la  gueule  d'un  four. 

Depuis  quarante  ans,  époqueà  laquelle  des  découvertes  d'os- 
sements ont  rendu  cette  caverne  fameuse,  jusqu'au  comme  i- 
eement  des  recherches  (hiles  sous  tes  auspices  de  l'Assodation 
britannique  pour  l'avancement  des  sciences,  l'ouverture  mé- 
ridionale a  été  bouchée.  Les  visiteurs  entraient  toujours  par 
l'ouverture  septentrionale.  La  base  de  cette  dernière  ouver- 
ture est  environ  à  189  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
la  base  de  l'autre  est  environ  quatre  pieds  plus  bas, 

La  caverne  a  été  connue  depuis  un  temps  immémorial  ;  la 
tradition  n'indique  même  pas  la  date  de  sa  découverte.  Elle 
n'attira  cependant  l'allenlion  des  explorateurs  scientifiques 
4u'en  septembre  182&.  M.  Northmore  la  visita  alors  dans  le 
double  but,  comme  il  l'a  dit  lui-môme,  «  d'y  découvrir  des 
restes  organiques  et  d'y  retrouver  les  traces  d'un  temple  de 
Jiithras  »,  et  il  déclara  qu'il  avait  réussi  dans  ces  deux  recher- 
ches. Peu  de  temps  après,  dans  l'été  de  1835,  elle  fut  visitée 
par  M.  Mac  Ënery,  dont  le  nom  sera  toujours  lié  à  celui  de 
£etle  cavenie.  H.  Mac  Enery  n'avait  alors  aucune  expérience 
4e  telles  recherches,  car  il  nous  raconte  qu'il  s'y  rendit  avec 
■une  nombreuse  compagnie,  et  qu'en  entrant  dans  la  caverne 
il  passa  le  dernier,  ne  pouvant  se  défendre  de  certaines  sen- 
sations indéfinissables,  car  c'était  la  première  fois  qu'il  visitait 
un  lieu  semblable.  Celte  viâte  est  mémorable;  bientôt  il  se 
sépara  de  ses  compagnons,  et  fouillant  dans  un  endroit,  qu'il 
pensait  devoir  être  favorable,  il  trouva  plusieurs  dents  et  plu- 
sieurs ossements.  U  décrit  ainsi  ce  qu'il  ressentit  dans  cette 
Dccaùon  :  «Cétaitles  premières  dents  fossiles  quej'aiejamais 
vues;  et  je  reculais  involontairement  tout  en  saisissant  ces 
reliques  de  races  éteintes,  ces  témoins  d'un  ordre  de  choses 
qui  avaient  disparu  avec  eux.  Quoique  je  ne  fusse  pas  insen- 
sible &  l'excitation  que  produit  toujours  une  nouvelle  décou- 
verte, je  dois  avouer  qu'en  présence  de  ces  restes  je  ressentis 
plus  de  terreur  que  de  joie.»  Il  communiqua  immédiatement 
sa  découverte  au  docteur  Buckland  et  poursuivit  ses  recher- 
ches avec  beaucoup  d'énergie  pendant  plusieurs  années.  Au- 
tant qu'on  peut  le  savoir  par  les  notes  qu'il  a  laissées,  il  visita 
la  caverne  pour  la  dernière  fois,  le     mars  1839. 

A  une  certaine  époque,  M.  Mac  Enery  s'était  décidé  à  pu- 
blier la  relation  de  ses  travaux  et  de  ses  découvertes,  et  déj& 
U  avait  lîait  des  tmingements  pour  faire  graver.  les  figures 


nécessaires,  quand  matheureusemcn/  il  changea  d'idée.  Aprè 
sa  mort, on  crai^it  que  ses  manuscrits  n'aient  été  perdus  ou 
détruits  ;  mais  enfin,  après  avoir  passé  par  bien  des  mains,  ils 
devinrent  la  propriété  de  H.  Vivian,  de  Torquay,  qui  en  pu- 
blia une  partie  en  1859,  sous  le  titre  de  Caoem  Retearches. 

En  liUOf  H.  Godwin-Austen  lut,  devant  la  Société  géolo- 
gique de  Londres,  un  mémoire  sur  les  cavernes  à  ossements 
du  Devonshire  ;  dans  ce  mémoire,  il  indiqua  le  résultat  de  ses 
recherches  dans  le  trou  de  Kent. 

En  18à6)  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Torquay  nomma 
une  commission  pour  foire  des  recherches  dans  une  petite 
partie  de  la  caverne  de  Kent.  Quoique  le  principal  objet  en 
vue  fût  de  se  procurer  des  spécimens  pour  le  musée  de  la 
Société,  la  commission  étudia  avec  soin  la  position  et  l'entou- 
rage de  tout  ce  qu'elle  trouva.  Un  mémoire  écrit  par  H.  Vi- 
vian, membre  de  cette  commission,  fut  lu  devant  la  Société 
géologique  de  Londres  en  18^7.  Le  troisième  volume  du  jour- 
nal trimestriel  de  cette  Société  mentionne  cette  communi- 
cation. 

Bien  qu'il  soit  permis  de  douter  que  ton  tes  ces  investigations 
aient  été  faites  avec  ces  strictes  méthodes,  regardées  aujour- 
d'hui comme  absolument  nécessaires,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai,  cependant,  que  tous  les  explorateurs  déclarent  unani- 
mement qu'ils  ont  trouvé  des  instruments  de  silex  mêlés  aux 
restes  d'animaux  aujourd'hui  disparus  de  nos  contrées. 

En  1858,  les  résultats  produits  par  l'exploration  méthodique 
de  la  caverne  de  Brixham,  située  sur  la  cOte  opposée  de  la 
baie,  firent  penser  au  monde  scientifique  que  les  préten- 
dues découvertes  ttitesde  temps  en  temps,  pendant  plus  d'un 
quart  de  siècle,  dans  la  caverne  de  Kent,  pouvaient  bien  après 
tout  être  plus  véridigues  qu'on  ne  l'avait  pensé  jusqu'alors. 
Depuis  cette  époque,  ou  a  proposé  plusieurs  moyens  de  re- 
commencer les  recherches.  Comme  vous  le  savez  tous,  ces 
su^estions  furent  discutées  au  meeting  de  l'Association  bri- 
tannique pour  l'avancement  des  sciences  en  186à  ;  l'Associa- 
tion fournit  les  fonds  nécessaires,  et  nomma  une  commission 
pour  surveiller  les  explorations.  Je  vais  avoir  l'honneur  de 
TOUS  expliquer  briëvemeot  ce  soir  quels  ont  été  jusqu'à  pré- 
sent les  résultats  de  ces  explorations,  mais  je  vous  prie  de 
vous  rappeler  que  je  ne  tirerai  que  des  conclusions  person- 
nelles, sans  engager  en  quoi  que  ce  soit  la  responsabilité  de  la 
commission. 

La  commission  s'occupa  d'abord  d'obtenir  du  propriétaire 
de  la  caverne  l'autorisation  nécessaire  pour  faire  ces  recher- 
ches. Sir  I'.  Park,  le  propriétaire  actuel,  répondit  à  cette  de- 
mande qu'il  aurait  le  plus  grand  plaisir  à  Taciliter  autant  qu'il 
serait  en  son  pouvoir  les  travaux  de  la  commission.  Il  remit  la 
caverne  entièrement  à  la  garde  de  la  commission  et  suggéra 
les  arrangements  les  plus  satisiïisants  pour  tous  les  objets 
intéressants  qu'on  pourrait  y  découvrir. 

Quoique  bien  des  parties  de  la  caverne  aient  été  déjà  fouil- 
lées par  H.  Mac  Enery  et  ses  successeurs,  il  restait  encore 
beaucoup  de  parties  intactes.  U  était  &  désirer,  cependant, 
qu'on  pût  trouver  une  place  oû,  non-seulement  les  dépôts 
seraient  intacts,  mais  qui  n'offriraient  pas  trop  de  difficultés 
pour  les  travaux.  Après  une  visite  d'inspection,  la  commission 
se  décida  à.  entreprendre  l'exploration  d'une  lai^  chambre 
dans  laquelle  s'ouvre  immédiatement  l'entrée  méridionale 
de  la  caverne  ;  on  traça  les  règles  à.  suivre  pendant  cette  in- 
vestigation, et  l'on  s'assura  le  concours  d'ouvriers  honnêtes  et 
intelligents.  H.  Charles  Keepin^  frère  du  célèbre  an^|eurde 
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fossiles,  Be  chaîna  de  diriger  les  IraTaux,  sous  la  surveillance 

des  deux  membres  résidents  de  la  conunission,  M.  Vivian  et 
le  secrétaire  honoraire  (1).  Les  travaux  commencèrent  le 
28  mars  1869. 

A  l'extérieur  de  la  caverne  se  trouvait  an  amas  considérable 
de  terre  et  de  pierres;  la  partie  supérieure  de  cet  amas  était 
constituée  probablement  de  débris,  jetés  hors  de  la  caverne  par 
M.  Mac  Enery  pendant  ses  recherches.  Il  était  nécessaire  de 
déblayer  cette  masse  de  débris  pour  arriver  à  l'entrée  de  la 
caverne  choisie  par  la  commission.  Ces  débris  Rirent  exami- 
nés avec  soin,  en  partie  pour  découvrir  s'ils  ne  contiendraient 
pas  quelques  objets  intéressants,  mais  surtout  pour  exercer 
les  ouvriers  à  leur  nouveau  travail. 

-  Aucune  partie  de  la  caverne  n'est  sujette  aux  inondations, 
et  la  chambre  choisie  pour  les  recherches  de  la  commission 
est  parfaitement  sèche.  Depuis  le  commencement  des  travaux 
il  a  plu  trèe-considérablement,  cependant  l'eau  n'a  pénétré 
dans  la  caverne  qu'en  quelques  endroits  seulement,  ot  Jamais 
en  quantité  sulfisante  pour  incommoder  les  ouvriers.  • 

Voici  l'ordre  des  couches  de  terrain  dans  la  chambre  ex- 
plorée, en  commençant  par  la  couche  supérieure  : 

1*  De  larges  blocs  de  calcaire,  tombés  certainement  de  la 
voûte.  Pour  parvenir  à  enlever  quelques-uns  de  ces  blocs,  il 
a  été  nécessaire  d'avoir  recours  à  la  mine  ;  il  a  fallu  même 
quelquefois  faire  sauter  les  fragments  produits  par  l'emploi 
de  la  mine.  Un  de  ces  blocs  avait  11  pieds  de  long,  â  pieds  1/2 
de  large,  et  3  pieds  1/2  d'épaisseur;  il  cubait  donc  plus  de 
100  pieds  cubes  et  devait  peser  au  moins  sept  tonnes.  Dans 
quelques  endroits,  deux  ou  trois  de  ces  blAcs  reposaient  l'un 
sur  l'autre,  cimentés  ensemble  par  une  couche  de  stalagmites; 
d'autres,  au  contraire,  ne  (Usaient  que  reposer  les  uns  sur 
les  autres.  Quelquefois,  ce  qui  paraissait  n'être  qu'un  dOmo 
de  stalagmites,  consistait  en  un  ou  plusieurs  blocs  de  calcaire, 
recouverts  de  tous  côtés  d'une  couche  de  stala^iles.  Certains 
blocs,  éloignés  de  tout  suintement,  ne  portaient  môme  pas 
la  trace  de  stalagmite. 

S"  Au-dessous  de  ces  blocs  de  calcaire  se  trouvait  une  cou- 
che de  terre  végétale  presque  noire.  Cette  couche  variait  en 
épaisseur  de  quelques  pouces  &  un  pied. 

3«  Au-dessous  de  la  terre  végétale,  une  couche  de  stalags 
mites,  composée  de  fragments  assez  petits  de  calcaire,  si  par- 
faitement cimentés  ensemble  par  le  carbonalo  de  cbaux 
qu'il  fallut  souvent  recourir  à  la  mine  pour  briser  cette  cou- 
che. Cette  couche  avait  rarement  moins,  mais  ordinairement 
beaucoup  plus  d'un  pied  d'épaisseur.  Partout  cette  couche 
était  fortement  attachée  aux  murailles,  et  quelquefois  s'éten- 
dait &  travers  toute  la  chambre.  11  se  trouvait  cependant  des 
endroits  qui  n'étaient  pas  recouverts  de  cette  couche  de  sta- 
lagmites; soit  qu'il  n'y  ait  pas  eu  d'écoulement  d'eau  &  cet 
endroit,  soit  qu'il  fût  recouvert  par  un  bloc  de  calcaire. 

Au-dessous  de  cette  couche  se  trouve  le  terreau  rou- 
ge&tre  ordinaire  des  cavernes;  ce  terreau  contient  un  grand 
nombre  de  morceaux  de  calcaire  de  toutes  les  grosseurs,  sans 
le  moindre  arrangement  symétrique.  En  un  mot,  le  dépOt  en- 
tier ne  montre  pas- la  moindre  stratification.  Bien  des  pierres 
sont  partiellemeat  entourées  de  matières  calcaires  ;  dans 
quelques  endroits  aussi,  terreau,  pierres,  éclats  d'ossements, 
sont  cimentés  en  une  sorte  de  gftleau  solide.  Jusqu'à  présent, 
on  n'a  creusé  ce  terreau  qu'A  une  profondeur  de  quatre  pieds, 


(1)  H.  W<  PmfeUy  est  le  se«r4tainJioaoralre  de  la  Commission. 


et  l'on  ne  sait  pas  quelle  peut  être  l'épaisseur  de  la  couche,  ou 
ce  qui  se  trouve  au-dessous.  Quand  ce  terreau  rougeâtre  n'est 
pas  recouvert  de  stalagmites,  la  terre  végétale  se  trouve  im- 
médiateraent  au-dessus,  mais  la  ligne  de  démarcation  entre 
les  deux  couches  est  partout  bien  tranchée,  et  Jamais  -elles 
ne  sont  mêlées  l'une  A  l'autre. 

Comme  tes  larges  masses  de  pierre  calcaire  se  trouvent  A 
tous  les  niveaux  dans  le  sol  de  la  caverne,  il  est  certain  que, 
quel'e  que  soit  la  cause  de  leur  chute,  on  ne  peut  l'allribuer 
&  la  même  période.  Ces  masses  tombèrent  de  temps  en  temps 
pendant  l'accumulation  du  terreau  rougefttre,  elles  continuè- 
rent de  tomber  pendant  la  formation  de  la  couche  de  stalags 
miles,  aussi  bien  que  pendant  Tinlroduclion  de  la  terre  végé- 
tale ;  et  c'est  encore  un  des  phénomènes  les  plus  récents  que 
présente  la  caverne.  11  y  a  même  des  preuves  positives  qu'un 
temps  considérable  a  dû  s'écouler  entre  la  chute  de  deux 
blocs  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre  à  la  surface  ;  intervalle 
de  temps  assez  considérable  pour  permettre  la  formation  entre 
eux  d'une  couche  de  stalagmites,  qui  atteint  quelquefois  une 
épateseur  de  six  pouces.  Enfin  il  n'y  a  pas  A  douter  que  d'au- 
tres blocs  sont  tombés  tout  récemment. 

[1  n'est  pas  facile  d'expliquer  la  cause  de  ces  chutes.  Il  n'est 
guère  possible  de  les  attribuer  A  des  convulsions  de  la  nature^ 
sar  il  fhudrait  en  supposer  un  trop  grand  nombre.  11  fbndraU 
d'ailleurs  supposer  de  violents  tremblements  de  terre;  car, 
quoique  la  voûte  de  la  chambre  ait  une  grande  ouverture,  et 
ne  soit  supportée  par  rien,  quoique  son  aspect  actuel  ne  soit 
pas  disposé  de  manière  A  inspirer  beaucoup  de  confiance,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  ébranlements  violents  pro- 
duites par  l'emploi  de  la  mine,  ébranlements  assez  forts  pour 
transporter  à  plusieurs  pieds  de  distance  des  masses  pesant  plus 
d'une  tonne,  n'ont  jamais  fait  tomber  un  seul  éclat  de  la  voûte. 

On  a  quelquefois  attribué  la  chute  de  ces  blocs  à  un  chan- 
gement de  dimension  dans  la  voûte,  produit  par  un  change- 
ment de  température;  mais  il  sembla  difficile  de  s!an£ter  à 
cette  supposition,  car  la  température  de  la  caverne  est  con- 
stante pendant  toute  l'année. 

Les  masses  de  pierre  calcaire  se  trouvant  à  la  surface  étaient 
une  garantie  suffisante  que  les  dépôts  inférieurs  étaimt  In- 
tacts. Une  partie  de  la  caverne,  si  facilement  Bccessihle,  n'au- 
rait certainement  pas  été  épargnée  par  H.  Mac  Enery,  s'il  n'a- 
vait été  arrêté  par  quelque  grande  difficulté;  en  effet,  ït 
constate,  luinnéme,  que  les  blocs  de  pierre  calcaire,  qu'il  lui 
fut  impossible  d'enlever,  s'opposèrent  aux  explorations  qu'il 
voulait  faire  dans  cette  chambre. 

Voici  en  quelques  mots  le  mode  d'exploration  adopté  par  la 
commission,  depuis  le  commencement  des  travaux,  et  vous 
comprendrez  qu'avec  ce  mode  d'opérations  il  est  iîwile  de 
déterminer  la  position  exacte  de  tous  les  objets  trouvé!  : 

1*  La  terre  végétale  noire,  placée  entre  les  blocs  de  pierre 
calcaire,  a  été  examinée  avec  soin  et  enlevée. 

2°  Les  masses  de  pierre  calcaire,  formant  la  surface  de  la 
chambre,  ont  été  brisées  et  transportées  hors  de  la  caverne: 

30  Une  ligne  droite  horisontale  a  été  Urée  d'un  point  fix4 
à  l'entrée  Jusqu'à  l'extrémité  de  la  chambre. 

W  Des  lignes,  perpendiculaires  A  cette  première  ligne,  et  A 
un  pied  de  distance  l'une  de  l'autre,  ont  été  tracées  dans 
toute  la  chambre.  Ces  lignes  sont  parallèles  et  divisent  les 
dépôts  en  bandes,  que,  pour  plus  de  commodité  pendant  les 
travaux,  on  a  appelé  des  «  parallèles  ». 

&"  On  retire  d'abprd  dans  chaque  parallèle  la  ten^égàt^le.  i 
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on  examine  cette  terre;  puis  on  enlève  la  couche  de  stalag- 
mites de  manière  à  mettre  à  nu  la  surface  du  terreau  rou- 
^efltre. 

6»  Enfin  on  enlëTe  le  terreau  rougeâtre  par  morceaux  con- 
lenant  trois  pieds  cubes. 

Ces  matériaux  sont  d'abord  examinés  in  sitUj  à  la  lumière 
de  lampes,  puis  on  les  transporte  à  l'entrée  de  la  caverne, 
pour  les  examiner  au  jour,  après  quoi  on  rejette  ces  maté- 
riaux hors  de  la  caverne.  Une  boite  spéciale  est  destinée  à 
tous  les  objets  intéressants  trouvés  dans  chaque  morceau  de 
trois  pieds  cubes.  Ces  boites  portent  une  étiquette  indiquant 
exactement  la  situation  occupée  dans  la  caverne  par  les  objets 
qu'elles  contiennent;  puis  ces  objets  sont  nettoyés  et  placés  en 
Ardre  dans  de  nouvelles  bottes. 

Les  membres  résidents  de  la  commission  ont  visité  chaque 
jour  la  caverne,  depuis  le  commencement  des  travaux,  et  ils 
ont  régulièrement  envoyé  un  rapport  mensuel  &  sir  Charles 
■Lyellj  président  de  la  cominiision. 

•  Quoiqu'il  soit  encore  trop  tût  pour  essayer  une  liste  com- 
.plète  de  tous  les  débris  trouvés  dans  la  caverne,  quelques 
détails  &  ce  sQjet  tous  intéresieioht  sans,  douta. 

Quant  aux  objets  trouvés  dans  la  terre  végétale,  on  a  fait 
line  distinclioD,  entre  ceux  trouvés  dans  les  interstices  des 
blocs  de  pierre  calcaire,  et  ceux  qui  se  trouvaient  au-dessous 
■de  ces  blocs.  Une  telle  division  est  d'ailleurs  peu  nécessaire 
&  canse-  de  ta  nature  même  des  objets  trouvés,  et  Je  ne  m'y 
■arrêterai  pas  ce  soir.  On  peut  aussi  placer  dans  cette  catégorie 
le  plus  grand  nombre  des  objets  trouvés  dans  le  talus  à  l'ex- 
trémité de  la  caverne.  La  collection  de  ces  objets  est  d'uue 
natare  très-variée.  On  y  trouve  des  pierres  de  différentes 
sortes,  des  restes  d'industrie  humaine,  du  bois  carbonisé,  des 
os  de  différents  animaux,  des  coquilles  marines  et  terrestres, 
et  des  coquilles  brisées  de  noisettes  ;  auprès  d'un  nid  de  lapin 
h  peine  revêtu  de  fourrures,  auprès  d'une  quantité  considé- 
rable de  morceaux  de  bouteilles  cassées,  restes  de  nombreuses 
parties  de  plaisir,  faites  dans  cet  endroit,  on  y  trouve  des 
instruments  de  bronse  et  de  pierre.  Cette  collection  repré- 
sente donc  un  espace  de  temps  de  quinze  cents  ou  deux  mille 
ans. 

Les  pierres  sont  ordinairement  hiea  arrondies,  et  quelques- 
tinea.  au  moins  d'origine  marine.  Ce  sont  des  pierres  cal- 
caires, des  quartz,  des  grès  rouges,  des  dlorites  et  des  silex; 
tous,  excepté  ces  derniers,  se  trouvent  dans  le  voisinage  im- 
médiat, et  viennent  probablement  des  cOtes  voisines,  où 
pent-étre,  aueri,  on  «  trouvé  les  silex;  car,  quoiqu'il  n'y  ait 
pas  de  silex  m  situ,  à  cinq  milles  de  distance,  il  est  mainte- 
nant prouvé  qu'on  a  souvent  trouvé  de  ces  cailloux  à  une 
distance  plus  considérable  encore.  Les  pierres  arrondies  se 
trouvent  en  quantité  considérable  dans  la  terre  végétale  de  ta 
caverne  ;  il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  que  ces  pierres  soient  le 
résultat  d'iui  choix  et  qu'elles  aient  été  apportées  dans  cette 
caverne,  mais  il  est  difficile  de  comprendre  dans  quel  but.  On  y 
a  trouvé  aussi  plusieurs  morceaux  d'uo  grès  dur,  gris  verdâtre, 
d'une  forme  allongée,  employés  sans  doute  A  aiguiser.  Des 
pièces  angulaires  d'ardoise  y  sont  aussi  en  nombre  considé- 
rable. Ce  sont  probablement  des  fï-agments  d'objets  fabriqués 
par  l'homme,  car  on  a  retrouvé  quelquefois  des  morceaux 
qui  faisaient  certainement  partie  d'une  plaque  curviligne. 
M.  Maci  EUiery  prétend  avoir  retrouvé  des  plaques  entières,  et 
suppose  qu'on  les  employait  en  guise  de  couvercles  pour  des 


vases  de  terre.  Les  restes  de  l'industrie  de  l'homme  consistent 
en  articles  de  bronze  et  d'os  et  en  poteries. 

Les  articles  de  bronze  sont  une  agrafe,  le  cuilleron  et  pais 
tie  du  manche  d'une  cuiller,  une  tète  de  lance,  deux  ou  trois 
anneaux,  une  épingle  d'environ  3  pouces  S/li  de  longueur, 
et  un  objet  ressemblant  à  un  fer  à  cheval,  mais  qui  n'a  pas 
plus  d'un  pouce  de  longueur.  On  peut  aussi  mentionner,  au 
nombre  de  ces  objets,  un  morceau  de  métal,  que,  par  son 
aspect  général,  on  prendrait  pour  du  minerai  de  cuivre, 
mais  qui,  d'après  l'intérieur,  serait  probablement  du  cuivre 
natif  ou  du  métal  fondu.  M.  Mac  Enery  rapporte  qu'il  a  trouvé 
un  morceau  semblable.  Les  poteries,  excepté  toutefois  un  pe- 
tit morceau,  probablement  de  poterie  samienne,  sont  exces- 
sivement grossières,  et  ne  sont  pas  ordinairement  vernissées. 
On  a  retrouvé  une  grande  quantité  de  fragments,  mais  pas 
de  vase  entier.  Ces  fragments  sont  ordinairement  couverts 
d'ornements,  et  les  diffiSrences  d'ornements,  ainsi  que  bien 
d'autres  raisons,  font  penser  qu'ils  représentent  un  nombre 
considérable  d'ustensiles  divers.  Un  de  ces  morceaux  faisait 
probablement  partie  d'un  vase  dans  lequel  on  faisait  brûler  des 
objets,  car  à  sa  surface  intérieure  on  a  retrouvé,  attachés  an 
Tase,  des  morceaux  de  charbon.  U  n'y  a  pas  lieu  de  douter 
que  quelques-unes  de  ces  poteries  appartiennent  à  l'époque 
romaine. 

Les  objets  faits  d'os  sont  un  peigne,  qui  par  la  grandeur  et 
la  forme  ressemble  ft  une  corne  A.  mettre  les  souliers,  avec 
des  dents  coupées  dans  l'extrémité  la  plus  large  ;  une  cuiller 
faite  avec  une  côte,  et  ayant  environ  6  pouces  de  long  et  9/10» 
d'un  pouce  de  large  ;  un  ciseau,  ayant  à  peu  près  3  pouces  1/S 
de  longueur  et  un  demi  pouce  de  largeur;  un  coin  assez 
grossier,  fait  avec  la  corne  d'un  cerf;  deux  petits  fragments 
qui  paraissent  être  les  restes  d'un  peigne,  l'un  d'eux  porte 
les  traces  d'ornements;  et  un  objet  d'environ  3  pouces  de 
long,  qui  parait  être  le  manche  de  quelque  outil. 

On  retrouve  beaucoup  de  bois  carbonisé.  Quelques  spéci- 
mens ne  peuvent  pas  se  distinguer  du  charbon  de  bois  pré- 
paré, d'antres  ne  sont  certainement  que  des  bâtons  brûlés, 
quelques-uns  sont  d'une  grandeur  remarquable. 

Les  ossements  y  sont  extrêmement  nombreux.  Ils  sont  plus 
ou  moins  décolorés  et  ont  perdu  une  partie  considérable  de 
leur  poids.  On  n'a  pas  retrouvé  les  éléments  mtiers  d'un 
squelette  au  même  endroit.  Parmi  ces  ossements  sont  ceux 
du  cochon,  du  cerf,  da«mouton,  du  blaireau,  du  renard,  du 
loup,  de  la  chauve-aouris,  du  lièvre,  du  lapin,  d'oiseaux  et  de 
plusieurs  espèces  de  poissons.  Plusieurs  d'entre  eux  paraissent 
avoir  été  exposés  à  l'action  du  feu. 

Les  coquilles  terrestres  consistent  principalement  en  dUTé^ 
rentes  espèces  de  limaçons,  surtout  des  plus  grandes  espèces. 
On  les  trouve  à  tous  les  âges  de  leur  croissance,  ce  qui  rend 
probable  qu'ils  avaient  établi  une  colonie  dans  la  caverne.  Au 
nombre  des  coquilles  marines  se  trouvent  le  lépas,  le  bacdn, 
l'huttre,  la  moule,  le  solen,  et  la  coquille  intérieure  de  la 
sèche,  la  Sepia  officinalis. 

11  ne  faut  pas  aller  loin  pour  trouver  la  source  des  nombreu- 
ses coquilles  de  noisettes  qu'on  trouve  dans  la  caTernê.  Ellei 
ont  été  sans  aucun  doute  trouvées  dans  les  bois  qui  entourent 
la  caverne  et  ont  été  apportées  par  les  petits  animaux,  qui 
y  vivaient.  La  plupart  de  ces  coquilles  ont  un  trou  à  une  d0 
leurs  extrémités.  ^  | 

Au-dessous  de  la  terre  vâgé^§j^^^j^(im^@^4@u- 
che  de  stalagmites.  Les  ouvriers  cassèrent,  avec  m,  cette 
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coache  en  petits  flragmenls,  pour  en  retirer  les  quelques  ob- 
jets qu'elle  pouvait  contenir.  Cette  recherche,  quoique  peu 
.productive,  n'a  cependant  pas  été  inutile.  On  a  trouvé  dans 
cette  couche  de  atai^mites  du  bois  carbonisé,  des  coquilles 
marines  et  terrestres,  et  des  ossements  de  différents  animaux, 
appartenant  i  des  espèces  qui  habitent  encore  le  Devonsbire. 

Immédiatement  au-dessous  de  celte  couche,  est  le  ter- 
reau rouge&tre,  et  où  l'on  trouve  des  restes  de  plusieurs 
espèces  éteintes  d'animaux.  La  seule  différence  qu'on  remar- 
que dans  les  quatre  pieds  de  profondeur  sur  lesquels  on  a 
enlevé  ce  terreau,  c'est  que  la  partie  supérieure  est  la  plus 
.pauvre  et  la  partie  inférieure  la  plus  riche  en  ossements; 
dans  cette  dernière  partie,  on  trouve  aussi  quantités  d'osse- 
,ment8  brisés  en  petits  morceaux,  ce  que  l'on  rencontre  rare- 
ment dans  U  partie  lupérienre.  Sous  d'autres  rapports  c'est 
partout  la  même  chose  ;  partout  on  retrouve  les  matériaux  qui 
forment  les  cailloux  de  différentes  espèces  de  roches,  qui  ne 
diffèrent  de  ceux  trouvés  dans  la  terre  végétale  qu'en  ce 
qu'ils  sont  moins  ncmibreuz  ;  partout  on  retrouve  des  osse- 
ments représentant  les  mêmes  espèces  d'animaux  ;  partout 
enfin  on  retrouve  des  «  instruments  »  de  silex  des  mêmes 
types,  U  sera  donc  inutile  de  décrire  ce  terreau  rouge&tre  & 
différentes  profondeurs. 

Les  ossements  trouvés  au-dessous  de  la  couche  de  stalag- 
mites sont  plus  lourds  que  ceux  trouvés  au-dessus.  Cette  dif- 
férence est  si  marquée  et  si  constante  qu'elle  est  caractéris- 
tique, H  serait  facile  de  dire,  par  le  poids  spécifique  seul  de 
ces  ossements,  dans  quelle  couche  on  les  a  trouvés.  La  plu- 
part de  ceux  qui  proviennent  du  teneau  rouge  ne  sont  que 
peu  décolorés  ;  quelques-uns  ont  la  blancheur  de  la  chaux. 
Quelques  antres  cependant  sont  très-décolorés,  conséquence 
probable  d'une  plus  longue  exposition  à  l'air.  Sur  presque 
tous  ces  derniers,  on  remarque  souvent  des  lignes  et  des 
taches  de  couleur  plus  claire,  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
taches  laissées  par  des  lichens  ou  des  mousses,  sur  les  objets 
sur  lesquels  ils  ont  poussé. 

Beaucoup  d'ossements,  j  compris  des  mftchoîres,  des  dents  et 
des  cornes,  portent  des  marques  d'entailles  faites  par  les  dents 
d'animaux  de  différentes  espèce».  Quelques  longs  ossements 
sont  fendus  longitudînalement.  Beaucoup  paraissent  avoir  été 
roulés,  y  compris  ceux  qui  ont  été  rongés  et,  dans  le  cas  de 
ces  derniers,  on  peut  arriver  facilement  à  la  otnclnsion  qu'ils 
ont  été  roulés  après  le  rongement.  Qyelques  onements  trou- 
vés sous  des  blocs  de  pierre  calcaire,  tombés  de  la  voûte,  sont 
écrasés,  et  semblent  ainsi  donner  la  preuve  que  le  terrain  sur 
lequel  ihi  reposaient,  et  sur  lequel  ces  blocs  sont  tombés,  était 
cmnpact  et  ofllrait  une  grande  résistance. 

Les  petits  morceaux  d'ossements,  dont  J'ai  déjà  parlé,  sont 
ordinairement  cimentés  avec  du  terreau  et  des  pierres.  On 
retrouve  souvent  autour  de  ces  fragments  d'ossements  une 
substance  couleur  de  crème,  qu'on  a  retrouvée  aussi  en  mor- 
ceaux séparés  ;  cette  substance  a  une  densité  trë»^ eu  élevée. 
On  suppose  que  ce  sont  des  matières  fécales. 
■  Souvent,  il  est  impossible  de  nettoyer  parfoitement  les  os- 
sements, recouverts  qu'ils  sont  d'une  couche  mince  qui  défie 
la  brosse.  Cependant,  quand  après  les  avoir  lavés  on  les  laisse 
sécher,  cette  couche  se  détache  d'élle^me,  et  l'on  peut  r&- 
connadtre  alors  qu'elle  consiste  en  terre  et  en  carbonate  de 
chaux. 

Les  dents  sont  les  ossements  les  mieux  conservés  da^jg  la 
caverne.  On  en  trouve  un  nombre  considérable.  Parmi  les 


animaux  représentés,  on  peut  citer,  l'ours,  le  lion,  l'hyène,le 
renard,  le  cheval,  probablement  plus  d'une  espèce,  le  bœuf, 
plusieurs  espèces  de  daims,  le  rhinocéros  lichorhine,  et  le 
mammouth.  Les  restes  des  hyènes  sont  les  plu»  abondants, 
après  quoi  viennent  ceux  du  rhinocéros  et  du  cheval.  Les 
restes  des  mammouths,  molaires  et  défenses,  sont  cenx  de  très- 
jeunes  individus. 

J'ai  déjà  dit  que  les  «  instruments  *  de  'silex  se  trouvent 
partout  dans  le  terrain  rouge  de  la  caverne,  mêlés  aux  restes 
de  mammifères  disparus.  Plusieurs  de  ces  instruments  ont 
été  trouvés  en  présence  de  membres  de  lacommisdon.  Comme 
les  osscmenis,  ils  sont  moins  abondants  dans  la  partie  supé- 
rieure du  terreau  que  dans  la  partie  inférieuro.  Jusqu'à  pré- 
sent, et  sans  compter  des  spédmens  douteux  et  de  rannbreux 
éclats,  environ  trente  instruments  ont  été  retrouvés.  Quoi 
qu'on  donne  ft  tous  le  nom  d'instruments  de  silex,  quelques- 
uns  sont  fait  de  pétrosîlex.  Les  silex,  proprement  dits,  sont 
tantôt  foncés,  tantôt  gris  clair,  tantôt  presque  blancs,  offrant 
une  certaine  ressemblance  avec  de  la  porcelaine.  Lee  spécimens 
de  pétrosilex  sont  gris  clair.  A  l'exception  de  trois,  ces  instrn- 
ments  sont  plats  d'un  cAté  et  plus  ou  moius  carénés  de  l'autre. 
Quelques-uns  ne  sont  que  des  fragments,  d'autres  ont  été 
trouvés  brisés,  mais  les  morceaux  étaient  l'un  auprès  de 
l'autre,  d'autres  enfin  sont  parfoits.  Les  spécimens  brisés,  de 
la  variété  blanche,  montrent  que  toute  la  masse  n'est  pas  de 
cette  couleur,  ils  ont  un  axe  central  fbncé.  Les  trois  spéci- 
mens, qui  font  exception,  sont  de  pétrosilex  et  travaillés  des 
deux  cfttés.  On  a  trouvé  ces  tnns  qrédmens  &  trois  profon- 
deurs différentes.  L'un  a  environ  A  pouces  trois  quarts  de  long, 
et  à  l'endroit  le  plus  large  2  pouces  et  demi.  Une  des  extrémités 
se  termine  en  pointe;  l'autre  extrémité  a  environ  trois  quarts 
de  pouce  de  largeur.  Un  des  côtés  seulement  est  coupant.  Les 
deux  autres  sont  mieux  M%  le  coupant  s'étend  tout  autour 
du  périmètre;  ils  ont  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  que 
celui  que  nous  venons  de  décrire. 

Le  temps  restreint  que  j'aiàma  disposition  ne  me  permet  pas 
de  développer  toutes  les  considérations,  tous  les  témoignages 
que  j'ai  entre  les  mains  ;  Je  me  contenterai  d'e^iùner  ma 
conviction  que  ces  instruments  sont  des  ouvrages  de  l'honme, 
et  qu'il  est  impossible,  en  présence  de  ces  ouvrages  retrouvés 
au  milieu  des  ossements  du  mammouth  et  de  l'ours  des  ca- 
vernes, de  douter  un  seul  instant  que  l'homme  n'ait  été  le 
contemporain  de  ces  animaux. 

Ce  ne  sont  pas  là,  d'ailleurs,  les  seules  preuves  de  la  pré- 
sence de  l'homme  que  nous  fourmisse  le  sol  de  la  caveme. 
On  a  retrouvé  dans  le  terreau  rouge,  au  milieu  de  ces  osse- 
ments, des  03  calcinés. 

J'ai  d^à  parlé  de  pierres  roulées  retrouvées  dans  le  terreau 
et  qui  n'existent  pas  dans  les  collines  où  est  située  la  caveme 
U  semble  probable  que  quelques-unes  de  ces  pierres  sont  le 
résultat  d'un  choix  et  ont  été  apportées  par  rh(»nme;  dans 
quel  but?  c'est  ce  qu'il  est  moins  lïicile  de  dire.  Hais  il  y  a 
deux  pierres,  tout  au  moins,  qui  méritent  une  plus  grande 
attention.  La  première  a  U  pouces  trois  quarts  de  long  et  un 
peu  moins  d'un  pouce  d'épaisseur.  C'est  un  morceau  de  grès 
gris-pourpre,  qui  sans  aucun  doute  a  servi  de  pierre  à  aiguiser. 
On  l'a  trouvé  dans  la  partie  supérieure  du  tenean  rouge, 
dans  une  petite  cavité  de  la  paroi  septentrionale  de  la  chant- 
bre,  immédiatement  au-dessous  d'un  bloc  de  pierre  calcaire. 
Les  membres  de  la  commission  pensèrent  d'abord  que  cette 
pierre  avait  glissé  par  un  trou,  à  une  date  c^pparathe- 
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ment  récente,  et  ils  se  mirent  &  chercher  par  quel  moyen 
cette  pierre  aurait  pu  arriver  où  elle  était.  Ils  n'y  réussirent 
j[ias.  11  n'existait  aucun  trou,  aucun  passage  vertical  ou  latéral^ 
conduisant  à  cette  cavité.  Non-seulement,  comme  je  viens  de 
le  dire,  il  ;  avait  au-dessus  de  cette  cavité  un  immense  bloc 
de  pierre  ca1caire;mais  au-dessus  de  ce  blocluinnéme,  ainsi 
que  sur  toute  la  partie  environnante,  il  j  avait  une  masse 
con^;»«cle  de  stalagmites,  masse  de  hijit  pieds  d'épaûseur,  et 
qu'il  follut  enlever  avant  qu'on  ne  découvrit,  on  qu'on  ne 
sonpçonnflt  même  cette  cavité. 

La  seconde  pierre  trouvée  à  deux  pieds  de  profondeur,  dans 
le  terreau  rouge,  est  un  grossier  sphéroïde  de  grès  rouge  qu! 
a  dû  servir  de  marteau. 

Outre  le  plaisir  qui  accompagne  toujours  les  découvertes 
scientifiques,  la  commission  a  pu  confirmer  les  découvertes 
de  ses  prédécesseurs.  Bien  que  dans  ces  nouvelles  recherches 
on  n'ait  pas  encore  retrouvé  les  restes  du  Uachwrodut  lott- 
àmê,  qu'avait  trouvés  H.  Mac  Enery,  ou  ceux  de  l'Hippofioto- 
mitt  nugor,  qui,  selon  le  professeur  Owen,  se  trouvent  dans 
cette  caverne,  on  n'a  rien  trouvé  non  plus  qui  puisse  jeter  le 
moindre  doute  sur  les  travaux  des  premiers  investigateurs. 
Retrouvera-t-on  comme,  H.  Godwin-Âustea  l'avait  fait,  des 
ossements  humains  mêlés  à  ceux  d'animaux  disparus,  c'est  ce 
que  la  suite  des  travaux  prouvera.  En  attendant,  on  peut  ré- 
pondre à  ceux  qui  attachent  une  grande  importance  au  lait, 
qu'on  ne  trouve  pas  les  ossements  humains  aussi  facilement 
que  les  ouvrages  de  l'homme,  que,  dans  la  terre  végétale, 
rien  au  ni  que  ses  ouvrages  n'atteste  sa  présence.  Dans  celle 
lerte  végétale,  comme  nous  l'avons  dit,  on  retrouve  de  nom- 
breux fragments  de  poterie,  des  ustensiles,  des  ornements 
de  bronze,  d'os  et  de  pierre;  mata  là,  pas  plus  que  dans  les 
dépôts  plus  anciens,  on  ne  retrouve  la  moindre  trace  des 
0— cmonts  de  l'homme. 

Tniail  mie  Inleet  itee  l'apprcrfulloii  de  H.  W.  PBNGELLY. 
pir  B.  Butsoa. 


HOPITAL  BEAUJON. 
PATHOIX)GIE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COURS  DE  H.  0.  8ÉI. 

•■éwbw  d'épnlMMeac  ■erTO-mnaenlalre. 

Dans  les  traités  classiques  de  physiologie  et  de  médecine, 
la  fiitigne  musculaire  est  indiquée  sans  hésitation  comme  une 
source  d'appauvrissement  du  sang,  comme  une  cause  d'ané- 
mie ;  mais  la  preuve  n'en  a  jamais  été  fournie,  et  les  données 
récentes  de  la  science  expérimentale  ont  mis  en  doute  et  le 
fait  et  l'explication.  Le  travail  excessif  ne  se  borne  pas  à  alté- 
rer les  globules  ;  il  lèse  profondément  tous  les  tissus,  et  cela 
est  si  vrai  que,  chez  les  animaux  surmenés,  il  est  facile, 
d'après  les  recherches  de  Bouley,  de  provoqiier  les  maladies 
les  plus  graves,  entre  antresla  morve.  L'exercice  musculaire 
est,  dans  de  lai^  limites,  un  véritable  bienfait.  Hais  dès  que 
la  dépense  de  forces  est  exagérée  ou  continue,  il  en  résulte 
une  détérioration  de  tout  le  système  musculaire,  et  par  suite 


(1)  Voy.  1«  n'  33. 


un  dépérissement  bien  autrement  grave  que  l'anémie  globu- 
laire. Le  travail  physique  produit  donc  moins  ou  plus  qu'une 
anémie.  Mais  quelle  est  la  limite  du  travail,  et  quand  com- 
mence l'abus  des  forces?  Quel  est  le  genre  de  nourriture 
approprié  au  développement  des  forces  musculaires  7  La  solu- 
tion de  ces  questions,  qui  touchent  de  si  près  l'hygiène  sociale, 
exigera  de  nombreux  développements.  Il  importe  de  savoir  : 
l' les  Iranemulations  intimes  qui  s'opèrent  dans  le  muscle 
pendant  le  travail,  soit  modéré,  soit  excessif;  2°  la  transfor- 
mation des  affinités  chimiques  en  travail  mécanique  ;  3'  enfin 
les  modifications  que  le  travail  imprime  à  l'oi^aniaue  dans 
les  conditions  hygiéniques  nonnales  ou  défectueuses. 

§  !•».  —  OXTDATION  DD  HUSCLE. 

La  composition  du  muscle  comme  ses  propriétés  physiques 
diffèrent  absolument,  selon  qu'il  est  â  l'état  de  repos,  de  con- 
traction, de  fatigue.  Dès  que  le  muscle  est  excité  &  prendre 
l'état  actif,  ses  oxydations  se  multiplient,  ses  forces  augmen- 
tent, son  travail  mécanique  commence.  Si  ce  travail  est  exa- 
géré, les  produits  d'oxydation  s'accumulent  dans  l'organe, 
dont  ils  gênent  le  fonctionnement,  c'est  la  fàtigue  ;  si  enfin  le 
muscle  cesse  d'absorber  l'oxygène,  il  entre  dans  cette  phase 
morielle  appelée  rigidité  cadavérique,  qui  peut,  au  milieu  de 
la  vie,  envahir  un  muscle  ou  un  groupe  musctdaire  isolé.  La 
composition  chimique  diffère  naturellement  dans  ces  divers 
états  du  muscle. 

OQoyiation  fwufant  U  repu  *t  l'aetion.  —  La  substance  mus- 
culaire, abstraction  faite  des  tissus  tendineux  et  connectib,  se 
compose  de  trois  séries  fondamentales  :  les  corps  protéiques, 
leurs  produits  d'oxydation  incomplète  (créatine,  sucre,  acides), 
les  produits  ultùnes  et  gazeux  de  combustion.  A  cesprincipei 
essentiels,  il  faut  ajouter  les  matières  satines,  formées  surtout 
par  les  phosphates  potassique  et  magnésien,  qui  rappellent 
les  sels  des  globules. 

(a)  Corps  aUntminetat  cottstitwmta  :  musculiM  et  myon'ne.— 
Tant  que  le  muscle  est  excitable,  c'eit-i-dire  vivant,  ses  fibres 
contiennent  une  solution  concentrée  de  plusieurs  corps  albu- 
mineux,  dont  l'un  aété  dédgné  sous  le  nom  de  syntonine  par 
Lehman  et  de  muscuUne  par  Robin,  l'autre  constitue  la  myo- 
sine.  La  muscuiine  est  soluble  dans  l'acide  chlorhydriqae 
dilué,  et  ce  caractère  la  distîngne  de  la  fibrine  du  sang  antaiit 
que  des  autres  corps  protéiques;  mais  des  doutes  se  sont 
élevés  sur  l'autonomie  de  cette  substance,  en  tant  que  corps 
préexistant  dans  le  muscle.  Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'eÛe 
ne  prend  pas  une  part  exclusive  à  la  constitution  de  la  partie 
contractile. 

Une  matière  protéique,  &  la  fois  soluble  et  coagulable,  a 
été  découverte  par  KQbne,  qui  l'a  extraite  du  muscle  ft  l'aide 
d'une  solution  de  sucre.  Ce  suc  musculaire,  qu'on  a  appelé 
myodne,  est  siugulièrement  influencé  par  la  température  : 
plus  celle-d  est  élevée,  plus  le  suc  lumineux  se  coagule 
rapidement  ;  à  U5  degrés  sa  coagulation  est  instantanée;  aussi, 
chez  les  mammifères,  la  mort  a  lieu  infailliblement  à  h9  de- 
grés de  chaleur  ;  la  myosiue  du  cœur  se  fige  et  enraye  set 
mouvements  (Bernard).  C'est  encore  la  coagulation  qui  déter^ 
mine  les  phénomènes  de  la  rigidité  cadavérique  et  de  la 
fatigue. 

Outre  la  myosine  et  la  muscuiine,  le  muscle  contient  encore 
des  traces  d'^nmine  qu'on  peut  entraîner  par  u^f^^fÇ 
d'ean  ;  le  suc  spécial  reste  dans  la  Irame  fibrillaire.  O 
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ifi)  Produits  dérivés  de  tamuaeuline:eréatinef  acide  uriqtte. 
■  ■—  Dans  le  muaclâ,  on  trouve  un  grand  nombre  de  produits 
'd'oxTdations.  Les  pins  importants  sont  la  créatine  et  la  créa- 
tinine,  dont  l'ensemble  se  monte  chez  les  mammifères  à  18 
pour  iOOj  au  repos,  et  à  21  pour  100  pendant  la  contraction 
<Sarokln);  dans  le  dernier  cas,  c'est  la  créatine  qui  subit  la 
principale  augmentation:  elle-dôpassoalorsdeplns  de  moitié 
ia  proportion  de  créatinine.  Toutes  deux  dérivent  des  corps 
"albuminoîdes  du  muscle,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  la 
créatine,  en  passant  par  le  sang,  où  elle  prédomine,  se  trans- 
■forme  d'une  part  en  urée  et  d'autre  part  en  créatinine,  et 
c'est  sous  cette  dernière  forme  qu'elle  est  éliminée  par  l'urine. 

Outre  ces  produits  régressifs,  le  muscle  contient  de  l'acide 
urîque  et  des  substances  qui  s'en  rapprochent  ;  c'est  la  sar- 
lune,  la  xanthine,  rhypoxantliine,  qui  sont  toutes  isomères. 
.  [tiiuiie,  glycosg.  —  Scberer  a  constatâ  dans  le  cœur,  de 
-l'ioosite  qui  diffère  du  sucre  de  raisin  en  ce  qu'il  n'est  ni  fer- 
nentescible  ni  susceptible  de  réduire  la  liqueur  de  Fehling. 
■Cette  substance,  qu'on  a  retrouvée  dans  certains  parenchymes 
^VaJantitkar),  dans  les  urines  pathologiques  ((îallois),  et  même 
,dani  les  urines  saines,  naible  manquer  dans  les  muscles  d^ 
la  vie  de  relation  :  mais  il  existe  dans  tous  les  muscles  une 
quantité  très-appréciable  de  glycose  analogue  au  sucre  hépa- 
:lique  et  diabétique.  Déjà  soupçonné  par  Poiseuille  et  Lefort^ 
indiqué  par  Samson,  démontré  par  Rouget  dans  les  muscles 
de  l'embryon,  où  il  est  à  l'état  de  matière,  glycogène,  le  sucre 
a  été  retrouvé  par  Meisner  dans  la  substance  musculaire  en 
général,  môme  quand  l'alimentation  ne  comprenait  ni  fécule 
ni  sucre.  Comme  c'est  dans  lemuscle  et  non  dans  le  sang  que 
la  matièra  saccharine:  a  son  siège,  on  peut  supposer  qu'elle 
n'est  qu'un  produit  du  dédoublement  ou  de  l'oxydation  des 
matières  protéîques.  Si  Hoisner  l'a  constatée  principalement 
dans  le  muscle  au  repos,  Ranke  a  au  contraire  prouvé  qu'elle 
ne  se  développe  que  pendant  et  par  la  contraction. 

Acid»  lactique.  —  Le  muscle  qui  a  conservé  ses  propriélél 
vitates,  &  moins  d'avoir  été  épuisé  par  le  travail,  fournit  un  suc 
constamment  neutre  ou  alcalin.  Du  Bois-Reymond  a  prouvé, 
£ontre  Liebig,  qu'un  fï'egment  de  muscle  pris  sur  le  vivant, 
ou  sur  un  animal  qui  vient  de  mourir  sans  convulsions,  pré- 
sente toujours  l'une  ou  l'autre  des  réactions  indiquées,  même 
si  l'on  a  en  soin  de  vider  les  vaisseaux  par  nn  courant  d'eau, 
pour  éviter  l'immixtion  du  sang,  qui  est  alcalin.  L'acidité  est, 
au  contraire,  manifeste  pendant  la  vie,  lorsque  Lo  muscle  a  été 
fatigué,  ainsi  à  la  suite  des  convulsions,  de  tétanos,  soit  spon? 
tuké,  soit  provoqué  par  la  strychnine  ou  par  dei  courants  élec- 
triques répétés.  La  pnuvB  de  cette  influence  s'acquiert  faci- 
lement, si  l'on  compare  sur  le  même  animal  empoisonné  par 
la  strychnine  les  muscles  en  général  avec  ceux  des  membres 
inférieurs,  dont.oo  a  préalablement  coupé  le  nerf  sciatique, 
tifi  faQon  &  enrayer  les  convulsions  locales.  Le  même  phéno- 
p2ëne  se  développe  aussi  sur  les  muscles  qui  subissent  la  rigi- 
dité cadavérique;  il  surfit  de  les  exposer  à  uoe  température 
de  45  degrés  pour  qu'à  l'instant  môme  ils  deviennent  rigides 
et  en  même  temps  acides.  Dans  tous  ces  cas,  la  réaction  est 
^ue  ù.  l'acide  lactique  ;  cet  acide  se  forme  dans  le  muscle  lui- 
naème  et  ne  préexiste  pas  dans  le  sang,  car  on  peut  enlever 
Impunément  tout  le  sang  saos.  détruire  l'acidité  du  muscle. 
Quand  l'organe  est  épuité  par  des  contractions  successives, 
l'acide  lactique  s'accunsulo  dans  le  sue  musculaire,  dont  il 
déteroiine  bieutût  la  coagulation. Par  le  ùât  des  contractions^ 
le  sucre  qpgpente.  et  suhiti.seloo  jQUtea  let  ji^babilité»)  la 


fermentation  lactique.  On  sait  aujourd'hui  que  tous  les  sucres, 
c'est-à-dire  non-seulement  le  sucre  de  Itit,  mais  aussi  la  gly- 
cose  et  l'inosife,  peuvent,  en  se  décomposant,  donner  nais- 
sance à  l'acide  lactique. 

(c>  Échanges  gazeuas  ou  respiration  des  mmeles.  SI  la  Irans- 
formalion  de  la  musculine  et  de  la  myosine  en  principes 
régressifs  n'est  pas  directement  démontrée,  il  ne  reste,  an 
contraire,  aucun  douta  sur  les  oxydations  complètes  qui  s'opè- 
rent dans  le  muscle  ;  il  absorbe,  en  effet,  l'oxygène  et  dégage 
l'acide  carbonique  ;  c'est  la  preuve  d'une  respiration  intime, 
qui  peut  s'opérer  môme  dans  le  muscle  entièrement  Isolé  et 
privé  du  «ang  qu'il  contenait.  Lorsque,  ainsi  préparé,  on 
plonge  le  muscle  dans  l'oxygène,  il  conserve  son  irritabilité 
bien  plus  longtemps  que  dans  les  autres  gaz  (Humboldt).  Il 
continue  à  absorber  l'oxygène,  et  en  même  temps  à  former 
de  l'acide  carbonique,  surtout  si  l'on  excite  le  nerf  moteur. 
Ces  phénomènes  sont  plus  marqués  pendant  la  vie  ;  les 
échanges  gazeux  acquièrent  toute  leur  intensité  pendant  l'ex- 
citation, c'est-à-dire  pendant  la  contraction  do  muscle  :  on 
peut  s'en  assurer  en  comparant  le  sang  du  muscle  att  repos 
avec  celui  du  muscle  qui  fonctionne.  Le  sang  veineux  con- 
tient en  moyenne  6,71  pour  100  d'acide  carbonique  de  plus 
que  le  sang  artériel.  Pendant  la  contraction,  la  difTéreoce 
s'élève  à  10,79  pour  100  (Scselkow).  L'acide  carbonique  exhalé 
par  le  muscle  lui-même  augmente  dans  des  proportions 
encore  plus  marquées;  il  peut  s'élever  de  83  à  180  ;  mais  fl 
est  un  fait  important  à  noter,  c'est  que  l'absorption  d'oxygène 
n'augmente  Jamais  de  plus  de  50  pour  100.  Pendant  la  con- 
traction, il  y  a  pour  un  volume  d'oxygène  absorbé  plus  d'acide 
carbonique  expiré  qu'au  repos, c'est-A-diro  que  la  plnsgnnde 
partie  de  l'oxygène  absorbé  est  utilisée  pour  la  formation  de 
l'acide  carbonique.  On  peut  donc  affirmer  que  les  oxydations 
sont  toutes  augmentées,  mais  surtout  celles  quisont  complète». 

Au  résumé,  la  chair  musculaire  se  détruit  pendant  et  par 
le  travail  qu'elle  fournit.  Les  résultats  de  celte  usure  sont, 
d'une  part,  les  dérivés  azotés,  la  créatine,  l'acide  uriquc,  la 
sarkins;  d'au4re  part,  des  d^vés  bydroeariwnés  (sucre  et 
acide  lactique)  ;  enfin  des  produits  ultimes  (acide  carbonique). 
C'est  là  la  doctrine  qui  a  régné  Jusqu'à  ce  que  BiscbofT  et 
Voit  vinrent  soutenir  que  le  travail  ne  désagrège  et  ne  détruit 
pas  les  éléments  du  muscle.  Nous  discuterons  cette  opinion 
qui  est  contraire  à  toutes  les  idées  reçues. 

Oa^dations  pendant  la  /atigue-museulaire. — Tous  les  genres 
d'excitants  n'exercent  pas  le  môme  effet  sur  le  muscle,  et  son 
irritabilité  varie  sans  cesse.  Si  elle  augmente,  par  erample, 
avec  la  quantité  d'oxygène  qu'il  renferme  (Humboldt, 
G.  Liebig),  avec  la  force  du  courant  musculaire,  il  anive 
cependant  un  moment  où  toutes  les  excitations  produisent  les 
mômes  résultats  :  après  des  contractions  répétées  ou  prolon- 
gées, le  fonctionnement  même  du  muscle  finit  par  abaisser 
la  force  musculaire  pour  un  certun  temps,  et  cette  dépré- 
ciation s'appelle  la  fatigue.  Quelle  en  est  la  cause  réeUel 
Est-ce  l'usure  de  l'oxygène,  ou  l'accumulation  des  produib 
d'oxydation  dans  le  muscle,  ou  le  d^aut  d'éléments  nouveaux 
préparés  pendant  le  repos?  Les  produits  régressifs  a'aecumu- 
lent  manifestement  dans  le  sang.  Lorsque,  en  effet,  on  soumet 
une  grenouille  à  l'action  de  la  strychnine  jusqu'à  ce  qu'il  n'y 
ait  plus  de  contractions  réflexes,  et  qu'on  enlève  tout  le  sang 
en  saignant  l'aorte,  les  mouvements  r^raissent  par  desexcî- 
talions  électriques,  qui  Jusque-U  étaient^stées  imnuissantes. 
Ainsi,  la  soustraction  dBïl^iangdih^rLill^dâiâb^ve  les 
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tgenla  de  l'épuisem^t.  Or,  comme  le  san^,  ainsi  que  nous  le 
démontrerons,- loin  d'fitre  contraire  &  l'aelion  du  muscle,  lui 
est  pour  ainsi  dire  indispensable,  ce  sont  les  produits  anor- 
maux qui  lui  impriment  des  qualités  ttoï^btes.  Dès  l'instant 
qu'ils  sont  entraînés  par  la  circulation,  la  fatigue  cesse.  Ce 
qui  pronve  que  c'est  Men  le  suc  musculaire,  devenu  acide, 
qui  est' la  cause  de  l'épuisement,  c'est  que,  si  l'un  injecte  ce 
liquide,  on  dimiaue  graduellement  l'initabilité  du  muscle-, 
qui  dè»lors  ne  se  contracte  plus  que  faiblement,  et  si  l'on  opère 
sur  le  cœur,  il  ne  se  remet  plus. 

Parmi  les  matières  contenues  dans  le  plasma  musculaire, 
c'est  surtout  l'acide  lactique  qui  agit  ;  car,si  on  l'injecte  seulj 
il  tue  immédiatement  le  cœur  et  les  autres  muscles,  après 
une  excUalion  préalable.  En  ce  cas,  il  sufAt  de  deutraliser 
l'acide  pour  que  le  phénomène  fasse  défaut. 

Au  résumé,  le  muscle  qui  estfatigué  n'est  pas  encore  épuisé; 
la  fatigue  résulte  de  l'accumulation  des  produits  de  décom^ 
position  dans  le  muscle.  Ce  n'est  pas  le  tissu  contractile  qui 
manque,  et  il  n'est  pas  besoin  de  nouveaux  matériaux  pour 
fortifier  le  muscle  fatigué  ;  mais  les  anciens  produits  doivent 
^Ire  éliminés,  sinon  la  motricité  s'épuise  totalement  (Ranke); 

Influeneg  du  »ang  fur  tei  tmidationB  «t  les  força  du  musclt. 
—  Les  oxydations  que  nous  venons  d'étudier  s'activent  pen- 
-dant  les  contractions,  s'exagèrent  pendant  la  fatigue  ;  les  con- 
tractions elles-mêmes  ne  peuvent  avoir  lieu  pendant  la  vie 
que  par  l'excitation  nerveuse,  soit  qu'elle  provienne  des  cen- 
tres nerveux,  soit  qu'elle  émane  du  système  nerveux  périphé- 
rique sous  forme  directe  ou  réflexe.  Elle  s'exerce  par  le  nerf 
TDOteur  qui  Jouit  d'une  irritabilité  propre,  fttcile  A  vérifier  et 
prompte  à  se  perdre  par  la  section  du  nerf.  Maie  outre  celte 
excitabilité  d'emprunt,  le  muscle  possède  une  autre  excitabi- 
lité qiéciale  et  parfaitement  distincte,  car,  tandis  que  la  pre- 
mière se  perd  ordinnircmentquatre jours aprôs  la  destruction 
du  nerf,  la  seconde  peut  persister  trois  mois  et  plus  :  c'est  ce 
qui  ressort  clairement  des  recherches  de  Longet.  Mais  il  est 
un  caractère  commun  aux  nerfs  comme  aux  muscles,  c'est  de 
ne  pouvoir  fonctionner  que  par  le  sang.  Le  sang  ariériel  ap- 
porte à  tous  ces  organes  les  matériaux  de  nutrition  ;  si  on  le 
supprime,  soit  par  la  ligature  du  vaisseau,  soit  par  une  com- 
pression, sdt  par  une  oblitération,  toute  fonction  cesse.  Ainsi, 
ches  le  chien,  si  on  lie  ou  si  l'on  comprime  i'aorie,  les  mouve- 
tnents  du  train  postérieur  s'affaiblissent  et  ne  peuvent  plusse 
manitéster  qu'aprèa  un  repoa  assez  prolongé  ;  les  nerti  con- 
lervent  bien  encore  quelques  heures  leur  irritabilité,  mais 
l'excitation  ne  produit  plus  que  des  effets  peu  marqués;  les 
muscles  ne  perdent  leur  irritabilité  que  plus  tard,  il  suffit 
même  die  la  présence  d'une  très-petite  quantité  de  sang  pour 
qu'ils  se  rétablissent,  tandis  que  les  nerf^  ne  peuvent  pas  re- 
vivre, même  si  on  leur  restitue  le  sang.  I.a  sensibilité  se  para- 
lyse le  plus  ordinairement  après  que  les  mouvements  sont 
affaiblis,  et  elle  disparaît  des  extrémités  vers  les  centres  ;  l'in- 
vene  a  lieu  pour  les  mouvements.  Tous  ces  phénomènes  sont 
manifestement  le  résultat  de  l'arri^t  do  la  circulation,  ainsi 
qu'il  résulte  des  expériences  d&  Sténon,  Brown-Séquard  et 
surtout  des  injections  pratiquées  par  Vulpian  à  l'aide  de  pou- 
dres inertes  dans  les  vaisseaux.  Privé  de  sang  artériel,  le 
muscle  ne  trouve  plus  d'oxygène  pour  respirer;  puis,  les  ma^ 
tériaux  pour  opérer  ses  échanges  intimes  venant  à  leur  tour  à 
manquer,il  meurt;  la  substance  musculaire  s'a1tère<j  le  fluide 
coagulable  se  concrète,  en  même  temps  qu'il  se  développe 
niM  réaclitm  acide^e-tout  l'organe;  le  contena  desunalir 


cules  musculaires  se  durcit,  prend  un  aspect  terne,  la  flbrô 
ne  peut  plus  se  plisser  et  elle  perd  son  irritabilité  ;  tout  le 
muscle  prend  une  consistance  pâteuse,  devient  plus  court  et 
plus  épais  ;  enfin  son  courant  éleçtriqtre  disparaît  ;  c'est  lA  lA 
rigidité  cadavérique,  qu'on  considérait  autrefois  comme  une 
contraction  ultime,  mais  qu'on  sait  maintenant  (Kûhnc)  être 
le  résultat  d'une  coagulation  ultime.  Quand  un  mnscle  privé 
de  sang  oxygéné  a  perdu  son-irritabilité  et  sa  texture  normale, 
il  peut  se  rétablir,  tant  que  la  coagulation'  et  la  Tigidité  né 
sont  pas  encore  entièrement  développées.  Il  suffit  d'y  faire 
pénétrer  l'oxygène,  soit  en  levant  les  ligatures  artérielles,  soit 
en  y  injectant  du  sang  artériel  ;  Brown-Séquard  prétend  mèmé 
que  ce  résultat  peut  s'obtenir  quand  déjà  la  rigidité  a  com-r 
mencé,  mais  Kflhne  n'a  pas'  réussi. 

L'influence  du  sang  sur  la  musculation  est  telle,  qu'en  le 
supprimant  on  peut  produire  une  rigidité  cadavérique  artifl^ 
cietle  sur  l'animal  vivant  ;  il  suffit  de  lier  les  artères  pour  que 
la  roideur  partielle  se  développe  dans  les  muscles  privés  de 
sang  ;  puis,  si  l'on  relâche  la  ligature,  l'irritabilité  reparaît,  et 
l'on  peut  ainsi  pendant  vingt  A  cent  vingt  minutes  provoquer 
la  mort  et  la  révivificalion  du  muscle.  En  même  temps  il  se 
développe  dans  le  muscle  rigide  un  fluide  très-acîde  qui  dis- 
paraît lorsqu'on  rétablit  la  circulation,  tandis  que  tous  let 
autres  muscles  restent  normaux  ;  ainsi  la  rigidité  artificielle 
ne  diffère  pas  dans  sa  nature,  mais  seulement  dans  son  mode 
de  production,  de  la  roideur  cadavérique  chez  les  mêmes 
animaux;  l'une  et  l'autre  résultent  de  la  suppression  de 
l'action  du  sang.  .  -  ■ 

!  1 

g  2.  T—  Dn  l'obigine  et  de  u  tdanshutation  des  forces. 

Dans  l'organinne  il  y  a  des  forces  latentes  quiee  transfor- 
ment sans  cesse  en  forces  vives  ou  actives  ;  les  premières  sont 
représentées  par  l'oxygène  absorbé,  et  d'une  autre  part  par 
les  corps  oxydables  qui  pénétrent  dans  l'économie  sous  forme 
d'aliments.  Par  la  décompossticm  de  ces  corps  et  leur  trans- 
formation en  produits  d'oxydation,  c'est-A-direen  eau,  adde 
carbonique,  ou  môme  en  produits  moins  avancés  comme 
l'urée,  les  affinités  chimiques  subissent  de  profondes  modifl* 
calions  qui  se  traduisent  pat  des  déplacements  moléculaires, 
de  véritables  mouvements  intimes  ;  les  forces  représentées 
par  ces  afiU)il4B  cessent  d'être  latentes  ;  elles  se  dégagent  pour 
ainsi  dire  et  pronnent  la  forme  active.  Ces  forces  vives  sont  la 
chaleur,  l'électricité  et  le  travail  mécanique.  Or  il  est  àéf- 
montré  aujourd'hui,  depuis  le  mémorable  travail  du  docteur 
Mayer,  de  Ueilbronn,  qu'elles  peuvent  toutes  se  transformer 
l'une  dans  l'autre,  et  cette  transmutation  est  telle  qu'il  ne 
se  perd  aucune  force,  comme  il  ne  se  perd  aucun  atome  dans 
le  monde  physique;  cette- loi,  qui  a  reçu  depuis  quelques 
années  de  si  nombreuses  applications  eu  mécanique,  se  trouve 
être  également  vraie  et  utile  dans  l'ordre  biologique  ;  Helmh 
hollz  et  Ctausius  en  Allemagne,  Joule  en  Angleterre,  Bédard* 
Him,  Regnauld,  Verdet,  Gavarret,  en  France,  l'ont  prouvé 
d'une  façon  irréfutable. 

Meture  du  travail  et  dé  la  catorioité,  —  En  mécanique  on 
appelle  forces  toutes  les  causes  du  mouvement  de  la  matière 
pondéri^e.  Lorsque  une  machine  A  vapeur  soulève  uu  ùffr 
deau,  c'est  la  force  expaosive  de  la  vapeur,  en  d'autres  iei^ 
mes,  jc'est  le  cahrique  qui  est  employé  A  surmonter  l'action 
de  la  pesanteur  ;  le  calorique  constitue  donc  une  force,  et  à  ce 
titne  ellejie  peut£lie  évaluée  quibpaz  ae».  effptt.  .Ce  g^'ou 
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lippelle  la  température  d'un  corps,  et  ce  que  nous  mesurons 
^avec  nos  thermomètres,  n'indique  que  la  force  calorique  ac- 
tuellement libre  dans  ce  corps;  mais  le  thermomètre  ne  pré- 
dse  point  la  quantité  de  chaleur  absolue  ;  celle-ci  Tarie  non- 
seulement  selon  l'intensité  de  la  chaleur  du  corps,  mais 
selon  son  volume;  en  combinant  ces  deux  éléments,  on  peut 
arriver  &  une  mesure  correcte,  c'est  ce  qu'on  fait  en  physi- 
que ;  on  appelle  unité  de  chaleur  ou  calorie,  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  à  1  kilog.  d'eau  &  0,  pour  élever  sa  tem- 
pérature de  1  degré  centigrade. 

Voyons  maintenant  ce  qu'est  le  travail.  Lorsqu'une  force 
inotrice  détermine  le  mouvement  d'un  corps,  sa  vitesse  ne 
dépend  pas  seulement  de  l'intensité  de  cette  force,  mais  de 
l'espace  que  parcourt  ce  corps  ;  c'est  ce  double  produit  qui 
exprime  l'action  réelle  et  constitue  ce  qu'on  nomme  le  tra- 
vail mécanique  ;  la  quantité  d'action  qu'il  laut  dépenser  pour 
soulever  l  kilog.  à  1  mètre  de  hauteur,  en  une  seconde, 
c'est  ce  qu'on  appelle  le  Itilogrammètre. 

§3.  —  SOUBCES  DE  LA  CBALBDB. 

Le  corps  de  tous  les  êtres  vivants  constitue  une  source  de 
phaleur,  un  foyer  continu  ;  si  le  calorique  qui  s'y  développe 
sans  cesse  n'en  élève  pas  indéfiniment  la  température,  c'est 
parce  que  les  pertes  externes  de  chaleur  sont  égales  aux 
quantités  de  chaleur  produites  intérieurement,  et  sont  d'ail- 
leurs réglées  par  l'oi^aniame  lui-même,  de  manière  que 
la  température  de  chaque  être  reste  constante  à  un  demi-de- 
gré près,  malgré  les  variations  de  température  du  milieu 
ambtent.  Cette  chaleur  interne  n'est  pas,  comme  on  le  croyait 
autrefois,  créée  de  toutes  pièces  par  la  puissance  vitale  ;  la 
^e  ne  peut  créer  avec  rien  aucun  des  éléments  pondérables 
ou  impondérables  qui  constituent  l'être  vivant,  nihU  ex  m- 
Inlo;  l'organisme  ne  peut  qu'utiliser  les  éléments  qu'il  trouve 
dans  le  monde  physique,  et  je  me  hftte  d'ajouter  que  tout  ce 
4u*il  a  ntilisé  de  force  ou  de  matière  ne  peut  plus  rentrer 
dans  le  néant  :  nîhil  in  nihilum. 

Pour  ce  qui  est  de  la  chaleur,  elle  se  forme  dans  tous  les 
■organes  qui  sont  le  siège  d'une  oxydation,  c'est-à-dire  partout, 
&  l'exception  des  tissus  cornés;  quand  le  corps  est  en  repos, 
ce  calorique  di^ùaltpar  le  fonctionnement  physiologique; 
toute  la  puissance  du  cœur  se  transmet  à  la  masse  du  sang, 
et  se  détruit  par  le  frottement  du  liquide  contre  les  parois  des 
^vaisseaux,  surtout  des  capillaires,  en  développant  la  vitesse  et 
■le  travail  mécanique.  Quand  le  corps  est  en  mouvement,  il  se 
forme  et  de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique,  tous  deux 
dans  . les  muscles,  qui  sont  les  seuls  organes  doués  d'une  véri- 
table motricité.  Lorsqu'enfin  les  contractions  musculaires 
s'appUquent  &  un  travail  statique,  la  chaleur  développée  est 
jn^ns  forte  que  parle  mouvement  proprraient  dit;  c'est  ce 
-qui  résulte  des  belles  recherches  de  Bédard  sur  la  tranmiu- 
tation  des  forces. 

Au  résumé,  l'origine  des  forces  peut  se  formuler  ainù  : 
toute  force  active,  dans  l'organisme,  n'est  que  la  résultante 
des  force»  préexistant  à  l'état  de  tension;  tonte  force  active 
dérive,  en  fin  de  compte,  soit  d^nne  décomposition  chimique 
^e  la  matière  organique,  soit  des  affinités  qui  se  détruisent 
pendant  les  oxydations. 

'  Pour  maintenir  l'équilibre  dans  l'organisme  il  faut  ton- 
jours  une  certaine  somme  d'oxydations;  elle  est  indispensa- 
ble h  l'accomplissement  des  liDiiclions  essentiellea  de  la  vie, 


c'est-à-dire  des  contractions  du  cœur,  mift^ouvemeuts  respi- 
ratoires et  de  la  calorification.  A  ce  minimùlv-ulp  forces  cor- 
respond le  minimum  des  métamorphoses  intimes.  Si  les  forces 
sont  employées  en  plus  comme  dans  le  travail  effectif  des 
muscles  de  la  volonté,  ou  bien  encore  si  la  chaleur  animale 
se  perd  comme  dans  les  cUmats  froids,  les  oxydations  aug- 
mentent ;  il  en  résulte  une  formation  et  uiw  p^e  plus  nota- 
ble de  produits  régressifs,  entre  autres  de  l'addecarixHiiqae; 
de  là  la  nécessité  d'une  réparation  pluscomplète,  en  d'autre 
termes,  d'un  régime  plus  substantiel  ou  plus  approprié.  Tons 
les  aliments  peuvent  développer  ces  forces,  car  il  n'en  est  au- 
cun qui  ne  puisse  se  prêter  aux  transformations;  il  n'existe 
pas  de  principe  nutritif  excluùvement  plastique  ni  calorigène, 
et  la  division  classique  des  substances  alimentaires  ne  saurait 
trouver  ici  son  application.  11  n'en  est  pas  moins  vrai  que, 
selon  la  dépense  de  forces  musculaires,  il  y  a  un  bilan  i 
établir,  une  part  à  Caire  à  chacun  des  deux  genres  -  de  régimes. 

L'état  du  système  musculaire,  au  moment  de  son  fonclion* 
nement,  infiue  singulièrement  sur  la  qualité  et  la  quantité  de 
matériaux  à  exploiter.  Depuis  longtemps  on  sait  que  le  mus- 
cle n'emprunte  pas  ttmte  sa  force  aux  nerfs  moteurs,  mais 
qu'il  peut  être  conrîdéré  comme  une  sorte  de  machine  avec 
un  ressort  tendu,  qui  ne  reçoit  du  nerf  que  l'impulsion  né- 
cessaire pour  entrer  en  action,  et, par  conséquent,  pour  trans- 
former sa  force  tensive  en  force  vive;  celle-ci,  une  fois  mise 
en  jeu,  dure  tout  le  temps  de  la  contraction,  aussi  bien  pé- 
dant le  raccourcissement  dn  ^muscle  que  dans  la  période  de 
rétablissement. 

L'excitation  nerveuse  n'est  là  que  pour  déterminer  la  com  • 
bustion  des  matériaux  oxydables  du  muscle,  combustion  qui 
mesure,  comme  nous  ravons  dit,  la  somme  des  forces  libres; 
mais  le  degré  et  l'intensité  des  oxydations  ne  dépend  qu'en 
partie  de  l'action  nerveuse. 

Le  muscle  lui-même  exerce  une  influence  considër^le  sur 
ce  résultat  ;  ainsi,  toutes  conditions  nerveuses  étant  ^ales,  le 
mouvement  de  décomposition  comprend  d'autant  pins  d'&é- 
ments  que  le  muscle  est  plus  tendu  eu  moment  de  l'excita- 
tion nerveuse,  et  que  sa  tension  augmente  pendant  le  cours 
de  la  contraction.  De  deux  muscles  égaux  et  également  in- 
nervés, celui  qui  subit  pendant  la  contraction  la  tendon  la 
plus  éne^que,  produira  aussi  le  plus  d'acide  lactique,  de 
chaleur  et  de  force  mécanique.  Ainsi,  après  l'excitation  ner- 
veuse, le  muscle  continue  à  subir  une  oxydation  qui,  par  con- 
séquent, dégage  de  nouvelles  forces  pendant  tout  le  temps  de 
la  contraction.  On  peut  Juger  ainsi  de  la  part  à  foire  à  l'influx 
nerveux,  à  l'état  phyrique  du  muscle,  au  processus  chimique 
qui  s'y  opère.  Quel  que  soit,  du  reste,  l'état  antérieur  des 
muscles,  quel  que  soit  le  régime  préalable,  on  peut  tenir 
comme  certain  que  le  rapport  des  divers  éléments  combus- 
tibles qui  se  combinent  avec  l'oxygène  est  toi^urs  le  même, 
n  résulte  de  là  que  la  chaleur  développée  >  chaque  instant 
dans  notre  corps  est  toujours  rigoureusement  proportionnelle 
au  poids  d'oxygène  absorbé  en  un  ten^s  donné.  Selon  l'âge, 
le  sexe,  la  constitution  ou  l'état  de  santé  des  individus,  la 
quantité  d'oxygène  a]»orbée  par  Iwure  (par  conséquent  la 
quantité  de  chaleur  développée)  varie  d'une  personne  à  l'an- 
tre entre  28  et  ÙO  grammes  ;  mais,  chez  tous,  chaque  gramme 
d'oxygène  consommé  produit  à  très-peu  près  5  calories,  c'est- 
à-dire  cinq  fois  la  chaleur  nécessaire  pour  élever  d'un  degré 
la  température  de  1  kil(^;ranime,  cLeau  à  xéro;  par  consé- 
quent, celui  qui  «bsorbCfe^i^Hl^nipHifis  d'oxygène  produira 
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liO  calories  ;  en  inspirant  AO  grammes,  il  donne  naissance  & 
200  calories;  c'est  I&  ce  qui  explique  en  partie  le  degré  de 
résisiaoce  des  divers  individus^  mais  ce  gui  l'explique  mieux 
encore,  c'est  l'énergie  avec  laquelle  l'organisme  retient  la 
dialeur  produite  et  la  manière  dont  il  l'utilise. 

g  a.  —  ds  ta  t&amsfobmation  de  la  chaieub  en  travail 

h£caniqi!e. 

Après  avoir  défini  les  sources  du  calorique,  l'unité  de  cha- 
leor  ou  calorie,  l'unité  du  travail  ou  kilogrammètre,  nous 
sommes  à  même  de  formuler  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur. S  une  machine  Uiermique,  si  compliquée  qu'elFe  soit, 
produit  un  certain  travail  mécanique,  c'est  aux  dépens  d'une 
quantité  correspondante  de  chaleur,  en  d'autres  termes,  s'il 
se  produit  du  travail,  i!  disparaît  de  la  chaleur.  De  plus,  la 
quantité  de  chaleur  disparue  et  la  quantité  correspondante 
de  travail  apparu  ont  entre  elles  un  rapport  qui  est  toujours 
le  même,  quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  le 
phtotmiène  se  produit;  c'est  ce  rapport  constant,  unique, 
qu'on  appeUe  Véquiwitmt  mécanique  de  la  chaleur. 

II  résulte  des  expériences  les  plus  variées  que  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur  est  représenté  par  le  nombre  h^5, 
c'esl-i-dire,  qu'une  calorie  perdue  produit  635  Icilogrammèlres 
de  travail;  Il  suffit  donc,  pour  savoir  le  nombre  de  kilo- 
gnnunètres  de  travail  ptôduit  par  la  disparition  d'un  cer- 
laio  nombre  de  calories,  de  multiplier  ce  nombre  par  iï25. 

CheUeur  produite  par  le  déplacement  du  corps.  —  Lorsque 
BOUS  montons  un  escalier  ou  une  montagne,  les  muscles,  par 
leurs  contractions,  élèvent  successivement  le  centre  de  gra- 
vité du  corps,  en  surmontant  la  résistance  qu'oppose  le  poids 
du  corps  ;  il  7  a  ici  une  action  évidentej  dont  le  résultat  défi- 
nitif est  d'élever  la  masse  du  corps,  c'est  là  un  travail  effectif. 
Or,  toute  production  de  travail  suppose  une  perte  de  calori- 
que  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  réalité.  Admettons  qu'un  homme 
du  p(rïds  de  76  kilogr.  s'élève  de  400  mètres  par  heure,  et  que, 
pendant  cette  ascension,  il  consomme  par  la  respiration  100 
grammes  d'oxygène  par  heure;  on  sait  déjà  que  chaque 
gramme  d'oxygène  fournit  5  calories;  100  grammes  d'oxygène 
doivent  produire  600  unités  de  chaleur;  mais,  parla  mesure 
tirecte  de  la  chaleur,  on  ne  trouve  en  fait  que  480  calories  ; 
il  s'en  perd  donc  70  ;  c'est  précisément  ce  qu'a  coûté  le  tra- 
vail de  30  OOO  kilogrammètres  produits. 

Supposons  maintenant  que  le  môme  expérimentateur  des- 
cende de  hOO  mètres  par  heure,  tout  en  continuant  i  absor- 
ber 100  grammes  d'oxygène  par  heure;  au  lieu  de  500  calo- 
ries, on  en  trouve  cette  fois  570;  c'est  ce  qu'ont  produit 
30000  kilogrammètres  de  travail  non  dépensé;  c'est  l'o^- 
nisme  qui  en  a  recueilli  le  bénéfice.  En  effet,  pendant  la 
marche  descendante  le  corps  tend  à  descendre  par  son  propre 
poids,  en  surmontant  la  résistance  musculaire;  cette  résis- 
tance n'est  qu'un  travail  en  pure  perte,  et  toute  perte  de  tra- 
vail tourne  en  bénéfice  de  calorique. 

Ainsi,  dès  qu'on  founiif  un  travail  externe  positif,  le 
gramme  d'oxygène  absorbé  donne  moins  de  5  calories,  chiffre 
correspondant  à  l'état  de  repos;  dès  qu'on  fait  un  travail  né^ 
gatif,  le  gramme  d'oxygène  rend  plus  de  5  calories.  Dans  l'un 
et  L'autre  cas,  la  chaleur  totale  est  toujours  proportionnée 
euctonent  à  la  valeur  totale  du  travail  fourni  ou  perdu.  Le 
moteur  animé  est  donc  soumis  aux  lois  générales  de  la  théo- 
rie mécanique  de  la  chaleur. 


En  voici  une  nouvelle  preuve  :  s  Lorsque  nous  marchons 
»  sur  on  sol  horizontal,  le  centre  de  gravité  du  corps  s'élève 
»  et  s'abaisse  alternativement  de  hauteurs  égales;  il  y  a  donc 
»  production  et  perte  alternatives  de  travail  externe,  et  il  doit 
»  y  avoir  une  dépense  et  une  production  alternatives  de  force* 
»  calorique  qui  se  balancent  et  donnent  séro  pour  résultat 
»  final.  »  (Him.) 

On  croit  généralement  que  chacun  des  modes  de  locomotion 
constitue  un  travail  ;  pour  le  physicien,  il  n'y  a  que  la  mar-' 
che  ascensionnelle  qui  forme  un  travail  réel  et,  par  consé' 
quent,  coûte  du  calorique  à  l'onanisme;  la  marche  des- 
cendante est,  au  contraire,  un  bénéfice  de  calorique  poui* 
l'oi^nisme.  Quant  au  mouvement  horizontal,  il  ne  produit 
aucune  perte,  aucune  augmentation  de  chaleur. 

Toutes  ces  données  ont  été  vérifiées  par  l'expérimentation^ 
Him  a  fbit  construire  dans  ce  but  une  chambre  respiratoire' 
munie  de  tuyaux  où  l'air  inspiré  et  l'air  expiré  sont  mesurés, 
analysés  à  chaque  instant  de  l'opération  ;  cette  chambre  con*^ 
tient  en  outre  un  calorimètre,  et  un  appareil  &  palettes  sur 
lesquelles  l'expérimentateur  peut  élever  ,1e  poids  du  corps. 

Voici  maintenant  les  objections  &  la  première  partie  de  la 
doctrine  :  puisqu'il  se  consomme  du  calorique  dans  notre  or^ 
ganisme  quand  nous  fournissons  un  travail  externe,  comment 
se  fait-il  qu'mne  marche  ascensionnelle,  loin  de  raftatchir  le 
corps,  antône,  au  contraire,  rapidement  un  état  de  caloricité 
quelquefois  intolérable?  Dès  que  nous  commençons  à  gravir,- 
les  battements  du  cœur  s'accélèrent,  la  respiration  s'élève  de 
18  à  30  ;  le  volume  d'air  inspiré  s'accrott  de  500  à  2  300  litres  ; 
la  quantité  d'oxygène  absorbée,  qui  est  de  30,  augmente  Jus'' 
qu'A  130  grammes  par  heure;  or,  en  supposant  môme  une 
consommation  active  du  calorique  par  le  travail,  il  n'en  reste 
pas  moins  un  excès  souvent  considérable  de  chaleur.  Corn-' 
ment  l'expliquer?  L'organisme  est  pourvu  d'un  véritable  ré- 
gulateur de  la  température  :  c'est  le  système  nerveux  ;  c'est 
lui  qui,  chez  l'homme  robuste,  habitué  à  la  marche,  fait  quêf 
l'excès  de  chaleur  produite  est  pour  ainsi  dire  nul  ;  l'homme' 
qui  exécute  avec  intelligence  un  travail  mécanique  quelcon- 
que ne  met  en  activité  que  les  seuls  muscles  qui  servent  A 
produire  ce  travail  ;  les  appareils  respiratoire  et  circulatoire 
ne  sont  que  médiocrement  excités,  tandis  que  l'homme  qui 
met  en  jeu  des  forces  ou  des  muscles  inutiles  A  son  but  exa- 
gère en  pure  perte  l'action  des  grands  systèmes  calorifique^ 
et  développe  ainsi  une  quantité  très-grande  de  chaleur  qui 
ne  sert  pas  A  l'action  dynamique.  (Him.) 

Dans  tous  les  cas,  les  pertes  de  calorique  teifdent  A  devenir 
égales  A  la  production  ;  dans  ce  but  Torganisme  dispose  de 
deux  moyens  :  pour  se  débarrasser  de  tout  excès  de  chaleur, 
il  nivelle  graduellement  sa  température  avec  la  température 
extérieure,  quand  cdle-d  est  plus  basse  que  la  chaleur  ani- 
male ;  mais  lorsque  celte  ressource  manque,  il  s'opère  uif 
autre  genre  de  déperdition  de  calorique  ;  elle  est  due  A  la 
perspiration  cutanée  et  pulmonaire.  Ainsi  s'explique  lA 
diqtarition  de  l'excès  de  chaleur,  quel  que  soit  le  milieu 
ambiant  ;  aînri  encore  peut-on  comprendre  pourquoi  le  tra- 
vail externe  s'accompagne  en  définitive  d'un  refroidissement 
ëfTectif. 

Chaleur  produite  par  les  mouvements  partiels.  •—  Par  ses  re- 
cherches très-ingénieuses,  Béclard  tend  A  prouver  que  quand 
nous  soulevons  un  poids  par  la  flexion  du  bras,  la  tempéra- 
ture s'abaisse  dans  tous  les  muscles  qui  concourent  A  cette 
flexion,  et  fournissent  ce  travail  jBxiQTaQi  que  .les  ij^épes 
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muscles,  au  contraire,  s'échauffent  lorsque  nous  laissons  len- 
tement le  poids  ramener  le  bras  à  sa  position  première; 
qu'enfin  la  température  reste  invariable  lorsque  le  bras  se 
BSAUt  horisontalemsnl,  c'est-à-dire  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  tra* 
Tail  externe  produit,  ni  de  travail  perdu.  Pour  arriver  à  ce» 
résultats,  fiéclard  institua  plusieurs  séries  d'expéri«acc9  dans 
lesquelles  il  compare  les  contractions  musculaires  suivies 
d'effet  mécanique  avec  les  contractions  qu'il  appelle  statiques, 
e4  qui  rie  se  traduisent  par  aucun  travail  extérieur.  Une  de 
ces  expériences  les  plnt  probantes  consiste  à  monter  avec  le 
bras  droit  un  poids  déterminé,  en-  lui  faisant  parcourir  un 
espace  de  16  centioiètres,  puis  A  recommencer  ainsi  pendant 
finq  minutes,  sans  avoir  à  soutenir  ce  poids  pendant  la  Se^ 
cente;  on  obtient  ainsi' une  diminution  de  température  de 
Ofie,  par  cela  môme  que  la  montée  du  poids  constitue  nn 
travail  effectif. 

,  Puis,  au  lieu  d'employer  la  puissance  musculaire  du  bras 
î-soulever  un  poids,  si  l'expérimentateur  maintient  ce  poids 
an  équilibre  pendant  ce  même  laps  do  temps,  il  ne  fait,  en 
réfdité,  qu'un  trai  ail  négatif,  qui  ne  doit  pas  modifler  la  tem- 
pérature  primitive,  et  c'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu.  Au  con- 
traire, lorsque  nous  soulevons  un  poids,  nous  transformons 
notre  calorique  e.i  travail  mécanique;  nous  usons,  nous  per- 
dons du  calorique  exactement  comme  dans  l'expérience  de 
Him,  lorsque  nous  ôlevoni  notre  propre  corps  à  une  certaine 
hauteur  < 

Voici  encore  un  exemple  conÛrmatîf.  L'individu  qui  soulève 
et  qui  abaisse  ^teroalivement-  un  poids  perd  de  la  chaleur 
^ans  le  premier  moraent,  mais  la  regagne  dans  la  deuxième 
action  ;  dans  le  premier  cas,  il  a  bit  un  travail  effectif;*  dans 
la  deuxième  phase,  un  travail  négatif;  les  résultats  opposés 
se  compensent. 

De  nombreuses  objections  ont  été  faites  aux  recherches  et 
aux  résultats  annoncés  parBéclard;eR  réalité,  les  différences 
accusées  dans  ces  diverses  expériences  sont  insignifientes  ; 
ainsi  la  chaleur  enlevée  par  le  travail  mécanique  positif  n'est 
que  de  1  à  2/10  de  degré.  Béclard  a  prévu  la  difficulté  et  l'a 
résolue  parliellcmcnt  en  invoquant  la  perte  de  calorique  par 
les  surfaces  d'évaporation  ;  mais  cela  ne  suffit  pas;  si,  en  ef- 
fet, les  températures  ne  diffèrent  pas  dans  les  deux  séries 
d'expériences,  c'est  que  le  travail  qui  consiste  à.  soulever  et  à. 
tenir  soulevé  un  poids  n'est  qu'un  travail  statique;  or,  par 
cela  même,  il,«st  incapable  d'user  la  chaleur,  c'est-à-dire  de 
diminuer  la  température  du  muscle  d'une  manière  notable, 
çomme  la  station  debout  diminuerait  la  chaleur  du  corps. 
,  A  cette  remarque  fondamentale,  il  faut  ajouter  une  autre 
1^0^  moins  pércmptoire  ;  c'est  que  la  température  des  mus- 
çles  augmente  en  raison  directe  de  leur  tension  antérieure  ; 
cette  donnée  rc9S(^rt  clwremeut  des  recherches,  de  Uei- 
denhain,  sur  la  température  considérée  dans  un  muscle  isolé. 
,  Chaleur  .produite  par  îa  contraction  d'un  seul  muscle.  — 
^ecquerel  jet  Bresehet,  at .  surtout  HelmhûlU  avaient  déjà 
prouvé  que  la  contraction  d!un  muscle  en  élève  la  tempéra- 
ture; mais  ils  n'avaient  fuit  la  part  ni  du  genre  de  travail 
utile  ou  négatif,  lù  de  la  tension  antérieure  du  muscle;  il 
appartint  à  Ileidenhain  de  démontrer  que  plus  les  forces  tcur 
rives  étaient  développées,  dan^  nn  muscle  au  moment  de  sa 
contraction,  pliis  l'action  musculaire  produit  de  chaleur.  De 
àeux  muscles  également  innervés,  également  excités,  celui 
^ui  est  le  plus'  chargé,  le  plus  tendu,  est  aussi  celui  qui  dé- 
veloppe le  plus  de  chaleur.  Dans  l'état  naturel,  le  muscle  est 


tendu  par  l'élastidtë,  force  physique  incapable  de  produire 
ni  d'augmenter  la  chaleur  ;  d'une  autre  part,  par  la  tonicité 
musculaire  ou  tension  vitale  à  laquelle  préside  le  système 
nerveux.  Lorsque  cette  force  constante  est  augoientée  par 
une  nouvelle  ejïcilalion,  c'est  alors  que  la  chaleur  augmente 
le  plus  manifestement,  mais  la  transformation  de  la  tonicité 
en  force  activa  pendant,  la  contraction  ne  dépend  pat  unique- 
ment de  l'intensité  de  l'excitation,  des  nerfs  moteurs;  cette 
transmutation  est  bien  plutôt  déterminée  par  l'état  du  muscle, 
c'e<t-A.4ire  paV  sa  tetisiôn  a\^nt  et  pendatif  Tufion;  fen  \in 
mot^  l:  somme  des  forces  effectives  augmente  èn  proportion 
de  ta  tension;  toutefois,  au  delà  d'Une  certaine  limite,  cette 
loi  cesse  d'être  vraie,  car  li  le  muscle  est  surchargé,  son  éner- 
gie diminue.  ' 

Tous  les  faits  concordent  avec  cette  dofinée;  en  supposant 
une  excitation  nerveuse  toujours  la  tb&ttm  dans  Uules  lea 
expériences,  voici  en  effet  ce  qu'on  observe  : 

1°  Si  l'on  charge  les  muscles  avec  des  poids  de  plus  en  plus 
considérables,  on  voit,  pendant  l'excitation,  augmenter  à  la 
fois  le  travail  mécanique  et  la  chaleur,  celle-ci  progressant 
plus  lentement.  Mais,  au  delà  d'une  certaine  surcharge,  la 
chaleur  ainsi  ^ue  lo  travail  tendent  à  diminuer,  jet  c'est  la 
température  qui  baisse  le  plus  rapidement; 

2"  Si,  le  muscle  étant  diargé  graduellement^  on  l'nip^eAe 
4e  M  raecourcir  pendant  l'excitation,  le  travail  est  annihilé, 
piais  la  chaleur  produite  est  considérable  ;  dans  ce  cas,  la  ten- 
sion dépasse  de  beaucoup  pendant  le  travail  ce  qu'elle  était 
au  début; 

.  3"  Si,  étant  chargé  d'un  poids  déterminé,  le  muscle  se  con- 
tracte librement,  il  développera  peu  de  chalenr  en  se  con- 
tractant, c'est-à-dire  en  travaillant;  mais  il  suffit  qu'on  s'op- 
pose à  la  contraction  du  muscle  et,  par  conséquent,  qu'on 
empêche  le  travail,  pour  qu'à  l'instant  même  la  chaleur  aug- 
mente. En  pareil  cas  le  travail  non  utilisé  s'est  transformé  en 
chaleur.  C'est  donc  la  confirmation  complète  de  la  loi  des 
mutations  de  forces. 

A  vrai  dire,  il  importe  peu  que  ce  soit  la  tension  ou  le  ca- 
lorique qui  se  tran^orme  en  travail  mécanique;  toujours  est- 
il  qu'il  y  a  là  un  exemple  manifi»te  de  la  transmutation  ré- 
ciproque des  forces  vitales  etmécaniques.Jeme  hâte  d'ajouter 
qu'il  faut  remonter  plus  loin  encoro,  c'est-à-dire  aux  forces 
chimiques;  ce  -sont  les  aflinités  moléculairçs  qui,  en  se  modi- 
fiant, produisent  la  chaleur,  et  constituent  la  force  initiale. 

Résumé.  —  La  chaleur  des  muscles  n'augmmte  qu'en  rû- 
son  directe  de  l'état  préalable  de  la  tonicité  du  muscle. 
.  Le  travail  mécanique  ell'cclif  utilise  avant  tout  celle  toni- 
cité, puis  la  chaleur  développée  pendant  la  conlraclion. 
.  I.e»  forces  soit  tensives,  soit  thermiques,-  soit  mécaniques, 
ne  peuvent  se  transformer  l'une  dans  l'autre  qu'en*  s'aei»Hn- 
pagnant  d'une  modification  chimique  du  muscle. 

§  6i  —  C^IIUE  DB  l'oIOANISHB  PONDANT      TRAVAIL  Ut'SCCLAIBK. 

'  Pendant  et  par  la  contraction,  le  muscle  subit  deux  genres 
d'oxydations  :  Tune  qui  est  complète,  se  traduit  par  une  éli- 
Bftinàtion  d'acide  carbonique  en  quantité  supérieure  A  cellé 
de  l'oxygèDE  absorbé  ;  l'autre  genre  d'oxydation  est  imparfait  ; 
il  se  borne  à  Iraneformer  les  corps  atbumincux  du  muscle 
en  une  série  de  dérivés  appelés  créaline,  acide  urique,  sor- 
kine,  dont  aucun  n'çst'  aussi  oxydé  quej'iirée.  Pewlant  cette 
double  série  de  phénomèQf^itl^  4<^Vié^[i@l(^^||@nMfoni 


de  tout  l'organisme  ?  11  était  naturel  de  supposer  que  les  in- 
fluencôg  locales  musculaires  retentiraient  sur  le  règle  de  l'é- 
conomie, et  eq  effet,  à  .en  juger  par  les  combustions  respira- 
toires, on  devait  conclure  à  upe  suractivité  générale  pendant 
l'exereicff  musculaire. 

-  Le  travail  active  la  combustion  du  carbone.  —  L'absorption 
d'oxygène  est  manifestement  exagérée  par  le  travail  physique. 
lAyràsier  a  déjà  démontré  que  la  consommation  d'oxygène  est 
alors  4eux  fois  et  demie  plus  considérable  que  pendant  le 
repos  (63  litres  d'oxygène  au  lieu  de  26  par  heure).  D'une 
autre  part,  les  produits  éliminatoires,  surtout  l'acide  carbo- 
nique, augmentent  dans  des  proportions  plus  marquées  en- 
ewe.  Valentin,  Scharlîug,  Andral  et  Gavarret,  K.  Smith  et 
presque  tous  les  (dnervateurs  l'ont  vériBé.  Hais  voici  l'école 
physiologique  de  Uunich,  réprésentée  par  Bischof,  Voit  et 
Banke,  qui  conteste,  sinon  le  fait,  du  moins  son  interpréta- 
tion. Ce  n'est  pas  pendant  et  par  l'exercice  que  l'émission 
d'aeide  carbonique  s'accroît;  il  est  impossible,  d'après  ces 
pfaysiolt^tes,  d'établir  la  corrélation  de  ces  deux  phéno- 
mène. Pendant  le  travail,  on  peut  pQÔme  noter  une  diminu- 
tion de  l'exhalation  gazeuse  ;  mais  si  l'on  observe  une  plus 
Umgue  période,  c'est-à-dire  durant  le  repos  qui  suit,  on  con- 
state généralement  un  accroissement  plus  ou  moins  prolongé 
de  l'exosmose  carbonique. 

Le  travail  n'active  pas  sensiblement  la  combustion  des  prin- 
cipes azotés.  —  Par  analogie,  on  a  pensé  que  l'organisme 
devait  participer  A.  tous  les  genres  de  combustious  qui  s'o- 
pèrent pendant  l'exercice  des  muscles.  La  métamorphose  de 
la  musculine  en  principes  rétrogrades  semblait  justifier  cette 
manière  de  voir  :  on  pouvait  supposer  que  cette  destruction 
des  composés  albumiuoïdes  se  continuerait  jusqu'à  son  der- 
nier terme,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  formation  de  l'urée,  qui 
représente  la  combustion  la  plus  avancée  des  corps  orgar 
niques  et  en  constitue,  pour  ainsi  dire,  le  déchet.  Cet  excès- 
d'urée,  passant  dans  le  sang,  devait  se  retrouver  dans  les 
urines.  Cette  doctrine,  qui  appartient  à  Liebig,  se  formulait 
ainsi  :  le  travail  musculaire  use  les  tissus  organiques,  ou  les 
substances  protéiques  de  l'économie,  et  augmente  l'émission 
de  l'urée,  tandis  qu'au  repos  les  éléments  se  perdent  en 
moindre  quantité,  et  leur  transformation  ne  sert  qu'à  déve- 
lopper la  chaleur.  Mais  il  s'agit  avant  tout  d'établir  cette  pre- 
mière donnée,  pms.de  4émontrer  que  tpute  l'urée  passe  par 
les  urines,  et  sert  aînn  à  mesurer  le  degré  de  décomposition 
de  la  trame  organique.  Le  cliimisle  Lehman  s'est  chargé  de 
la  vérification  expérimentale.  «  Un  homme  au  repos,  dit-il, 
fournit  32  grammes  d'urée  par  jour,  pendant  et  après  le  tra- 
vail 36  à  37  grammes.  »  D'après  d'autres  (Beigel,  Speck), 
l'augmentation  serait  d'un  huitième  on  môme  d'uu  tiers. 

Or,  toutes  ces  assertions  sont  contredites  par  les  recherches 
plus  précises  de  Roussin,  de  Draper,  de  Bischof  et  Voit,  Louis 
Lehman  et  Ranke.  Sur  un  chien  qui,  au  repos,  fournissait 
granomès  d'urée.  Voit  ne  vit  que  2,6  d'augmentation 
pendant  lé  travùl.  Le  m^me  chièn  recevant  une  ration  con- 
sidérahle  d'aliments,  on  constata  un  excès  énorme  d'urée, 
110  grammes  ;  mais  ce  chiOVe  ne  monta  qu'à  lli  pendant  le 
travail  forcé.  Ainsi,  quel  que  soit  le  régime,  le  fonctionnement 
mûsculairé  n'augmenté  pas  l'urée  d'une  manière  sensible. 
Louis  Lehnun,  e?i^érimentant  sur  l'Homme',  arriva  même  ;à' 
nier  toute  espèce  d'augmentation,  et  Ranke,  qui  opérait  sur 
lui-mâme,  fut  amené  aux  mêmes  conclusions  négatives, 
i.  La  contradiction  entre  les  diverses  expériences  était  fla- 
grante. Les  partisans  de  la  doUriae  de  Liebig  ont  cru  pouvoir  ' 


atténuer  les  résultats  nouveaux  en  disant  que  si  l'urée  ne  se 
montre  pas  en  excès  dans'  les  urines,  c'est  que  l'usure  du  tissu 
musculaire  ne  va  pas  jusqu'à  la  fonnatlon  de  l'urée,  mais 
s'arrête  aux  produits  intermédiaires,  comme  k  créatine,  ^ai 
doit  être  plus  considérable  dans  l'urine  pendant  le  tnrraâ 
qu'au  repos;  mais  rien  de  semblable  n'a  été  constaté.  D'autres 
ont  dit  que  si  l'urée  en  excès  ne  s'élimine  pas  par  les  reinsi, 
elle  passe  par  une  autre  voie,  entre  antre  par  la  peau,  en 
même  ten^s  que  la  sueur;  ce  n'est  là  encore  qu'une  hypo-; 
thèse  à  vérifier.  .Voici  une  troisième  objection.  Il  y  a  deux, 
espèces  d'urée  :  celle  du  sang,  qui  présente  des  difTérenceg^ 
énormes,  dépendant  uniquement  de  la  quantité  d'azote  de^ 
aliments  ;  la  décomposition  de  la  chair  musculaire  constitue 
une  autre  origine  de  l'urée  ;  celle-ci  varie  peu  en  apparence, 
mais  la  plus  petite  variation  relative  doit  Ùtre  prise  en  consi- 
dération. Enfin,  Meisner  a  reproché  à  Voit  d'avoir  calculé 
d'après  l'urine  excrétée  en  un  jour  ;  or,  après  le  travail.  «  il 
survient,  dit  Heisner,  une  fatigue  qui  peut  entraîner  la  dimi- 
nution de  l'urée.  »  Hais  ce  reproche  n'est  pas  fondé,  cai; 
l'épuisement  musculaire  ne  produit  rien  de  semblable.  Toutes 
ces  objections  ne  détruisent  donc  en  rien  la  loi  formulée 
par  Voit,  à  savoir  que  le  traoail  n'use  pas  les  corps  albumi- 
noXdes  de  Porganisme  et  n'augmente  pas  sensiblement  l'émission 
de  l'urée. 

Les  variations  de  l'urée  nUndiquent  qtte  les  mutatiora  de  tout, 
l^organisme.  —  Il  est  certain  que  la  contraction  ne  saurait  se 
faire  sans  que  le  muscle  éprouve  des  modifications  qui,  toutes, 
indiquent  l'usure  de  la  substance  musculaire.  C'est  cette  mé- 
tamorphose de  la  musculine  qui  est  l'origine  de  la  force.  Les 
afli  oités  chimiques  se  transforment  en  forces  vives.  Mais  lès, 
mutations  organiques,  les  oxydations  de  l'organisme  lui- 
même,  à  en  croire  Bischof  et  Voit,  ne  sont  pas  soumises  à  des 
çonditions  qu'on  puisse  créer  à  volonté  ;  eile»  dépendent  uni- 
quement de  la  masse  et  de  la  composition  des  matériaux  nu- 
tritifs en  réserve.  Celte  première  donnée  s'appuie  sur  une^ 
preuve  directe,  car  le  travail  musculaire  n'augmente  pas  ré- 
gulièrement l'émission  de  l'urée.  On  peut  s'en  convaincre  en 
divisant  l'expérimentation  par  petites  périodes  ;  l'analyse  des 
urines  démontre  alors  que  les  quantités  d'urée  qui  s'élimi- 
nent ne  sont  nullement  comparables  entre  elles. 

L'élimination  de  l'urée  n'est  donc  jamais  l'image  fidèle  des 
petites  oscillations  que  subissent  les  mutations  organiques  :[ 
l'urée  ne  traduit  que  les  grandes  métamorphoses;  les  mou- 
vements intimes  ne  sont  pas  en  état  de  produire  un  résultat 
uniforme  sur  la  sécrétion  de  l'urée.  A  une  légère  augmenta- 
tion, d'ailleurs  variable  de  l'urée,  succède  bientôt  une  dimi-, 
nution. 

Le  travail  musculaire  semble  donc  n'être  qu'un  simple  efl'et 

mécanique  résultant  de  la  désagrégation  locale  qui  s'opère 
dans  le  [muscle.  L'organisme  est,  jusqu'à  un  certain  point, 
étranger  aux  effets  de  ce  travail.  L'intensité  des  oxydations 
corporelles  déployées  durant  une  longue  période  est  certaine-' 
ment  indépendante  du  travail  mécanique  fourni  pendant  ce 
temps;  car,  à  l'excès  des  échanges  de  la  phase  d'activité,  on 
voit  succéder  une  dépréciation  correspondante.  ^ 
Le  muscle  se  répare  facilement.  —  De  tout  ce  qui  précède  on 
est  forcé  de  conclure  qu'à  de  très-couris  intervalles,  il  s'établît- 
dans  le  muscle  une  sorte  d'opératfon  comlpensatrice  qui  fsAÏ 
disparaître  les  changements  de  composition  produits  par  l'ac- 
tion musculaire;  les  métamorphoses  augmentent  pendit, 
l'exercice,  elles  dû>ùnuent  BprèS|^^^||!j^wn^dÉij^ 
vémentces  Irausfoimations,  on 'constate  I&.{^enco  m>\fv^ 
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cide  lactique,  de  la  créatine,  et  du  phosphate  de  soude;  ces 
substances  sont  tous  des  irritants  énergiques  et  des  muscles 
et  des  nerfs;  nuiselles  n'excitent  qu'au  début  de  leur  action, 
et  d  elles  agissent  en  petite  dose  ;  au  contraire,  en  s'accumu- 
lant  dans  les  tissas,  elles  en  paralysent,  elles  en  épuisent  les 
propriétés;  c'est  1&  la  cause  de  la  fatigue,  et,  par  conséquent, 
de  la  diminution  des  oxydations. 

Mais  ces  mfiines  substances  ne  modifient  pas  définiliTement 
la  texture  des  muscles;  il  suffit  de  les  éloigner  du  tissu  mus- 
culaire par  le  lav^,  ou  bien  de  neutraliser  l'acide  pour  foire 
disparaître  leurs  mauvais  effets.  Sur  le  vivant  elles  sont  en- 
traînées par  le  sang  et  la  lymphe,  ou  bien  elles  deviennent 
InoffendTes  par  la  neutralisatiod  de  l'acide  lactique  au 
moyen  de  la  créatinine  qui  se  produit  alors  en  excès;  tout  ce 
travail  d'épuration  a  lieu  par  et  pendant  le  repos.  Hais  son 
mode  d'action. n'est  pas  encore  connu;  les  produits  nouveaux 
agbsent  peut-être  sur  la  force  électro-motrice  des  muscles,  ou 
chimiquement  snr  la  mytmoe  en  la  coagulant,  ou  bien  eo 
soustrayant  l'osEone  de  manière  à  annihiler  les  oxydations. 
Peu  importe;  ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  force  musculaire 
disparaît  sous  leur  influence  ;  la  fatigue  n'est  donc  que  l'ac- 
cumulation  des  matériaux  ;  dès  qu'ils  viennent  i  être  éloignés, 
le  muscle  se  rétablit. 

Ainsi,  les  forces  qui  deviennent  libres  pendant  le  trav^l 
musculaire  sont  le  résultat  d'une  activité  momentanément 
plus  marquée  des  oxydations  ou  des  décompositions  intra- 
musculaires; leurs  effets  apparents  devraient  se  traduire  par 
une  émission  plus  considérable  d'urée  ou  d'autres  produits 
régressifs;  mais  ce  phénomène  est  contre-balancé  parle  pro- 
cédé compensateur  intra-musculaire  dont  nous  venons  de 
parler;  —  on  peut  donc  dire  qu'en  générall'étendue  des  oxy- 
dations de  l'oi^nisme  est  due  plutôt  à  la  quantité  des  maté- 
riaux disponibles  qu'aux  influences  de  l'exercice  musculaire. 

Quels  sont  les  matériaux  réparateurs  des  muscles?  —  Si  l'or- 
ganisme dispose  d'une  provision  de  matériaux  protéiques,  le 
travail  s'accomplit  dans  des  conditions  qui  sont  tout  d'abord 
favorables,  mais  qui  finissent  par  être  insuffisantes;  nous  ve- 
nons de  voir,  en  effet,  que  les  principes  azotés  sont  ceux  qui 
semblent  s'user  le  moins  par  la  musculation,  si  du  moins  on 
en  Juge  par  l'émission  de  l'urée,  qui  en  pareil  cas  ne  subit 
aucune  augmentation  :  ce  sont  les  principes  carbonés  qui  se 
décomposent  le  plus  manifestement,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est 
que  la  formation  et  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  acquiè- 
rent une  activité  incontestable. 

S'il  en  est  ainsi,  l'organisme  en  mouvement  ressemble  de 
tous  points  à  une  machine  thermique  :  le  tissu  musculaire, 
c'est  le  fer  du  cylindre,  qui  résiste  sans  subir  d'altération  ap- 
préciable ;  de  même  que  l'appareil  mécanique,  notre  système 
moteur  conaomne  l'oxygène;  dans  les  deux  cas  la  combustion 
produit  les  mêmes  principes,  c'est-A-dire  l'eau  et  l'acide  car- 
bonique qui  s'éliminent}  en  même  temps  il  se  développe 
de  la  chaleur  qui  se  transforme  en  travail  utile  ;  enfin  le  com- 
bustible est  le  môme  ;  le  charbon  de  la  machine,  c'est  le  car- 
bone contenu  dans  la  graisse  et  le  sucre  de  l'économie.  Mais 
d'où  proviennent  ces  matières  combustibles} 

Elles  ne  peuvent  provenir  que  des  aliments  graineox  et 
hydrocarbonés,  ou  bien  des  matières  grasses  et  saccharines 
qui  existent  dam  les  muscles.  En  admettant  la  première  de 
ces  origines,  en  considérant  le  travail  musculaire  comme 
s'exerçant  uniquement  aux  dépens  des  aliments  ternaires,  on 
est  conduit  naturellement  i  préconiser  le  régime  non  azoté 
(sticie,  fécule  on  graisse);  les  substances  protéiques,  d'après 


cette  manière  de  voir,  restent  intactes,  ou  Jouent  tout  au  plus 
le  rûle  de  ferments  destinés  à  favoriser  la  décomposition  des 
hydrocarbures  ;  le  régime  animalisé  devient  donc  accewûre 
ou  même  inutile  au  travailleur. 

Le  danger  d'une  pareille  conclunon  nous  force  à  discutwla 
deuxième  hypothèse,  celle  qui  attribue  l'acide  carbonique  ex- 
halé à  la  décomposition  de  la  graisse  et  du  sucre  musculaire. 
Mais  id  encore  nous  rencontrons  de  graves  objections  :  il 
n'existe,  en  effet,  dans  nos  muscles,  que  peu  de  grùsse,  et  i 
peine  des  traces  de  matières  saccharines  :  A  ce  compte,  la 
source  du  combustible  serait  bien  vite  épuisée  et  la  mécanique 
animale  ne  trouverait  plus  le  calorique  nécessaire  au  déve- 
loppement de  la  force  active.  D'une  autre  part,  comme  la 
physiologie  et  la  chimie  nous  enseignent  que  ces  prindpes 
sucrés  sont  uniquement  le  résultat  d'une  métamorphose  in- 
complète de  la  musculine,  force  est  de  conclure  qu'en  dernier 
ressort  c'est  te  tissu  musculaire,  substance  émineounent  aa>- 
tée,  qui  foif  seule  les  frais  de  la  contraction,  qui  seule  sidnt 
une  dépréciation  marquée;  m^s  alors  l'urée  qui  représente 
les  déchets  des  tissus  protéiques  devrait,  pendant  l'exercice 
musculaire,  s'éliminer  en  plus  grande  quantité  que  dans 
l'état  normal.  Or  nous  savons  maintenant  qu'il  n'en  est  rien; 
les  fibres  musculaires  ne  s'usent  pas  complètement;  il  semble 
donc  inutile  de  pourvoir  au  renouvellement  de  ce  genre  d'or- 
ganes par  une  alimentation  exclusivement  azotée,  comme  le 
prescrivait  la  doctrine  de  Liebig, 

Entre  les  deux  hypothèses,  voici  la  vérité  probable  :  la  cha- 
leur provient  certainement  en  partie  des  matières  hydrocar- 
bonées, eoit  alimentaires,  soit  musculaires,  qui  se  décom- 
posent entièrement  de  manière  à  former  de  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique  ;  mais  la  chaleur  prend  aussi  source  dans  le  pa- 
renchyme musculaire  lui-^nôme  ;  celui-ci  subit  une  altéra- 
tion incomplète  qui  s'arrête  aux  degrés  IntermédlaiTes  et  dont 
les  produits  ne  se  traduisent  pas  par  l'urée;  ce  sont  des  dé- 
doublements de  la  musculine,  ayant  pour  résultat  l'angmen- 
tation  de  la  créatinine,  de  l'acide  urique,  et,  d'une  autre 
part,  de  l'inosîte  musculaire.  Toutes  ces  transformations  con- 
tribuent &  développer  du  calorique;  il  est  donc  imposable  de 
négliger  la  métamorphose  des  muscles,  et  il  est  imprudent 
de  répudier  leurs  moyens  réparateurs,  qui  ne  sont  autres  que 
les  aliments  azotés. 

Conclusions.  —  l'Le  travail  musculaire  active  la  respiration 
pulmonaire  et  musculaire;  il  augmente  ainsi  l'absorption  de 
l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  ; 

2"  Cependant  l'exercice  musculaire  n'use  ni  les  substances 
protéiques  ni  les  tissus  organiques  ;  car  l'urée,  qui  en  repré- 
sente les  déchets,  n'éprouve  aucune  modification  quantitative 

3*  L'urée,  en  efl'et,  ne  varie  que  par  les  métamorphoses 
complètes  de  l'organisme,  et  surtout  en  raison  de  l'état  anté- 
rieur de  la  nutrition; 

A"  Le  travail  ne  fut  subir  an  musde  lui-même  gne  des  trans- 
formations temporures  qui  s'effacent  par  et  après  la  fatigue; 

5^  La  contraction  développe  d'autant  plus  de  chaleur  que 
la  tonicité  vitale  du  muscle  était  plus  développée; 

6"  Ainsi  l'état  antérieur  du  muscle  et  l'état  antérieur  de 
l'organisme  sont  les  vrais  régulateurs  de  la  force  chimique  de 
la  chaleur  et  du  travail, 

G.  SâB. 
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Paria,  2A  août  1886, 

M.  Robin  a  lu  à  l'Académie  des  sciences  un  mémoire 
de  M.  Donné  sur  les  générations  spontanées.  Dans  les 
recherches  faites  sur  cette  question  on  a  presque  tou- 
jours soumis  les  matières  fermentescibles  employées 
à  l'action  d'une  température  jugée  suffisante  pour  tuer 
les  germes  qu'elles  pouvaient  contenir  :  or,  n'est-il  pas 
h  craindre  que  cetéchauffement  considérable  ne  détruise 
dans  ces  matières  certaines  propriétés  vitales  essen- 
tielles à  la  manifestation  des  générations  spontanées. 

Afin  d'éclaircir  ce  doute,  M.  Donné  institua  l'expé- 
rience suivante.  11  prit  des  œufs  qu'il  recouvrit  d'une 
couche  de  coton  pour  empêcher  les  germes  répandus 
dans  l'atmosphère  de  pénétrer  à  travers  l'écaillé  ;  puis 
avec  une  tige  de  fer  rougie,  il  perce  cette  écaille,  de 
sorte  que  les  matières  organiques  contenues  dans  les 
œufs  se  trouvent  ainsi  en  libre  communication  avec 
l'atroosphère  quoique  l'air  qui  les  baigne^  tamisé  par  le 
ecton  cardé,  ne  puisse  y  apporter  aucun  germer  ainsi  que  l'a 
démontré  M.  Pasteur.  \}c?i  animalcules  microscopiques  se 
produisirent  presque  constamment  dans  ces  conditions, 
et  comme  l'œuf  ne  pouvait  contenir  de  germes,  M.  Donné 
en  conclut  que  ces  infusoires  ont  bien  pris  naissance 
par  génération  spontanée.  —  Loin  de  soutenir  qu'une 
couche  de  coton  cardé  est  une  prolcctlon  absolue  contre 
l'action  des  germes  atmosphériques,  M.  Pasteur  fait  re- 
marquer qu'il  a  démontré,  au  contraire,  quct'alr  tamisé 
par  le  coton  contenait  encore  desgermcs;cn  effet  si  l'on 
d  ispose  dans  un  tube  vertical  plusieurs  tampons  de  coton 
des  hauteurs  inégales,  le  second,  le  troisième  et  même 
le  quatrième  tampon  reçoivent  encore  des  germes,  ce 
qui  prouve  bien  que  le  premier  ne  les  avait  pas  arrêtés 
tous.Dureste,  une  des  expériences  instituées  par  M.  Pas- 
teur satisfait  aux  conditions  qu'a  voulu  remplir  M.  Donné, 
à  savoir  mettre  la  matière  organique  en  contact  avec  un 
nir  capable  d'entretenir  la  vie  sans  qu'elle  ait  préalable- 
ment subi  d'cchaufTement  capable  de  modifier  ses  pro- 
priétés vitales.  Cette  expérience  consiste  à  faire  arriver 
directement  du  sang  de  la  veine  d'un  chien  dans  un 
ballon  rempli  d'air  chaufi'é  ù  100*  et  privé  de  germes.  Le 
ballon  est  ensuite  fermé  et  il  ne  s'y  développe  pas  d'or- 
ganismes microscopiques, 
m. 


Une  expérience  qui  vient  d'être  faite  par  M.  Janssen  à 
l'usine  de  ta  compagnie  parisienne  d'éclairage  par  le  gaz 
vient  de  donner  enfin  l'explication  définitive  des  bandes 
et  raies  telluriqucs  ou  atmosphériques  du  spectre  so- 
laires. Un  tube  de  fer  de  37  mètres  de  long,  portant  deux 
nœuds  aux  extrémités,  plein  de  vapeur  d'eau  à  7  atmos- 
phères, était  placé  dans  une  caisse  de  bois  remplie  de 
sciure  de  bois.  Dans  ces  conditions,  malgré  la  longueur 
du  tube,  la  pression  de  la  vapeur  fournie  par  la  chau- 
dière se  maintient  parfaitement.  La  lumière  est  fournie 
par  une  rampe  de  seize  becs  de  gaz.  La  lumière  du  gaz 
donne  un  spectre  continu  ou  bien  uniforme;  lorsqu'elle 
a  traversé  le  tube,  elle  donne  au  contraire  un  spectre 
qui  rappelle  celui  du  coucher  du  soleil  ;  c'est-à-diro 
qu'il  présente  les  bandes  et  raies  obscures  qu'on  remar- 
que dans  le  spectre  solaire  dans  ces  circonstances.  Ces 
bandes  furent  découvertes  par  M.  Brewster  en  1833;  il 
les  voyait  seulement  au  coucher.  Depuis,  dit  M.  Janssen, 
j'ai  démontré  :  1"  qu'elles  sont  formées  de  raies  fines 
comme  les  raies  solaires  proprement  dites  ;  2"  qu'elles 
sont  toujours  visibles  dans  le  spectre  solaire;  3"  qu'elles 
varient  d'intensité  suivant  la  hauteur  du  soleil  ou  l'épais- 
seur atmosphérique  traversée  ;  U°  qu'elles  s'évanouissent 
sur  les  hautes  montagnes;  5°  qu'on  peut  les  reproduire 
artificiellement  en  faisant  traverser  quatre  ou  cinq  lieues 
d'air  à  une  lumière  artificielle  quelconque;  6"  que  leur 
intensité  dépend  aussi  de  l'état  hygrométrique  de  l'atmo  - 
sphère.  Aujourd'hui,  l'expérience  directe  sur  la  vapeur 
d'eau  seule  (le  tube  était  purgé  d'air),  démontre  que  les 
raies  atm(»phériques  ou  telluriques  du  spectre  solaire 
sont  dues  h  la  vapeur  d'eau^dissoute  dans  l'atmosphère. 
Je  ne  dis  pas  que  les  autres  gaz  de  l'atmosphère  soient 
absolument  sans  action.,  mais  jusqu'ici  la  vapeur  d'eau 
parait  reproduire  tout  le  spectre  tellurique.  L'origine 
des  raies  du  spectre  solaire  est  donc  double  ;  l'atmos- 
phère céleste,  Talraosphère  terrestre.  C'est  dans  le 
rouge,  l'orangé,  le  jaune,  que  les  raies  de  la  vapeur  d'eau 
sont  groupées.  Cette  vapeur  paraît  étendre  d'une  ma- 
nière générale  les  radiations  bleues  et  violettes  ;  elle  pa- 
rait être  de  couleur  orangée,  tirant  sur  le  rouge  sans 
grande  épaisseur;  si  ceci  se  confirme,  la  couleur  rouge 
des  couches  du  soleil  serait  duc  h  la  vapeur  d'eaui  de 
l'atmosphère.  Digitized  by  VjQO^C 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

CONFÉRENCE  DE  M.  A.  LAUSSEDAT. 
I 

THTROnur.TION.  —  ESQUISSE  lUSTOHIQUE. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  de  sujet  plus  attachant  que  . 
celui  dont  j'ai  à  vous  entretenir,  mais  je  crains  tant  de 
ne  pas  savoir  en  faire  ressortir  tout  l'inlérôt,  que  mon 
premier  soin  doit  être  de  réclamer  votre  indulgence. 

J'ai  été  témoin  d'une  éclipse  totale  de  soleil,  et  c'est 
sans  doute  à  cette  circonstance  que  je  dois  l'honneur 
que  m'a  fait  le  comité  des  conférences  en  m'appelant  h 
prendre  la  parole  devant  un  auditoire  qui  a  le  droit  de 
se  montrer  exigeant,  après  tout  ce  qu'il  a  entendu  si 
bien  dire  à  cette  même  place. 

Ce  que  je  puis  vous  promettre,  c'est  de  faire  tout  ce 
qui  dépendra  de  moi  pour  vous  laisser  en  définitive  une 
opinion  avantageuse...  des  éclipses.  Cela  n'est  guère 
facile,  comme  vous  l'allez  voir,  quand  on  cherche  à  faire 
l'histoire  de  ces  phénomènes  ou  plutôt  celle  de  leurs 
observateurs,  depuis  l'antiquité  jusque  dans  des  temps 
très-modernes. 

Dans  son  second  entretien  sur  la  Pluralité  des  mondety 
FontenellCj  après  avoir  raconté  à  la  belle  marquise  son 
interlocutrice,  [quelques-unes  des  idées  extravagantes 
auxquelles  les  éclipses  avaient  donné  naissance,  ajoutait 
cette  réflexion  : 

H  El  nous-mêmes,  n'efïmes-nous  pas  une  belle  peur,  il 
y  a  trente-deux  ans ,  à  une  certaine  éclipse  qui,  à  la 
vérité,  fut  totale?  (il  s'agissait  de  l'éclipse  de  165/i),  une 
inHnité  do  gens  ne  se  tinrent-ils  pas  enfermés  dans  les 
caves,  et  les  philosophes  qui  écrivirent  pour  nous  ras- 
surer n'écrivirent-ils  pas  en  vain?  Ceux  qui  s'étaient 
réfugiés  dans  les  caves  en  sortirent-ils  ! 

fiEn  vérité,  objecta  la  marquise,  tout  cela  est  trop 
honteux  pour  les  hommes  ;  il  devrait  y  avoir  un  arrêt  du 
genre  humain  qui  défendit  qu'on  pariât  jamais  d'éclipscs, 
(le  peur  que  l'on  ne  conserve  la  mémoire  des  sottises 
qui  ont  été  faites  ou  dites  sur  ce  chapitre-là. 

((  II  faudrait  donc,  répartit  Fontenelle,  que  le  même 
nrrêl  abolit  la  mémoire  de  toutes  choses,  défendit  qu'on 
parlât  jamais  de  rien,  car  je  ne  sache  rien  au  monde  qui 
ne  soit  le  monument  de  quelque  sottise  des  hommes.  » 

Je  ne  veux  pas  contredire  Fontenelle;  cependant  j'in- 
cline h  croire,  pour  l'honneur  de  l'humanité,  que  peu 
d'objets  ont  produit  autant  d'imaginations  ridicules  que 
les  écHpses  ;  vous  allez  bientôt  pouvoir  en  juger,  car  je  ne 
suis  pas  de  l'avis  de  la  marquise,  et  je  crois  que  la  vérité, 
si  dure  qu'elle  soit,  est  toujours  bonne  à  connaître.  Je 
déclare  d'ailleurs  que,  pour  ma  part,  j'absous  d'avance 
les  populations  ignorantes  et  à  demi-sauvages  qui  ont 
pu  se  laisser  effrayer  par  la  vue  de  phénomènes  étranges 


et  si  hors  de  leur  portée,  mais  je  serai  moins  indulgent 
pour  les  sociétés  déjà  civilisées  qui,  sous  quelque  pré. 
texte  que  ce  soit,  ont  persécuté  les  hommes  supérieurs 
dont  les  efforts  devaient,  en  fin  de  compte,  nous  délivrer 
de  U  superstition,  ce  dernier  et  honteux  vestige  de  la 
barbarie. 

Aujotu'd'hui  que  nous  trouvons  dans  l'atmanach  l'in* 
dication  précise  des  éclipses  de  lune  et  de  soleil,  il  nous 
est  bien  facile  d'être  rassurés,  et  nous  sourions  volon- 
tiers au  récit  des  terreurs  aveugles  occasionnées  par  les 
éclipses. 

Peut-être  ne  songeons-nous  pas  assez  que  cette  sécu- 
rité nous  vient  de  la  connaissance  exacte  des  lois  du 
mouvement  des  astres,  et  que,  par  conséquent,  nous  U 
devons,  comme  tant  d'autres  bienfaits,  à  la  science  el 
aux  grands  hommes  qui  l'ont  créée  à,  travers  mill" 
obstacles. 

Remontons  au  temps  où  il  n'y  avait  pas  d'almanacb. 
Prenons  l'homme  &  l'état  de  nature.  De  toutes  parts  des 
spectacles  eflhiyants  frappent  son  imagination.  Le  sol 
qu'il  foule,  l'atmosphère  qui  l'environne  produtsetil 
presque  incessamment  des  phénomènes  inquiétants  ou 
véritablement  dangereux  pour  son  existence.  Les  trem- 
blcracnts  de  terre,  les  éruptions  volcaniques,  les  inon- 
dations, la  foudre,  les  ouragans  sont  autant  de  désor- 
dres apparents,  avec  lesquels  la  régularité  habituelle  des 
phénomènes  astronomiques  forme  un  contraste  frap- 
pant. Les  alternatives  des  jours  et  des  nuits,  le  retour 
périodique  des  phases  de  la  lune,  celui  des  saisons 
disaient  à  l'intelligence  humaine  qu'un  ordre  admirable 
préside  au  mouvement  des  astres.  C'est  là  qu'elle  a  puisé 
la  première  idée  d'une  puissance  suprême,  bienfaisante 
et  couse iTatrice.  C'est  de  là  que  la  région  des  astres, 
comme  la  demeure  des  dieux,  s'est  appelée  le  cïei. 

Comment,  dès  lors,  des  hommes  sans  culture  intel- 
lectuelle n'auraient- ils  pas  été  épouvantés  en  voyant  ce 
bel  ordre  troublé,  en  voyant  tout  à  coup  s'aflïiiblir  el 
même  disparaître  l'astre  du  jour  ou  le  disque  entier  do 
la  lune,  à  l'époque  précisément  où  il  répand  ordinaire- 
ment le  plus  de  lumière? 

La  tradition  la  plus  commune  était  qu'un  dragon 
céleste,  un  dragon  noir,  quelque  chose  comme  le  génie 
du  mal,  Vange  des  ténèàres^  se  jetait  sur  ces  astres  amis 
des  hommes,  pour  les  dévorer  ou  les  anéantir.  Celte 
tradition  subsiste  de  nos  jours  dans  des  contrées  im* 
menses,  en  Asie,  en  Afrique  et  même  jusqu'en  Europe. 

11  y  a  naturellement  des  variantes  suivant  les  climats 
les  idées  religieuses,  le  génie  de  chaque  peuple;  mais 
le  moyen  employé  pour  délivrer  l'astre  en  danger  est  ï 
peu  près  le  môme  pour  tous  pays.  En  Grèce  comme  en 
Chine,  au  Pérou  comme  sur  les  rives  du  Niger  ou  au 
pied  de  l'Atlas,  on  organise  un  charivari  dans  l'espoir 
d'elTrayer  l'ennemi  et  de  lui  faire  lâcher  prise. 

Dans  l'Inde,  où  l'on  a  eu  pendant  longtemps  sur  le^ 
astres,  sur  leurs  distances,  sur  les  phases  de  la  lune,  etc., 

les  idées  les  plusbi^rr^s,  i'a^la^^Je|Al|i^oéliques, 
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les  populations  avaient  et  ont  peut-Ôtre  encore  une  ma* 
niëre  à  elles  de  conjurer  le  danger. 

Pendant  la  durée  des  éclipses,  «  vous  voyes,  dit  Pon- 
tenelle,  les  rivières  couvertes  de  tâtes  d'Indiens  qui  se 
sont  mis  dans  Teau  jusqu'au  cou»  parce  que  c'est  une 
situation  très-dévote  selon  eux,  et  très^propre  à  obtenir 
du  soleil  et  de  la  lune  qn'Us  se  défendent  bien  contre  le 
dragon.  » 

n  fout  ajouter  toutefois  que  les  castes  supérieures  et 
sacerdotales  paraissent  avoir  eu  des  notions  positives 
sur  la  cause  des  éclipsfts  dont  elles  connaissaient  la 
périodicité;  mais  elles  laissaient  volontairement  les 
castes  inférieures  dans  l'ignorance. 

En  Cbine,  dans  le  Céleste  empire»  l'astronomie  servant 
au  gouTememenl  des  bommes,  était  le  premier  des  arts, 
et  ceux  qui  la  cultivaient  occupaient  un  rang  élevé  dans 
i'État.  Us  formaient  ua  collège  ou  un  tribunal  de  mathé^ 
matiqua  que  l'on  pourrait,  sous  certains  rapports,  assi- 
miler &  notre  bureau  des  tongitudes,  car  il  était  chargé 
comme  celui-ci  de  rédiger  Talmanach  et  de  le  présenter 
cbaque  année  à  Temperenr  dans  une  audience  solenndie. 

Les  éclipses  de  soleil  donnaient  lieu  à  des  fêtes  pu- 
bliques préservatrices;  il  fallait  donc  qu'elles  dissent 
exactement  annoncées.  Malheur  aux  astronomes  qui 
avaient  négligé  ou  qui  n'avaient  pas  eu  le  talent  de  les 
prédire  1  Us  étaient  coupables  du  crime  de  lèse-majesté, 
et  comme  tels  condamnés  &  mort.  Évidemment  le  flis 
du  ciel  ne  devait  pas  ignorer  ce  qui  se  passait  dans  le 
royaume  de  son  père. 

Quand  les  éclipses  prédites  étaient  plus  petites  on  plus 
grandes  que  le  calcul  ne  l'avait  indiqué,  le  cas  eût  peut- 
être  pu  devenir  grave  et  tout  au  moins  eût-il  été  à 
ciaindr*  que  la  considération  du  tribunal  n'en  fût 
ébranlée.  Mftis  les  savants  chinois  étaient  courtisans,  ils 
n'ignoraient  pas  que  les  princes  sont  généralement  ac- 
cessibles à  la  flaUerie,  quelques-uns  même  à  la  peur,  et 
pour  corriger  leurs  erreurs  de  calcul,  ils  déclaraient, 
quand  l'éclipsé  j^ralssait  trop  petite,  que  c'était  à  la 
vertu  du  prince  qull  fallait  l'attribuer;  quand  elle  était 
trop  grande,  au  contraire,  c'était  sa  faute,  ils  lui  con- 
seillaient de  faûre  son  examen  de  conscience  et  de  ré- 
sister à  ses  mauvaises  Inclinations. 

Là  encore,  bien  que  la  cause  des  éclipses  fût  connue 
des  lettrés,  la  tradition  du  dragon  céleste  n'en  était  pas 
moins  conservée  pour  le  menu  peuple,  et  la  fête  des 
Âclipses  avait  lieu  avec  accompagnement  de  tams-tams, 
de  cymbales  et  de  cris  assourdissants,  un  peu,  il  faut 
bien  Tavouer,  comme  nos  propres  réjouissances  publi- 
ques, où  tout  ce  tapage  n'a  pas  même  pour  excuse  la 
déUvrance  du  soIeU  ou  de  la  lune. 

L'opinion  générale  chez  les  peuples  demi-sauvages 
et  chez  ceux  qui  se  croyaient  le  plus  civilisés  était, 
au  demeurant,  que  les  éclipses  pouvaient  produire 
de  grandes  calamités.  Ceux  qui  étaient  en  état  de 
les  prédire  avaient,  dès  lors,  un  immense  crédit  dont 
malheureusement  Ha  abusèrent.  On  ne  peut  guère  dou. 


ter,  en  effet,  que  ce  ne  soit  là  l'origine  de  Tune  des  plus 
dangereuses  aberrations  de  l'esprit  humain,  la  croyance 
h  l'astrologie,  dont  l'antiquité,  le  moyen  Age  et  les  der- 
niers siècles  eux-mêmes  ont  été  infestés. 

Les  astrologues  ne  se  bornaient  pas,  vous  le  savez^  à 
prédire  les  phénomènes  célestes;  ils  prétendaient  savoir 
découvrir  dans  le  ciel  les  destinées  des  hommes  et  des 
empires.  Ce  coupable  charlatanisme  ne  pouvait  avoir  et 
n'a  eu  que  des  effèts  fimestes  ;  mais  l'erreur  qu'il  entre- 
tenait a  heureusement  disparu  partout  où  le  flambeau 
de  la  science  moderne  a  pu  pénétrer.  Il  est  vrai  que  si 
nous  n'avons  plus  d'astrologues^  il  nous  reste  encore  les 
météorologues,  mais  ces  derniers  sont  si  peu  à  craindre 
que  je  ne  proposerai  pas  même  de  leur  appliquer  la  loi 
indienne  qui  condamnait  au  silence  celui  qui  s'était 
trompé  trois  fois. 

Si,  de  la  phase  anecdotique  de  notre  sujet,  nous  pas- 
sons à  la  phase  historique,  il  convient  de  rappeler  tout 
d'abord,  pour  excuser  la  longueur  de  ce  préambule,  que 
l'histoire  des  éclipses  comprend  à  très-peu  près  celle  de 
l'astronomie  ancienne  tout  entière. 

Les  recueils  d'observations  faites  par  les  Chinois  ne 
nous  sont  pas  tous  parvenus,  et  U  est  d'aiUeurs  remar- 
quable que  leurs  auteurs,  arrivés  à  un  certain  degré 
d'habileté,  on  pourrait  dire  mécanique,  ne  paraissent 
pas  s'être  préoccupés  beaucoup  de  théorie,  après  une 
longue  et  patiente  contemplation  des  phénomènes  cé- 
lestes. Ceux  de  ces  recueils  qui  ont  été  rapportés  en 
Europe  par  les  missionnaires  et  les  voyageurs  ont  donné 
lieu  à  des  travaux  d'érudition  utiles  surtout  à  la  chro- 
nologie. 

On  doit  aux  Chaldéens,  ces  prêtres  astrologues  de 
Babylone,  la  découverte  de  périodes  mises  à  profit  par 
les  astronomes  grecs  et  demeurés  célèbres.  L'une  d'elles, 
connue  sous  le  nom  de  saros  chaldéen^  servait  précisé- 
ment à  prédire  le  retour  des  éclipses  de  même  grandeur 
qui  se  produisaient  dans  un  ordre  déterminé.  Nous  au- 
rons bientôt  l'occasion  d'y  revenir. 

Les  prêtres  égyptiens,  comme  les  Chaldéens,  devaient 
en  grande  partie  leur  autorité  aux  connaissances  astro- 
nomiques qu'ils  avaient  acquises,  et  dont  ils  savaient 
faire  un  utile  emploi;  l'exacte  orientation  des  pyramides, 
l'adoption  d'un  calendrier  solaire,  la  prévision  des  dé- 
bordements périodiques  du  Nil  en  sont  autant  de 
preuves;  mais  leur  principal  titre  h  là  reconnaissance 
des  nations  civilisées  est  d'avoir  été  les  initiateurs  des 
philosophes  et  des  astronomes  grecs.  Il  était  réservé  k 
ces  derniers  de  fonder  l'astronomie  rationnelle. 

Laissons  l'éclipsé  que  Thalès  aurait  prédite  vers  Tan 
600  avant  Jésus-Christ  (cette  éclipse,  rapportée  par  Hé- 
rodote comme  ayant  mis  fin  à  la  guerre  entre  les  Mëdes 
et  les  Perses,  et  dont  la  date  a  été  fixée  par  M.  Airy  à 
l'an  565  avant  Jésus-Christ).  II  paraît  peu  vraisemblable, 
dans  tous  les  cas,  que  Thalès  ait  connu  la  véritable  ex- 
plication des  éclipses,  si  Anaximène^Anaximandre, 
ses  disciples  et  successeur!) if lOMdigfiAcâGOQwiâer 
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croyait,  par  exemple,  que  ces  phénomènes  étaient  dus 
à  un  embarras  des  deux  astres  sur  la  ligne  des  nœuds  de 
leurs  orbites  (et  je  ferai  remarquer  en  passant,  que  ce 
pourrait  bien  être  là  l'origine  de  l'expression  de  nœud 
employée  pour  désigner  ce  qui  n'est  qu'un  simple  croi- 
sement, une  rencontre  des  orbites  apparentes  de  la  lune 
et  du  soleil). 

Plutarque  pense,  et  nous  pouvons  sans  inconvénient 
nous  ranger  à  son  avis,  qu'Anaxagore,  qui  vint  après 
eux,  est  celui  qui  a  pénétré  le  premier  la  cause  des 
éclipses.  Au  lieu  du  mot  éclipse^  qui  veut  dire  défm'l- 
iaruxt  évanouiuement^  et  qui  se  rapporte  aux  croyances 
populaires,  Anaxagorc  employait,  en  effet,  pour  dési- 
gner le  phénomène,  le  mot  qui  signifie  ombres,  évidem- 
ment beaucoup  plus  scientifique. 

Je  ne  dois  pas  omettre,  en  parlant  de  ce  philosophe, 
d'ajouter  que  la  hardiesse  de  ses  idées  le  fit  accuser 
d'impiété  et  que  l'arrêt  de  proscription  dont  on  le 
frappa,  lui  et  ses  enfants,  ne  fut  adouci  qu'à  la  prière  de 
Périclès,  à  qui  il  avait  eu  l'occasion  de  prédire  une 
éclipse.  Il  fut  néanmoins  envoyé  en  exil,  convaincu  de 
sacrilège  pour  avoir  expliqué  par  des  cataes  natwulles 
Veffet  de  la  puissanee  de»  dieux^  convaincu  en  outre  de 
trahison  envers  sa  patrie;  il  avait  osé  avancer  cette  énor- 
mité  que  le  soleil  pourrait  bien  être  plus  grand  gue  le 
Pêloponkef 

Voilà  où  en  étaient  les  Grecs,  en  fait  d'astronomie,  au 
siècle  de  Périclès!  voilà  à  quels  excès  la  superstition 
et  l'ignorance  ont  pu  porter  le  peuple  le  plus  policé  et 
le  plus  intelligent  de  l'antiquité  ! 

Avant  que  l'observation  des  phénomènes  eût  fourni 
des  bases  suffisantes  à  la  théorie,  les  pythagoriciens 
avaient,  par  une  intuition  merveilleuse,  jeté  dans  le 
monde  cette  idée  que  les  planètes  circulaient  autour  du 
soleil,  idée  qui  devait  germer  vingt  siècles  plus  tard 
dans  le  cerveau  de  Copernic. 

L'école  sévère  de  Platon,  et  particulièrement  Aristote, 
dont  l'autorité  scientifique  a  été  si  grande  et  si  durable, 
n'admirent  pas  une  hypothèse  fondée,  en  effet,  alorssim- 
plementsur  cet  argument  peu  philosophique  quele  soleil 
ou  le  feu  devait  avoir  une  place  plus  honorable  que  des 
corps  obscurs. 

11  y  eut  cependant,  dans  l'école  d'Alexandrie,  un  astro- 
nome  ingénieux,  Aristarque  de  Samos,  qui  tenta  de 
démontrer  le  mouvement  de  la  terre  par  des  considéra- 
tions géométriques;  mais,  comme  Anaxagore,  il  fut 
aussitôt  taxé  d'impiété;  sa  doctrine,  disait'On,  troublait 
le  repos  des  dieux. 

C'est  dans  cette  école  d'Alexandrie  que  le  plus  grand 
astronome  de  l'antiquité,  Hipparque,  jeta  les  véritables 
fondements  de  la  science  par  des  travaux  admirables  qui 
nous  ont  été  heureusement  conservés  par  Ptolémée. 

Pour  ne  pas  sortir  de  mon  sujet,  je  dirai  seulement 
que  l'on  doit  à  Hipparque  l'idée  de  faire  servir  l'obser- 
vation des  éclipses  de  lune  à  la  détermination  des  lon- 
gitudes terrestres.  Ainsi,  ce  qui  n'avait  été  jusqu'alors 


qu'une  cause  d'effroi  devenait  une  ressource  précieuse 
pour  la  connaissance  du  globe. 

Les  Romains  ont  beaucoup  moins  fait  pour  les  sciences 
que  les  Grecs;  la  Grèce,  en  leur  imposant  ses  croyan- 
ces, leur  inspira  l'amour  des  lettres  et  leur  donna 
aussi,  mais  à  un  degré  beaucoup  moindre,  le  goût  des 
arts  et  celui  des  sciences.  Tandis  que  quelques  hommes 
dont  les  noms  sont  à  peine  connus,  comme  Sulpîtius 
Gallus,  ou  d'autres  qui  ont  laissé  un  nom  méprisable, 
comme  l'empereur  Claude,  l'époux  infortuné  de  Messa- 
line  et  d'Agrippine,  savaient  prédire  les  éclipses  (Sulpi- 
tips  Gallus  en  avait  annoncé  une  à  Paul-Émile) ,  les 
astrologues,  Chaldéens  et  autres  pullulaient  à  Borne,  et 
tous  les  poètes  latins  répétaient  à  l'envi  des  fables  qui 
portent  l'empreinte  de  l'imagination  des  Hellènes.  Voici 
par  exemple  celle  qui  se  rapporte  aux  éclipses  de  lune 
et  que  Ton  retrouve  partout,  dans  Virgile  comme  dans 
Ovide,  dans  Sénèque  comme  dans  Tibulle. 

Les  éclipses  ou  les  défaillances  de  la  lune  étaient 
dues  aux  enchantements  des  ma^ciennes.  Celles  de 
Tbessalie  particulièrement  se  servaient  d'un  rhombc 
d'airain  animé  d'un  mouvement  de  fronde,  pour  forcer 
l'astre  des  nuits  à  descendre  sur  la  terre,  et  à  ré- 
pandre sur  les  herbes  une  écume,  une  sorte  de  rosée 
vénéneuse  dont  les  magiciennes  avaient  besoin  pour 
composer  leurs  philtres  et  leurs  poisons.  La  lune 
résistait  vaillamment,  mais  elle  eût  été  vaincue  par  les 
incantations  des  magiciennes,  si  les  populations,  témoins 
du  danger  qu'elle  courait,  ne  l'eussent  soutenue  en  fai- 
sant un  grand  bruit  pour  l'empêcher  d'entendre  les  vi- 
brations du  rhombe  d'airain.  Tout  cela,  qu'on  me  per- 
mette de  le  dire  avec  le  respect  que  je  professe  pour  les 
poètes  latins,  peut  se  traduire  par  le  seul  mot  de  chari- 
vari dont  nous  nous  sommes  servi  par  anticipation,  en 
signalant  cette  pratique  presque  universelle. 

Je  n'entreprendrai  pas  de  vous  rappeler  tous  les  faits 
historiques  qui  ont  concordé  ou  que  l'on  a  voulu  foire 
concorder  avec  l'arrivée  des  éclipses.  La  liste  en  est  trop 
longue  et  je  crois  que  vous  y  trouveriez  peu  d'intérêt. 
Vous  savez  encore  que  certaines  éclipses  ont  été  d'une 
grande  utilité  pour  ceux  qui  en  étaient  prévenus,  soit  à 
la  guerre,  soit  dans  les  voyages,  et  l'histoire  de  Chris- 
tophe Colomb,  entre  autres,  est  présente  à  toutes  les 
mémoires. 

Je  ne  prétends  pas  davantage  vous  apprendre  comment 
les  ouvrages  des  Grecs,  apportés  pour  la  plupart  en  Eu- 
ropc  par  les  Arabes,  ont  été  d'abord  acceptés  comme  le 
dépêt  de  la  science  universelle,  comment  plus  tard  s*est 
réveillé  l'esprit  d'examen  et  comment  enfin  la  science 
moderne  a  pris  naissance. 

En  ce  qui  concerne  l'astronomie,  l'histoire  en  a  été 
faite  par  Bailly,  par  Delambre,  par  I^aplace,  et  Arago  a 
écrit  la  vie  des  plus  célèbres  astronomes.  Tout  récem- 
ment enfin,  M.  Bertrand  a  donné,  dans  une  brochure 
intitulée  :  Las  fondateurs  de  Va^romnie  moderne,  une 
série  de  notices  que  je  j^oaa 
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ne  l'aviez  déjà  fait,  pour  y  prendre  le  double  plaisir 
de  vous  instruire  et  de  Taire  une  lecture  attachante. 

Faut-il  ajouter  qu'à  l'époque  même  où  Gopeniic  pu- 
bliait son  immortel  ouvrage  Des  révoivliom  céietlesj  l'as- 
trologue Nostradamus  jouissait  du  plus  grand  crédit  à 
la  cour  de  France,  auprès  de  Catherine  de  Médicis  et  de 
Charles  IX,  et  qu'après  les  découvertes  de  Képler  et  de 
Galiléej  le  cardinal  de  Richelieu  lui-même,  que  son 
ombre  me  pardonne  cette  indiscrétion  1  (i),  croyait  aux 
pronostics  et  suivait  les  avis  de  Morin^  médecin  et  as- 
trologue comme  Nostradamus  (2). 

C'est  presque  à  la  même  époque,  au  commencement 
du  règne  de  Louis  XIV,  que  les  habitants  de  Paris  des- 
cendirent dans  leurs  caves,  à  roccasion  d'une  éclipse 
totale  de  soleil,  ainsi  que  nous  l'a  appris  Fontenelle  ; 
mais  ce  qui  est  plus  fort,  c'est  que,  au  dire  des  histo- 
riens du  temps,  des  personnages  considérables  s'enfer- 
mèrent, par  ordomance  du  médecin,  dans  des  chambres 
bien  closes,  bien  chauffées,  bien  parfumées,  a0n  d'é- 
chapper aux  mauvaises  influences  de  Téclipse. 

Arago  rapporte  encore,  d'après  ic  savant  médecin 
Petit  «  que  les  ecclésiastiques,  tant  la  consternation  était 
grande,  ne  pouvaient  suffire  à  confesser  tous  les  efi"rayés, 
ce  qui,  par  parenthèse,  contraignit  le  curé  d'un  village 
voisin  de  Paris,  de  dire  au  pr6ne  que  l'éclipsé  avait  été 
remise  à  quinzaine  et  qu'on  pouvait,  en  toute  assurance, 
ne  pas  tant  se  presser.  » 

Voilà  où  l'on  en  était,  il  y  a  denx  siècles,  à  Paris,  au 
cœur  de  la  civilisation. 

Un  siècle  plus  tard,  en  I76a,  il  y  eut  une  éclipse  annu- 
laire, visible  à  Paris,  très -exactement  annoncée  par  les 
astronomes  et  pour  laquelle  la  célèbre  madame  Lepaute 
avait  publié  une  carte  qui  en  indiquait  toutes  les  circon- 
stances. Cette  éclipse  devant  avoir  lieu  le  i"'  avril,  la 
Gazette  de  France  du  19  mars  publia  l'article  suivant  en- 
voyé par  un  curé  de  province  :  u  On  craint  que  l'office 
du  matin  qui  doit  se  célébrer  dans  les  différentes  pa- 
roisses, le  dimanche  i"  avril  prochain,  ne  soit  troublé 
par  la  frayeur  et  la  curiosité  que  peut  exciter  parmi  le 
peuple  Véelipse  amuilaùv  du  soleil;  on  a  cru  qu'il  ne 
serait  pas  inutile  de  publier  l'avis  suivant  :  les  curés,  tant 
des  villes  que  de  la  campagne,  sont  invités  à  commencer 
plus  tôt  qu'à  l'ordinaire  l'office  du  quatrième  dimanche 
du  carême,  à  cause  de  Véclipse  totale  du  soleil,  gui  ramè- 
nera les  ténèbres  de  la  nuit.  Ils  sont  priés  en  même  temps 
d'avertir  le  peuple  que  les  éclipses  n'ont  snr  nous  au- 
cune influence,  ni  morale  ni  physique,  qu'elles  ne  pré- 
sagent et  ne  produisent  ni  stérilité,  ni  contagion,  ni 
guerre,  ni  accident  funeste,  et  que  ce  sont  les  suites 


(1)  Riehelifla  est  enterré  à  la  Sorbonoe  dont  il  a  été,  comme  chacun 
sait,  le  protecteur. 

(2)  Morin  devait  sa  réputation  k  la  bonne  fortune  quH  avait  eue  de 
prédire  que  Louis  XIII  malade,  guérirait,  tandis  que  plusieurs  autres 
■slndogues  avaient  eu  la  maladresse  de  prédire  la  mort  de  ce  prince. 
Ces  derniers  ftirent  envoyés  aux  galères,  comme  de  {nsle,  et  Horln  de- 
vint le  fiivori  du  oardinal-niiUstre. 


nécessaires  du  mouvement  des  corps  célestes,  aussi  na- 
turelles que  le  lever  ou  le  coucher  du  soleil  et  de  la 
lune.  » 

Assurément,  l'intention  était  louable,  mais  l'excellent 
curé,  un  peu  moins  bien  renseigné  qu'il  ne  s'efforçait  de 
le  paraître,  avait  commis  une  assez  grosse  erreur  en 
confondant  une  éclipse  annulaire  avec  une  éclipse  totale, 
et  en  annonçant  fort  mal  à  propos  qu'elle  ramènerait 
les  ténèbres  de  la  nuit. 

L'Académie  des  sciences  s'émut  de  cette  confusion  et 
fit  publier  un  contre-avis  ;  mais  vains  efforts,  l'effet  était 
produit,  l'heure  de  l'office  fut  changé  en  beaucoup  de 
lieux,  le  temps  resta  couvert,  ce  qui  empêcha  qu'on  pût 
même  constater  l'existence  de  l'éclipsé;  on  ne  s'aperçut 
pas  le  moins  du  monde  qu'il  fit  nuit,  et  le  peuple  se 
moqua  naturellement  des  astronomes. 

Je  ne  connais  plus  rien  d'important  à  la  charge  des 
éclipses,  et  il  est  bien  temps  d'ajouter  qu'elles  n'ont  pas 
seulement  provoqué  de  vaines  terreurs.  Leur  explication 
et  leur  prédiction  font  le  plus  grand  honneur  à  la  saga- 
cité des  anciens  astronomes  qui  ont  rendu  de  cette 
manière  un  immense  service  à  l'humanité.  Quand  on 
connut  mieux  la  cause  de  ce^  phénomènes,  le  lait  de 
leur  prédiction  a  frappé  beaucoup  d'esprits  et  déterminé 
des  vocations.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  celle 
de  Tycho-Brahé,  le  plus  habile  observateur  qui  ait  existé, 
avant  l'invention  des  télescopes,  ^lui  fut  révélée  à  l'âge 
de  quatorze  ans,  à  l'occasion  d'une  éclipse  de  soleil  qui 
arriva  en  1560  et  dont  les  phases  concordèrent  exac- 
tement avec  l'annonce  qui  en  avait  été  faite. 

Telle  est  l'esquisse  historique  dont  j'ai  cru  devoir  faire 
précéder  l'explication  des  phénomènes  désignés  sous  le 
nom  d'éclipsés.  Vous  reconnaîtrez  que  toute  simple  que 
soit  désormais  cette  explication,  elle  a  mis  bien  du 
temps  à  paraître  telle  et  à  devenir  populaire,  et  il  me 
semble  que  l'on  trouverait  là  au  besoin  une  preuve  frap- 
pante de  l'utile  influence  que  peut  exercer  dans  tous 
les  temps  la  diffusion  de  notioDs  scientifiques  saines  et 
exactes. 

Ma  tâche  est  désormais  bien  facile  et  bien  modeste  et 
ce  n'est  pas  à  cet  entretien  que  peut  s'appliquer  la  ré- 
flexion précédente,  car  personne  n'ignore  aujourd'hui 
ce  que  c'est  qu'une  éclipse  et  je  suis  bien  persuadé  que 
totale  ou  annulaire,  aucune  éclipse  n'aurait  le  pouvoir 
d'effrayer  nos  contemporains  au  point  de  les  faire  des- 
cendre dans  leurs  caves. 

Maintenant,  je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'excuser  si 
je  vous  répète  beaucoup  de  choses  que  vous  savez  déjà. 
Je  m'efforcerai  de  passer  aussi  rapidement  que  possible 
sur  des  notions  élémentaires  qui  sont  toutefois  indis- 
pensables pour  permettre  l'enchaînement  logique  des 
faits  que  j'ai  à  vous  exposer. 
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fimiCATtOK  Dn  PHfNOHiENE  GÉNÉRAL  DBS  iîCUPSES. 

Imagmex  un  spectateur  placé  au  centre  de  la  coupole 
du  panorama  des  Ghamps-ÉIysées,  et,  entre  lui  et  la  toile 
ou  le  tableau  proprement  dit,  des  objets  tels  que  ceux 
dont  le  colonel  T^nglois  se  sert  pour  augmenter  l'illu- 
sion. 

Pour  voir  le.  panorama  qui  renvironne  de  toute  part, 
le  spectateur  tourne  sur  place,  mais  supposez  qu'il  ne 
bouge  pas  et  que  la  toile  et  tous  les  objets  intérieurs 
tournent  autour  de  lui  tout  d'une  pièce,  le  même  eS'et 
sera  produit. 

La  terre  semble  ainsi  placée  au  milieu  d'une  immense 
coupole  ou  de  ce  que  nous  prenons,  à  première  vue, 
pour  une  coupole,  la  spkère  céleste  ;  elle  tourne  sur  elle- 
même  et  nous  permet  ainsi  de  découvrir  successivement 
des  régions  que  nous  n'apercevions  pas  d'abord.  Nous 
tournons  avec  elle  et  cependant  nous  nous  imaginons 
que  c'est  le  tableau  qui  tourne. 

Ce  tableau  n'existe  pas  ou  plutôt  il  n'existe  qu'au 
fond  de  notre  œil,  sur  la  rétine,  mais  l'effet  est  le  mfime. 
C'est  celui  de  la  chambre  obscure,  celui  de  toute  pers- 
pective  naturelle.  Conservons-lui  le  nom  de  sphère 
céleste. 

Supposez  actuellement  que  le  spectateur  quitte  la 
première  place  qu'il  avait  choisie  sur  la  plate-forme  cen- 
trale de  la  coupole  et  qu'il  fesse  le  tour  de  cette  plate- 
forme que  tout  le  monde  connaît  bien;  les  objets  placés 
par  le  colonel  Langlois  en  premier  plan,  vont  se  pro- 
jeter différemment  sur  la  toile  et  les  uns  sur  les  autres. 
Le  même  effet  se  produirait  si,  restant  à  la  même  place, 
on  déplaçait  ces  objets  comme  cela  se  fait  réellement 
sur  la  scène  d'un  thé&tre* 

Il  y  a  ainsi  entre  les  étoiles  et  la  terre  des  objets  dont 
l'un  doit  être  considéré  comme  fixe^  c'est  le  soleil  (qu'il 
faut  se  représenter  au  centre  même  de  la  coupole),  et 
d'autres  réellement  mobiles,  la  lune  et  les  planètes  ; 
mais-comme  la  terre  se  déplace  à  l'instar  du  spectateur 
qui  foit  le  tour  de  la  plate-forme  dn  panorama,  et  que 
nous  n'en  avons  'pas  conscience,  nous  croyons  que  le 
soleil  lui-même  se  déplace  sur  la  sphère  des  étoiles; 
nous  lui  transportons  tout  le  mouvement  de  la  terre,  de 
même  que  portés  par  un  bateau  qui  monte  ou  descend 
une  rivière,  nous  transportons  Involontïûrement  an  ri- 
rage  le  mouvement  de  tiotre  embarcation.  Pour  les  pla- 
nètes, il  y  a  la  complication  du  mouvement  réel  dont 
elles  sont  animées  et  du  mouvement  apparent  qui  ré- 
sulte du  déplacement  de  la  terre.  C'est  le  cas  de  person- 
nages en  mouvement  sur  la  rive  du  fleuve  sur  lequel 
Uotre  bateau  nous  emporte. 

Ainsi  deux  espèces  d'illusions  naissent  du  double 
mouvement  de  la  terre  autour  de  sou  axe  et  autour  du 
soleil. 


Dégageons-nous  de  la  première  qui  se  traduit  par  le 
mouvement  journalier  de  la  sphère  céleste  prise  en  bloc, 
c'est-à-dire  par  le  mouvement  général  des  astres  d'orient 
en  occident,  et  par  les  phénomènes  du  lever  et  du  cou- 
cher  du  soleil,  de  la  lune  et  des  étoiles.  Laissons  seule- 
ment au  soleil  son  déplacement  apparent  sur  la  sphère 
céleste  et  suivons-le  ainsi  que  la  lune,  à  travers  les  cons* 
tellations,  les  flgures  formées  par  les  étoiles.  Celles  de 
ces  constellations  que  le  soleil  et  la  lune  parcourent  soot 
disposées  sur  une  ceinture,  une  zone  peu  étendue  dana 
laquelle  nous  voyons  aussi  tes  planètes  et  que  l'on  nom- 
me le  zodiaque. 

Pour  mieux  flxer  les  idées,  revenons  sur  la  plate-for- 
me centrale  du  panorama,  plaçons  au  centre  même  nnc 
vive  lumière  qui  représentera  le  soleil.  Si  nous  tournons 
sur  la  périphérie  de  la  plate-forme  en  regardant  tou< 
jours  cette  lumière,  nous  la  projetterons  successivement 
sur  les  différentes  scènes  du  tableau,  et  si  nous  achevons 
le  circuit,  nous  aurons  successivement  projeté  la  lu- 
mière sur  la  circonférence  entière  de  la  coupole.  Telle 
est  l'idée  la  plus  simple  que  l'on  puisse  se  faire  du  mou- 
vement apparent  du  soleil  k  travers  les  constellations 
qui  répondent  elles-mêmes  aux  scènes  variées,  aux  ac- 
cidents du  paysage  dont  est  formé  le  fond  du  tableau. 
Prenez  actuellement  à  la  main  une  bougie,  une  lumière 
moins  éclatante,  et,  en  restant  à  peu  près  à  la  même 
place  sur  la  périphérie  de  la  plate-forme,  ou  plutôt  en 
la  parcourant  lentement,  faites  tourner  cette  bougie  tout 
autour  de  votre  tête;  n'allez-vous  pas  de  même  la  pro- 
jeter successivement  sur  la  circonférence  de  la  coupole. 
Cette  bougie,  c'est  la  lune  qui  tourne  ainsi  effectivement 
autour  de  la  terre,  en  accomplissant  sa  révolution  beau- 
coup plus  vite  que  la  terre  n'effectue  la  sienne  autour  du 
soleil. 

Pour  compléter  l'analogie,  vous  pouvez  remarquer  que 
la  vive  lumière  placée  an  centre  et  fournie^  si  tous  vou- 
lez, par  une  lampe  électrique,  vous  empêche  de  voir  le 
tableau  placé  derrière  elle,  ce  que  n'empêche  pas  la  lu- 
mière plus  faible  de  la  bougie  tenue  à  la  main.  Bnfin,  si 
vous  concevez  que  les  deux  luminaires  projetés  sur  le 
tableau  y  laissent  deux  traces,  deux  traînées  un  peu 
différentes  et  légèrement  inclinées  l'uue  sur  l'autre,  vous 
aurez  une  idée  de  ce  que  les  astronomes  désignent  sous 
les  noms  d'orbites  apparentes  du  soleil  et  de  la  lune.  La 
première  se  nomme  spécialement  Vécliptique  pour  une 
raison  que  nous  dirons  bientôt.  Ces  deux  traces,  ces 
deux  chemins,  invisibles  toutefois,  se  coupent  en  deux 
points  diamétralement  opposés  qu'on  appelle  les  nmit 
de  l'orbite  de  la  lune. 

Jusqu'à  présent  nous  ne  connaissons  que  ces  orhita 
apparentes,  et  je  vous  prie  de  remarquer  que  le  rayon  de 
la  sphère  céleste  n'ayant  aucune  dimension  assignable, 
cette  sphère  étant  elle*même  un  tableau  idéal,  une  pure 
conception  de  l'esprit,  fondée  sur  les  apparences  et  sans 
réalité  matérielle,  nous  n'avons,  en  aucune  façon,  pré- 
jugé les  dimensions  ou  les  distances  du  soleil       la  lune. 


639 


Ces  deux  globes  uu  les  deux  disques  sous  la  forme 
desquels  ils  nous  apparaissent  sont  sensiblement  égaux; 
mais  c'est  encore  là  une  simple  illusion,  un  effet  de 
perspective. 

Des  mesures  dont  le  principe  est  assez  facile  h  sai- 
sir, mais  que  je  n'entreprendrai  pas  d'exposer  ici,  ont 
appris  aux  astronomes  que  la  lune  était  en  moyenne  à 
une  distance  de  la  terre  égale  à  60  fois  le  rayon  terres- 
tre, tandis  que  le  soleil 
est  ÛOO  fois  plus  éloi- 
gné  ,  c'est  -  à -dire  à 
26  000  fois  la  longueur 
du  rayon  terrestre  qui  a 
près  de  t600  lieues  kilo- 
métriques ,  ou  enfin  h 
38  millions  de  lieues  de 
la  terre. 

Retenez  plutôt  ces 
nombres  simples  et  qui 
nous  permettront  des 
comparaisons  faciles , 
de  60  rayons  terrestres 
pour  la  dislance  de  la 
luue  à  la  terre  et  de  ùOO 
fois  le  rayon  de  l'orbite 
de  la  lune  pour  la  dis- 
tance de  la  terre  au  so- 
leil. 

D'après  les  premiers 
éléments  de  la  géomé- 
trie, l'égalité  des  dia- 
mètres apparents  de  la 
lune  et  du  soleil  signifie 
alors  que  le  diamètre 
du  soleil  est  égal  h  ûOO 
fuis  celui  de  la  lune,  et 
une  mesure  angulaire 
très-facile  de  l'un  ou  de 
Tautre  de  ces  diamètres 
nous  apprendrait  fina- 
lement (pic  le  diamètre 
de  la  lune  est  un  peu 
plus  du  quart  de  celui 
de  la  terre  et  que,  par 
conséquent,  celui  du 
soleil  est  lui-même  un 

peu  plus  de  100  fois  celui  de  la  terre.  Le  nombre  exact 
est  plus  rapproché  de  110,  c'est-à-dire  que  le  rayon  du 
globe  du  soleil  est  presque  le  double  de  la  distance  de 
la  terre  à  la  lune,  et,  si  pour  faire  image,  on  supposait 
que  le  centre  du  soleil  fût  amené  en  coïncidence  avec 
celui  de  la  terre,  alors  le  soleil  engloberait  la  lune,  en 
s'étcndant  presque  autant  par  delà  cet  astre. 

Ces  préliminaires  posés,  voyons  ce  que  vont  produire 
le  mouvement  de  la  terre  autour  du  soleil  et  celui  de  la 
lune  autour  de  la  terre. 


Fie-  Î86.  —  Théorie  ^érrie  de»  écUpwi  [A'frh  I«  CkI  de  H.  Giilmin). 


Nous  savons  que  la  révolution  de  la  terre  autour  du 
soleil  s'efTccluc  dans  une  année  et,  dans  cet  intervalle 
de  temps,  le  soleil  nous  semble  parcourir  la  circonfé- 
rence entière  du  zodiaque. 

La  révolution  de  la  lune  autour  de  la  terre  s'elfcctue 
beaucoup  plus  rapidement,  dans  un  mois  environ.  Or, 
il  est  facile  de  voir  que  le  soleil,  la  terre  et  la  lune  doi- 
vent se  retrouver  à  peu  près  en  ligne  droite  deux  fois,  h 

chaque  révolution  de  la 
lune. 

La  première  fois,  la 
lune  est  placée,  par 
exemple,  entre  le  soleil 
et  ta  terre;  il  y  a  alors 
conjonction  ou  nouvelle 
lune  ;  la  seconde  fois,  la 
terre  se  trouve  entre  le 
soleil  et  la  lune;  il  y  a 
dans  ce  cas,  op/mition 
ou  pleine  lune. 

Parlons  d'une  con- 
jonction et  suivons  la 
lune  dans  son  mouve- 
ment autour  de  la  terre 
(fig.  286);  après  une 
révolution  accomplie 
dans  son  orbite,  celle-ci 
reviendrait  en  conjonc- 
tion avec  le  soleil,  si  la 
terre  et  le  soleil  étaient 
immobiles;  maisla  terre 
s'élant  déplacée  pen- 
dant ce  temps,  nous 
projetons  le  soleil  en  un 
autre  point  du  zodia- 
que, et  la  liuic  doit  con- 
tinuer à  s'avancer  sur 
son  orbite  apparente 
pour  revenir  à  la  con- 
jonction. 

Pour  bien  compren- 
dre ceci,  il  faut  savoir 
d'ailleurs  que  le  dépla- 
cement du  soleil  dans  le 
zodiaque  s'effectue  dans 
le  sens  de  l'ouesl  h  l'est, 
et  qu'il  en  est  de  même  du  déplacement  beaucoup  plus 
rapide  de  la  lune. 

Le  temps  que  la  lune  met  à  revenir  à  la  conjonction 
ou  à  accomplir  ce  qu'on  appelle  sa  révolution  synodique 
est  le  mois  lunaire  apparent,  la  période  des  phases,  et 
est  à  peu  près  de  29  jours  î,  tandis  que  la  lune  ne  met 
éellement  que  27  jours  \  à  accomplir  une  révolution 
complète  autour  de  la  terre,  à  revenir  au  même  po 
du  ciel  ou  du  zodiaque. 

La  terre  et  la  lune  sont  des  corps  obscurs  qui  reçois 
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vent  tous  les  deux  la  lumière  du  soleil.  Le  soleil,  la 
terre  et  la  lune  étant  tous  les  trois  spfaériques  et  les 
deux  dernières  beaucoup  plus  petites  que  le  premier,  il 
y  a  derrière  chacune  d'elles  une  ombre  conique  et  une 
pénombre  très-peu  évasée,  îi  cause  de  la  grande  distance 
du  soleil. 

Quand  la  lune  est  en  opposition,  elle  peut  pénétrer 
dans  le  cône  d'ombre  de  la  terre.  Il  y  a  alors  éclipse  de 
lune.  II  y  a  bien  une  légère  éclipse  quand  elle  pénètre 
dans  la  pénombre,  mais  le  phénomène  étant  assez  peu 
sensible,  on  te  néglige  ordinairement. 

Loi^  de  la  conjonction,  si  une  partie  quelconque  de 
la  lune  vient  s'interposer  entre  la  terre  ol  le  soleil,  h.  la 
manière  d'un  écran,  il  y  a  éclipse  partielle  de  soleil 
pour  les  régions  de  la  terre  qui  entrent  ainsi  seulement 
dans  la  pénombre. 

Il  peut  encore  arriver  que  la  pointe  du  cône  d'ombre 
de  la. lune  dirigée  vers  la  terre  atteigne  ou  n'atteigne 
pas  sa  surface;  cela  tient  h  ce  que  la  longueur  de  ce  cône 
d'ombre  est  tantôt  un  peu  plus  grande  et  tantôt  un  peu 
plus  petite  que  la  distance  de  la  lune  à  la  surface  de  la 
terre,  parce  que  cette  distance  varie  elle-même,  la 
courbe  décrite  par  la  lune  autour  de  la  terre  n'étant  pas 
un  cercle,  mais  une  ellipse  (1).  Quand  la  lune  est  à  sa 
plus  grande  distance  de  la  terre,  hVapogée,}^  pointe  du 
cône  ne  peut  pas  atteindre  la  surface  de  la  terre,  même 
quand  la  lune  s'interpose  tout  entière  entre  elle  et  le 
soleil,  La  terre  n'est  doue  encore  rencontrée  que  par  la 
pénombre,  l'éclipsé  n'est  pas  totale,  elle  est  annulai?-e 
pour  les  lieux  convenablement  situés.  Mais  quand  la 
lune  est  à  une  distance  moindre  de  la  terre,  au  périgée 
ou  dans  le  voisinage  de  ce  sommet  de  l'ellipse,  le  cône 
d'ombre  peut  atteindre  la  terre,  et  sur  toute  l'étendue  de 
la  surface  qui  reçoit  l'impression  de  cette  ombre,  il  y  a 
éclipse  totale  de  soleil. 

Achevons  maintenant  de  spécifler  les  circonstances 
nécessaires  à  la  production  des  éclipses.  Si  l'orbite  ap- 
parente de  la  lune  coïncidait  avec  celle  du  soleil,  àchaquc 
conjonction  il  y  aurait  éclipse  de  soleil,  et  à  chaque 
opposition  il  y  aurait  éclipse  de  lune  (il  en  est  ainsi,  par 
exemple,  pour  les  trois  premières  satellites  ou  lunes  de 
de  Jupiter),  Mais  la  faible  obliquité  (de  5")  du  plan  de 
l'une  de  ces  orbites  sur  celui  de  l'autre  est  cependant 
assez  sensible  pour  que  les  choses  se  passent  tout  autre- 
ment. 

Les  éclipses  ne  sont  possibles  que  si,  à  l'époque  d'une 
conjonction  ou  d'une  opposition  (d'une  nouvelle  ou 
d'une  pleine  lune),  la  lune  n'est  pas  trop  éloignée  d'un 
de  ses  nœuds,  c'est-à-dire  si  elle  est  assez  voisine  de 
l'orbite  apparente  du  soleil,  d'où  le  nom  A'écliptique 
donné  au  plan  de  cette  orbite. 

Les  régions  dans  lesquelles  les  éclipses  sont  possibles, 


(1)  Plusieurs  des  termes  dont  se  sert  ici  le  professeur  ont  6lé  définis 
précédemment  par  M.  Briot,  dans  sa  conrérence  sur  les  comètes.  Voy. 
le  Q"  13  de  la  Revw  des  cours  ieieniiflques  (3<  année  1866),  p.  209. 


ont,  de  part  et  d'autre  de  chacun  des  nœuds,  des  éten- 
dues faciles  h  calculer  et  auxquelles  les  astronomes  ont 
conservé  pendant  longtemps  le  nom  de  ventre  du  dragoa. 
Leurs  extrémités  se  nommaient  de  raèrae  la  tête  et  la 
queue  du  dragon.  La  détermination  de  ces  limites,  re- 
présentées sur  le  planétaire  mis  sons  vos  yeux  (1),  ne 
pourrait  nous  occuper  ici,  mais  il  nous  reste  à  indiquer 
les  principes  qui  conduisent  à  la  prédiction  des  éclipses. 

Supposons  qu'au  moment  d'une  conjonction  la  lune 
se  trouve  précisément  à  l'un  des  nœuds  de  son  orbite. 
Les  trois  centres  du  soleil,  de  la  lune  et  de  la  terre  se- 
ront alors  en  ligne  droite.  Il  y  aura  une  éclipse  centrale 
de  soleil,  totale  ou  annulaire,  selon  le  cas.  Quinze  jours 
plus  tard,  il  y  aura  opposition,  la  terre  sera  entre  la  Inae 
et  le  soleil,etcependantiln'y  aura  pasd'éclipsc  delane, 
parce  que  cet  astre  ne  sera  pas  dans  les  limites  qui  se 
rapportent  à  cette  sorte  d'éclipsé;  il  sera  sorti  du  ^"en- 
tre  du  dragon  des  éclipses  de  lune,  car  il  y  a  deux  dra- 
gons, un  plus  grand  pour  le  soleil,  et  un  de  plus  petite 
taille  pour  la  lune.  Nous  en  verrons  la  raison  un  peu 
plus  loin.  C'est  ici  le  point  délicat  de  notre  sujet;  je  ré- 
el n  me  donc  toute  votre  attention. 

Si,  entre  la  conjonction  et  l'opposition,  la  lune  par- 
courait seulement  la  moitié  de  la  circonférence  de  son 
orbite,  et  qu'elle  fût  partie  de  l'un  de  ses  nœuds,  elle  se 
trouverait  justement  à  l'autre  au  moment  de  l'opposi- 
tion et  elle  entrerait  tout  entière  dans  le  cône  d'ombre 
de  la  terre.  Mais  nous  avons  vu  que  le  déplacement  de 
la  terre  dans  un  mois  obligeait  la  lune  à  faire  plus  d'une 
révolution  entière  pour  que  celle-ci  revienne  à  une 
môme  phase,  en  conjonction  par  exemple;  donc  aussi 
dans  un  demi-mois,  la  lune  parcourt  plus  d'une  demi- 
circonférence,  elle  s'éloigne  donc  de  son  nœud  et  peut 
ainsi  sortir  du  ventre  du  dragon.  C'est  en  elTet  ce  qui 
arrive  dans  tes  circonstances  que  j'ai  précisées  plus 
haut. 

.  Il  y  a  plus,  les  nœuds  eux-mêmes  ne  sont  pas  fixes, 
ils  ont  un  mouvement  lent,  mais  continu  et  à  peu  près 
uniforme  de  rétrogradation  sur  l'écliptique,  c'est-à-dire 
que  tandis  que  la  lune  se  meut  de  l'ouest  vers  l'est,  les 
nœuds  se  déplacent  progressivement  dans  le  sens  de 
l'est  à  l'ouest,  ce  qui  contribue  à  écarter  la  lune  de  son 
nœud  à  l'époque  de  l'opposition  et  dans  les  circonstances 
que  nous  avons  choisies. 

En  continuant  l'étude  de  la  succession  des  éclipses, 
soit  par  la  géométrie,  soit  à  l'aide  de  notre  appareil  ura- 
nographique,  nous  reconnaîtrions  que  la /t<yne  nœvds 
revient  tous  les  six  moi^  environ  dans  la  direction  du 
soleil.  Il  y  a  donc  là  une  première  période  qui  règle 
l'arrivée  des  éclipses;  mais  à  chacune  de  ces  périodes 
le  nombre  et  l'espèce  des  éclipses  peuvent  varier.  On  voit 


(1)  L'explication  des  mouvements  de  la  terre  et  de  la  lun«  et  ccUe 
des  éclipses  qui  en  résultent  étaieut  taciltlées,  dans  l'amphithéitre,  par 
un  planétaire  pareil  à  celui  qui  existe  au  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
tiers, et  qui  ovait  été  mis  ji  la  diytosilion  du  c^Hlé  jdeiL^CDolïJeKCi  P*r 
M.  Destouche,  horloger  à  PwisDigitized  by  VjOOV 
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très-facilcmenl  qu'il  se  produit  toujours  une  éclipse  de 
soleil  et  qu'il  peut  s'en  produire  deux,  auquel  cas  il  y  a 
nécessairement  une  éclipse  de  lune  intermédiaire  ;  il  peut 
aussi  arriver  qu'il  y  ait  une  éclipse  de  soleil  et  une 
éclipse  de  lune  ou  enfin  une  éclipse  de  soleil  seulement. 

Lorsque  le  dernier  cas  se  présente  deux  fois  de  suite, 
à  six  mois  d'intervalle,  il  n'y  a,  dans  l'année,  que  deux 
éclipses  qui  sont  toutes  deux  des  éclipses  de  soleil. 
Ouand,  au  contraire,  à  chacune  des  deux  époques,  il  y  a 
deux  éclipses  de  soleil  et  une  de  lune,  le  nombre  total 
des  éclipses  s'élève  déjà  à  six  et  comme  12  mois,  environ 
de  29  jonrs  ^,  ne  font  que  35&  jours,  tandis  que  l'année 
solaire  dont  nous  nous  servons  comprend  365  ou  366 
jours,  le  mouvement  de  rétrogradation  aidant,  on  arrive 
au  maximum  de  sept  éclipses  dans  une  même  année. 

Le  mouvement  des  nœuds  étant  rétrograde,  c'est-à- 
dire  en  sens  inverse  de  celui  du  soleil  dans  le  zodiaque, 
si  nous  partons  de  la  conjonction  d'un  de  ces  nœuds  avec 
le  soleil,  il  est  facile  de  voir  que  ce  nœud  se  retrouvera 
en  conjonction  avant  une  année  révolue,  et  l'on  trouve 
efifectivenient  que  l'interralle  qui  sépare  deux  conjonc- 
tions consécutives  ou  la  durée  de  la  révolution  symdiqm 
du  nœud  est  de  346  jours.  La  combinaison  de  cette  pé- 
riode avec  celle  de  la  révolulion  st/nocUgue  de  la  lune  ou 
du  mois  lunaire  de  29  jours  |  conduit  aisément  à  la.dé- 
termination  d'une  autre  période  de  18  ans  et  11  jours 
qui  est  celle  des  Chaldéens  et  qui  comprend  233  lunai- 
sons. Pendant  celte  période,  i!  se  produit  en  tout  70 
éclipses  dont  41  de  soleil  et  29  de  lune. 

Mais  je  me  bâte  d'abréger  ces  détails  de  chiffres,  ari- 
des, je  le  sens  bien,  et  je  me  borne  à  ajouter  que  l'appa- 
reil planétaire  qui  fonctionne  sous  vos  yeux  (malbeureu- 
sement  un  peu  petit  pour  cet  amphithéâtre,  mais  que 
vous  pourriez  voir  à  loisir  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers)  permettrait,  avec  un  peu  de  patience,  de  véri- 
fier l'exactitude  approchée  de  celte  période.  Je  crois 
d'ailleurs  inutile  de  vous  prévenir  que  les  rapports  qui 
existent  réellement  entre  les  dimensions  des  trois  astres 
que  nous  considérons  et  leurs  distances  relatives,  n'ont 
pas  pu  être  conservés  dans  ce  mécanisme  auquel  je  ne 
saurais  avoir  recours,  par  conséquent,  pour  les  explica- 
tions qui  vont  suivre. 

L'observation  des  éclipses  totales  et  des  éclipses  an- 
nulaires de  soleil  démontre  que  le  cône  d'ombre  de  la 
lune  atteint  la  surface  de  la  terre  ou  peut  rester  en  deçà, 
mais  dans  les  deux  cas  le  sommet  du  cône  est  assez  peu 
éloigné  de  cette  surface. 

Deux  conséquences  importantes  découlent  de  ce  fait 
que  la  lougueur  du  cône  d'ombre  delà  lune  est  sensible- 
ment égale  à  la  distance  de  la  lune  à  la  terre  ou  au  rayon 
de  l'orbite  lunaire. 

En  premier  lieu  (fig.  287),  l'ombre  de  la  lune,  môme 
dans  les  cas  les  plus  favorables,  ne  peut  recouvrir  qu'une 
très-faible  étendue  de  la  surface  de  la  terre  (pour  des 
habitants  de  la  lune,  la  petite  tache  noire  qui  se  produit 
alors  sur  le  disque  éclairé  de  la  terre  constituerait,  à 


proprement  parler,  une  éclipse  de  terre,  et  à  ce  propos 
je  ferai  remarquer  que  l'expression  d'éclipsé  de  soleil 


Fra.  S8T.  —  Théorie  dei  Miput  IoUIm  da  ulell  (d'après  U  Ctel  ia  U.  Guilmin). 

est  beaucoup  moins  convenable  que  celle  d'occulta- 
tion, car  la  lune  opère  comme  un  simple  écran  et 
n'éteint  en  aucune  façon  la  lumière  du  soleil  qu'elle  in- 
tercepte seulement).  Je  reprends  la  première  remarque 
au  point  de  vue  de  l'observation  terrestre,  et  je  constate, 
d'après  la  Qgure  projetée  sur  le  tableau,  que  TécUpsc 
totale  de  soleil  est  un  phénomène  restreint  à  une  petite 
étendue  de  la  surface  de  notre  globe. 

A  la  vérité,  par  siiite  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre  sur  son  axe,  l'ombre  de  la  lune  balaie  la  surface 
de  la  terre  sur  une  assez  grande  longueur,  mais  toujours 
sur  une  très-faible  largeur  qui  peut  être  nulle  et  ne  dé' 
passe  jamais  7S  lieues,  environ  la  distance  de  Paris  à 
Angers  ou  à  Dijon. 

La  figure  projetée  sur  le  tableau  (fig.  288),  donne  la  tra- 
jectoire de  l'ombre  de  la  lune  sur  la  surface  de  la  terre* 
qui  a  produit  l'éclipsé  totale  du  18  juillet  1860,  éclipse 
que  nous  décrirons  toutàl'heure  arec  détail.  Remarquez 
seulement,  pour  le  moment,  que  l'étendue  parcourue  par 
la  péoombre  et  représentée  sur  la  figure  par  une  teinte 
dégradée,  étendue,  qui  fait  connaître  les  contrées  pour 
lesquelles  l'éclipsé  a  été  partielle,  a  une  largeur  sensi- 
blement égale  au  diamètre  de  la  lune,  ainsi  qu'il  est 
aisé  de  s'en  rendre  compte  géométriquement,  au  moyen 
de  la  figure  287. 

La  seconde  conséquence  à  tirer  de  l'égalité  de  la  lon- 
gueur de  l'ombre  de  la  lune  DtgdOataypîCie  l'orl)ite  de 
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notre  satellite,  c'est  que  l'ombre  conîquo  de  la  terre 
ayant  une  longueur  environ  quadruple  de  celle  de  Toin- 
bre  de  la  lune»  à  l'époque  des  oppositions  et  quand  la 
lune  se  trouve  exactement  à  son  nœud,  celle-ci  pénètre 
tout  entière  dans  l'ombre  de  la  terre  et  y  reste  plongée 
pondant  plusieurs  heures.  II  y  a  éclipse  totale  de  lune 


Fia,  288.  —  éclipse  lolalo  de  aokil  du  18  Juillel  1800  ;  insrclie  de  l'ombra  el  do  Ii 
[lëQonbra  h  l«  mwAm*  de  le  1«to  (d'après  le  Ciel  de  N.  Goibnin). 


et  cette  éclipse  est  visible  pour  tous  ceux'qui  ont  la  lune 
au-dessus  de  leur  horizon,  c'csl-à-dirc  pour  un  hémi- 
sphère entier  et  môme  davantage,  car  pendant  la  durée 
de  l'éclipsé  la  lune  s'est  levée  sur  l'horizon  de  lieux  si- 
tuSs  de  plus  en  plus  k  l'ouest. 

Par  suite,  le  phénomène  des  éclipses  de  limc  est  ré- 
puté plus  fréquent  que  celui  des  éclipses  de  soleil  tou- 
jours limilé,  comme  nous  l'avons  vu,  à  une  zone  beau- 
coup moins  étendue  do  la  surface  de  la  terre. 

Cependant,  si  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  notre 
première  figure  (fig,  286),  où  se  trouvent  indiquées  les 
positions  relatives  du  soleil,  de  la  lune  et  de  la  terre,  il 
l'époque  des  oppositions  et  à  ccUc  des  conjonrtions, 
nous  reconnaîtrons  facilement  que  les  éclipses  de  soleil 
sont  réellement  plus  fréquentes  que  celles  de  lune,  non 
pas  à  la  vérité  pour  un  même  lieu  de  la  terre,  mais  en 
tant  que  phénomène  céleste  en  général. 

Voilà  pourquoi  on  trouve,  d'une  part,  que  sur  les 
70  éclipses  qui  se  produisent  pendant  la  période  chal- 
déenne  de  18  ans  et  11  jours,  il  y  en  a  ùl  de  soleil  cl 
29  de  lune,  et  d'un  autre  côté  que  pendant  toute  la  durée 
du  xix'  siècle  il  y  a  eu  ou  il  y  aura  73  éclipses  de 
lune  et  39  éclipses  de  soleil  seulement ,  visibles  à 
Paris. 


III 

DESCHimON  d'une  ÉCLIPSE  TOTALE  DE  SOLEIL. 

Cette  conférence  ayant  pour  objet  spécial  les  éclipses 
de  soleil,  je  ne  dois  pas  m'arréter  à  la  description  de 
l'aspect  physique  de  la  lune  pendant  ses  éclipses.  C'est 
d'ailleurs  un  spectacle  familier  dont  vous  avez  sans 
doute  été  tous  témoins  et  qui  ne  présente  pas  de  parti- 
cularités bien  extraordinaires 

Il  en  est  à  peu  près  de  même,  à  la  vérité,  du  phéno- 
mène des  éclipses  partielles  de  soleil  qui,  bien  que 
moins  fréquentes  pour  un  même  lieu  de  la  terre,  l'est 
néanmoins  assez  pour  que  tout  le  monde  ait  eu  roccasion 
de  l'observer.  Aussi  le  siyet  qui  nous  occape  serait-il 
bientôt  épuisé,  si  le  cas  beaucoup  plus  rare  des  éclipses 
totales  ne  s'offrait  à  nous,  accompagné  de  circonstances 
du  plus  grand  intérêt. 

Vous  aurez  une  idée  de  la  raceté  de  ce  phénomène 
quand  vous  saurez  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'éclipsé  totale  de 
soleil  visible  à  Paris  depuis  celle  de  l'année  ilU,  el 
qu'il  n.'y  en  aura  pas  jusqu'à  la  fin  du  siècle  actuel.  C'esl 
donc  un  intervalle  de  près  de  deux  siècles  pSQdant  le- 
quel les  Parisiens  auront  été  privés  de  l'un  des  plus  admi- 
rables spectacles  que  nous  offre  le  ciel. 

Pour  des  causes  qu'il  serait  superflu  d'indiquer  ici, 
certaines  régions  du  globe  sont  à  cet  égard  beaucoup 
plus  favorisées  que  d'autres.  Ainsi,  dans  le  bassin  de  la 
Méditerranée  et  pour  des  localités  assez  peu  distantes 
les  unes  des  autres,  il  y  a  eu  ou  il  y  aura,  dans  le  cours 
du  XIX"  siècle,  quatre  éclipses  totales  de  soleil.  Ce  smI 
celles  de  18ù2,  de  1860,  de  1870  et  de  1888. 

Vous  voyez,  toutefois,  que  même  pour  les  contrées  pri- 
vilégiées,  c'est  encore  une  rareté  qu'une  éclipse  totale  de 
soleil.  Ajoutez  à  cela  que  la  plus  grande  durée  de  l'oc- 
cultation totale  atteint  à  peine  quelques  minutes  pendant 
lesquelles  le  soleil  peut  être  accidentellement  couvert 
par  des  nuages,  et  vous  reconnaîtrez  qu'il  ne  faut  pas 
laisser  perdre  l'occasion,  quand  elle  se  présente,  et  sur- 
tout quand  on  est  allé  la  chercher  au  loin. 

Pour  vous  mettre  mieux  à  même  de  comparer  une 
éclipse  totale  avec  une  éclipse  partielle,  nous  allons,  an 
moyen  d'un  mécanisme  Irès-simple,  reproduire  d'abord 
les  phases  de  l'éclipsé  partielle  et  même  celles  d'une 
éclipse  centrale  mais  annulaire,  puis  nous  vous  montre- 
rons celles  de  l'éclipsé  totale,  en  nous  arrêtant  naturell^ 
ment  à  la  phase  principale,  la  totalité,  par  laquelle  seule 
ce  phénomène  diffère  des  autres  (i). 

Vous  voyez  que  l'éclipsé  partielle  et  l'cclipse  annu- 
laire elle-même,  telles  que  vous  venez  de  les  observer 


(1)  J'ai  bien  regretté  cependant  quG  le  temps  ne  tn'ail  pas  permi! 
do  montrer  à  mes  auditeurs  les  belles  épreuves  photofrapbiqiies  de 
deux  éclipse»  de  lune  obteoues  et  babilement  combinées  pour  la  tIsiod 
stéréoscopique  par  M.  Warren  delà  Hue.  a.  l. 

(2)  11  est  dur  que  le  jeu  du  mécaoismf^nUI  «Ucitie^anit  être 
rendu  par  une  D^re.      Digitized  by 
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sur  le  tableau  (et  telles  que  vous  pourriez  les  observer 
dans  ie  ciel,  en  prenant  seulement  la  précaution  de  pré- 
server votre  vue  au  moyen  d'un  verre  fortement  coloré), 
DC  produisent  pas  d'autre  effet  que  celui  que  l'on  pou- 
vait attendre  du  passage  d'un  disque  obscur  devant  un 
un  disque  éclatant 

Je  dois  dire,  toutefois,  que  M.  Baîly  et  d'autres  astro- 
nomes après  lui^ .  ont  remarqué  que,  dans  les  éclipses 
annulaires,  au  moment  où  le  disque  de  la  lune  est  sur  le 
point  de  se  projeter  cnliërement  sur  celui  du  soleil,  le 
premier  de  ces  disques  semble  adhérent  au  second  et 
qu'en  se  séparant  de  lui,  il  laisse  voir  une  traînée  de 
points  lumineux  séparés  par  des  espaces  obscurs. 

Ces  intervalles  obscurs  semblent  s'étirer  comme  fe- 
raient  des  ligaments  élastiques,  pour  se  rompre  bientôt. 
La  même  apparence  se  produit  quelquefois  en  sens  in- 
rerse,  au  moment  où  le  disque  obscur  de  la  lune  est  sur 
le  point  d'atteindre  le  bord  opposé  du  sdetl.  On  ignore 
la  cause  de  ce  phénomène  qui  a  été  également  observé, 
dans  certains  cas  sur  des  éclipses  totales  et  auquel 
on  a  donné,  d'après  H.  Baily,  le  nom  de  grains  de  cha- 
pelet. 

Indépendamment  des  grains  de  chapelet,  on  a  encore 
constaté,  dans  les  mêmes  circonstances,  des  déforma- 
lions  considérables  sur  les  deux  bords  du  soleil  et  de  la 
lune  qui  sont  près  d'arriver  au  contact.  Ce  fait  remarqué 
la  première  fois  par  Guler  et  révoqué  en  doute  par  plu- 
sieurs astronomes,  a  été  vérifié  en  1860  par  la  plupart 
des  personnes  qui  ont  observé  avec  nous  à  Batna,  l'é- 
clipse  dn  18  juillet,  et  notamment  par  M.  Salicis  qui, 
n'étant  pas  prévenu,  en  a  été  très-frappé  en  le  con- 
statant dans  sa  lunette.  La  photographie  a  même  permis 
k  M.  Girard,  l'un  de  nos  collaborateurs,  de  fixer  une 
de  ces  apparences  singulières,  dont  je  mets  l'image  snus 
vos  yeux  (fig.  289).  Vous  y  remarquerez  une  dégrada- 


Plo.  989.  --ÉcfipMlotdedesoMdnlSiaUMiSSOifiKiiMinondiecllMiiqiiée 
des  cornw  du  croisn»t  (oUira  reprodaite  m  «m  ifitttn  photo|npliiqM  de 

H.  Ginrd  (d'iprès  U  Ciel  de  H.  Gidlmin]. 

lion  de  lumière,  allant  du  bord  du  soleil  à  celui  de  la 
lune  et  l'écomement  de  l'une  des  pointes  du  croissant 
délié  qui  représente  ce  qui  restait  alors  du  disque  du 
soleil.  Sans  vouloir  se  livrer  à  des  conjectures  qui  pour- 
raient paraître  hasardées,  il  est  bien  difficile  de  ne  pas 
chercher  dans  l'existence  d'une  atmosphère  de  la  lune, 
l'explication  de  ces  phénomènes  dont  l'un  (l'écomement 


du  croissant)  a  été  rapporté  par  un  observateur  espa- 
gnol, M.  le  capitaine  Marquez,  à  celui  des  protubé-' 
rances  dont  je  vais  avoir  à  vous  entretenir. 

Je  dois  dire  également,  à  ce  propos,  qu'un  habile 
physicien,  M.  Jansen,  recommande  l'observation  spec- 
troscopique  du  bord  de  la  lune  pendant  toute  la  durée 
de^  éclipses  solaires  (des  éclipses  partielles),  à  l'effet  de 
vérifier  l'existence,  ou  de  constater  la  non-existence 
d'un^  atmosphère  lunaire. 

un  peu  anticipé  sur  le  sujet  qui  doit  maintenant 
noi^j  occuper  plus  spécialement,  celui  des  éclipses  to- 
tale^t  Pour  vous  donner  une  idée  complète  du  phéno- 
mène, nous  allons  également  le  reproduire  sur  le  ta- 
blçau,  en  empruntant  les  détails  à  l'observation  de 
l'éclipsé  du  18  juillet  1860. 

Vous  remarquerez  d'abord  qae  les  phases  successives 
sont  encore  entièrement  analogues  à  celles  d'une  éclipse 
pï^eUe  ou  annulaire,  mais  voici  que  nous  approchons 
dcl,'pbservation  total^  et  jl  va  se  produire  un  premier 
pUéiQj9mène  que  l'on  connaissait  précédemment,  mais 
qui  a  ét4  étudié  avec  soin  pour  la  première  fois  &  Balna, 
par  M.  ,lc  capitaine  Mannheîm. 

iQq^ques  instants  avant  l'occultation  totale,  des  fran- 
ges jdtemativement  blanches  et  obscures,  parallèles  et 
de, plus  en  plus  serrées  courent  sur  le  sol  et  sur  tous  les 
objets  qui  environnent  le  spectateur.  Pour  mieux  les 
observer,  M>^.  Mannt^elm  avait  (éndu  une  granâe  feuille 
de  papier  blanc  sur  l«-eôté  d'une  baraque  en  planches 
qui  était  le  plus  convenablement  exposé,  et  il  a  pu  me- 
surer l'inclinaison,  la  largeur  et  l'espacement  des  franges 
obscures,  et  apprécier  leur  vitesse  croissante.  Vous  voyez 
en  ce  moment  le  phénomène  se  reproduire  sur  le  tableau 
qui  peut  vous  représenter  la  feuille  de  papier,  très-am- 
plifiéc  toutefois,  sur  laquelle  a  opéré  M.  Mannheim 
(fig.  290). 


-<  M.  >~ 

Fia.  990.~I^EfliobiG«MoliHrvtepeiiduitr^pHd«MMIdatSJiiilIall860, 
•t  nproiUtoi  pbolognpUqHaeirt  par  M.  Miiinbdin. 

Ces  franges  dont  l'iaclinaison  est  en  relation  avec  la 
direction  du  dernier  filet  lumineox  du  disque  du  soleil 
ne  pouvant  pas  être  considérées  comme  un  phénomène 
de  diffraction  ordinaire,  M.  Paye  a  tenté  de  les  expli- 
quer par  un  mirage  oblique  dans  notre  atmosphère.  II 
me  semble  que  dans  l'hypothèse,  déjà  émise,  d'une  at- 
mosphère de  très-faible  hauteur  mais  d'une  assez  granihv 


m 


densité,  il  devrait  y  avoir  un  phénomène  connexe,  au 
moment  où  les  derniers  rayons  du  soleil  traversent  cette 
atmosphère  ? 

Nous  voici  arrivés  à  la  phase  principale,  à  l'occultation 
totale  (fig.  291).  Contrairement  à  ce  qu'on  serait  tenté 


Fia.  S91.  —  Éclipse  lolale  ib  uleU  d«  18  jailM  1800;  Mpeot  dv  phteoraiae 
M  nwmonl  d«  l'occnltalH»  tolde. 


de  supposer,  l'obscurité  est  loin  d'être  complète,  et  les 

lanternes  que  nous  avions  fait  allumer,  par  pure  précau- 
tion, le  18  juillet  1S60,  nous  ont  été  inutiles  pour  lira, 
écrire  ou  dessiner. 

Permettez-moi  maintenant  d'appeler  votre  attention 
sur  le  dessin  projeté  sur  le  tableau.  Il  ne  vous  donnera, 
à  coup  sûr,  qu'une  faible  idée  de  l'admirable  spectacle 
dont  les  observateurs  d'une  éclipse  totale  sont  ordinai- 
rement témoins,  mais  il  m'aidera  beaucoup  à  vous  en 
expliquer  les  traits  les  plus  remarquables. 

Tout  autour  du  disque  obscur  de  la  lune  s'étale  une 
lumière  d'un  blanc  pur  (la  lumière  blanche  par  excel- 
lence, du  moins  pour  les  observateurs  de  Datna),  la  cou- 
ronne, d'où  jaillissent  des  rayons  qui  se  prolongent  iné- 
galement maisà  une  assez  grande  distance  dans  tous  les 
sens.  Ces  rayons  dont  la  direction  ne  passe  pas  néces- 
sairement par  le  centre  des  disques  lunaire  ou  solaire 
et  dont  quelques-uns  même  ne  sont  pas  rectitigncs,  ont 
reçu  le  nom  d'aigrettes;  vous  pouvez  remarquer  que 
i'un  d'eux,  dans  le  cas  dont  il  s'agit  (à  l'angle  gauche 
supérieur  du  tableau),  afl'ectc  la  courbure  d'un  panache. 
L'ensemble  de  ce  magnifique  phénomène  a  été  comparé 
à  Vauréole  ou  à  la  gloire  dont  les  peintres  entourent  quel- 
quefois les  (êtes  des  saints.  Rien  de  plus  imposant,  de 
plus  grandiose  que  ce  splendide  effet  de  lumière  con- 


templé à  la  vue  simple,  etdont  tous  les  spectateurs  jouis- 
sent par  conséquent,  aussi  bien  et  môme  mieux  que  les 
astronomes  armés  de  lunettes  puissantes  et  occupés  de 
mesures  et  d'observations  de  détail. 

Vous  voyez  encore,  tout  près  des  bords  du  disque  de 
la  lune,  des  taches  de  formes,  de  dimensions  et  de  cou- 
leurs variées.  Ce  sont  elles  qui  ont  tant  attiré  l'attention 
des  astronomes,  sous  le  nom  assez  mal  choisi  de  protu- 
bérances, depuis  l'éclipsé  du  8  juillet  18ù2,  où  elles  sur- 
prirent tous  ceux  qui  étaient  allés  observer  cette  éclipse 
dans  le  midi  de  la  France  et  en  Italie,  notamment  Arago 
et  M.  Âiry.  La  production  de  ces  taches,  d'ailleurs  à 
peine  visibles  à  l'œil  nu,  n'était  cependant  pas  un  fait 
accidentel,  mais  il  avait  passé  presque  inaperçu  jusque- 
là,  quoiqu'il  eût  été  très-nettement  signalé  par  un  astro- 
nome suédois,  Vassénius,  qui  l'observa  à  Gotheobur;;, 
à  l'occasion  de  l'éclipsé  du  3  mai  1733. 

Qui  est-ce  qui  produit  l'auréole?  Quelle  est  la  nature 
des  protubérances?  Ces  questions  et  bien  d'autres  en- 
core étaient  posées  depuis  longtemps,  et  Arago  avait 
indiqué  la  polarisation  et  la  photographie  comme  pou- 
vant aider  à  les  résoudre. 

On  avait  bien  déj&  constaté  que  les  premières  protu- 
bérances apparaissaient  du  côté  de  l'est,  puis  que  le 
disquo  de  la  lune  les  recouvrait  peu  à  peu  et  en  décou- 
vrait de  nouvelles  du  côté  de  l'ouest,  ce  qui  avait  fait 
admettre  par  la  plupart  des  astronomes  qu'elles  appar- 
tenaient au  soleil  et  non  à.  la  lune,  celle-ci  se  compor- 
tant par  rapport  à  elles,  comme  un  écran.  II  y  avait 
cependant  bien  des  opinions  divergentes  à  leur  égard. 
Ainsi,  tandis  que  les  uns  se  demandaient  si  le  phéno- 
mène avait  un  corps  et  s'il  n'était  pas  dû  à  quelque  jeu  ! 
de  lumière,  d'autres  avaient  été  jusqu'à  supposer  que 
les  protubérances  pouvaient  Ôtre  des  amas  de  matière 
cosmique  circulant  autour  du  soleil,  à  la  manière  des 
planètes. 

Les  épreuves  photographiques  obtenues  en  deux 
points  difTérents  de  l'Espagne  assez  distants  l'un  de  | 
l'autre,  d'une  part  à  Rivabellosa  par  M.  Warren  de  la 
Rue,  et  de  l'autre  à  Campvey,  par  le  P.  Secchi  et 
M.  Aguilar,  ont  prouvé  la  réalité  du  phénomène  en  même  | 
temps  que  l'immobilité  à  peu  près  complète  des  protu-  ' 
béranccs  pendant  un  intervalle  de  temps  notable,  ira-  j 
mobilité  imcompatible  avec  l'hypothèse  d'une  matière 
cosmique  ou  planétaire  dont  le  mouvement  serait  au 
contraire  extrêmement  rapide,  à  cause  de  sa  proximité 
du  soleil. 

Il  résulte  de  là  que  la  comparaison  la  plus  plausible  I 
est  celle  qui  avait  été  faite  aussi  de  ces  protubérances  ! 
(dont  quelques-unes  ont  été  vues  entièrement  détachées  | 
du  disque  de  la  lune  et  par  conséquent  de  celui  du  so- 
leil) avec  les  nuages  formés  dans  notre  atmosphère. 

Des  expériences  délicates  de  polarisation  faites  à  Bri- 
viesca  (Espagne),  par  un  habile  astronome  polonais, 
M.  Prazmowsky,  sont  venues  corroborer  cette  opinion  et 
démontrer  nettemei^r|^i|jc^c^^i^^n:|^èrc  ^len- 
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due  autour  du  soleit.  Il  résulte  en  effet  de  ces  expén  >n- 
ces:  premièrement  que  la  couronne  est  fortement  pol<';- 
risée  dans  tous  les  sens,  ce  qui  accuse  la  présence  d'une 
atmosphère  gazeuse  autour  du  soleil,  et  secondement 
que  les  protubérances  n'offrent  aucune  trace  de  polari- 
sation et  peuvent  être  dès  lors  assimilées  à  des  nuages 
flottant  dans  cette  atmosphère.  Les  aigrettes  divergentes 
peuvent,  ce  me  semble,  être  comparées  à  leur  tour  à  ces 
effets  bien  connus  de^soleil  couchant  produits  dans  notre 
atmosphère  par  le  passage  des  rayons  solaires  à  travers 
les  interstices  des  nuages  situés  à  l'horizon. 
7.  La  courbure,  faible  d'ailleurs  quoique  sensible,  ob- 
servée sur  quelques  faisceaux,  reste  seule  assez  difficile 
à  expliquer,  à  moins  qu'on  ne  l'attribue  à  une  illusion 
résultant  des  directions  relatives  des  différents  faisceaux 
contigus. 

A  c6té  de  ces  données  précises  concernant  la  con- 
stitution physique  du  soleil,  données  dues  h  l'emploi 
d'instruments  d'une  extrême  sensibilité,  je  dois  citer 
d'autres  observations  de  phénomènes  tout  à  fïiit  inex- 
pliqués. 

Ainsi,  en  1715,  Ualley  trouva  que  la  couronne  d'un 
blanc  de  perle  était  teintée  çà  et  là  des  couleurs  de  l'arc- 
cn-ciel.  Les  astronomes  américains  ont  fait  une  observa- 
tion analogue  Iel8  juillet  1860,  mais  sur  le  disque  même 
de  la  lune. 

En  Nubie,  des  personnes  dignes  de  foi  ont  vu  de  leur 
côté  une  tache  lumineuse  au  milieu  de  la  lune.  Or,  il 
est  remarquable,  ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Paye, 
que  ce  soit  aux  deux  extrémités  de  la  ligne  d'ombre,  au 
lever  et  au  coucher  du  soleil  [fig.  388),  quand  l'épaisseur 
de  l'atmosphère  terrestre  pouvait  jouer  un  rôle,  que  ces 
jeux  de  lumière  se  soient  produits. 

La  tache  blanche  observée  en  Nubie  ne  doit  pas  être 
confondue  avec  le  point  brillant  intérieur  au  disque  de 
la  lune,  mais  situé  près  du  bord,  qui  a  été  observé  pour 
la  première  fois  par  l'amiral  espagnol  Ulloa,  dans  le 
siècle  dernier.  Pour  expliquer  un  fait  aussi  inattendu, 
on  est  allé  jusqu'à  supposer  que  la  lune,  dont  la  surface 
est  si  fortement  accidentée,  pourrait  être  perforée  de 
part  en  part,  d'où  le  nom  de  trou  d' Ulloa  donné  au  phé- 
nomène; mais  il  pent  y'avoir  là  une  illusion  d'optique 
qui  s'est  reproduite  à  la  vérité  en  1842  pour  M.  Valz  et 
en  1860  pour  MM.  Bour  et  Mannhein.  Dans  tous  les  cas, 
l'exiplication  que  je  viens  de  rapporter  me  semble  on  ne 
peut  plus  invraisemblable,  mais  en  revanche  le  fait  ne 
peut  guère  être  révoqué  en  doute^quand  on  le  voit  con- 
staté simultanément  par  M.  Mannheim  qui  observait  à 
h  Vœil  nu  et  par  M.  Bour,  qui  observait  avec  une  lunette 
et  qui  a  vu  le  point  brillant  dans  la  position  symétrique 
qu'il  devait  en  effet  occuper,  quand  on  connaît  surtout 
la  scrupuleuse  exactitude  de  ces  deux  observateurs  dont 
le  dernier,  M.  Bour,  vient  d'être  enlevé  prématurément, 
au  seuil  de  la  plus  brillante  carrière. 

Je  n'entreprendrai  pas  de  vous  signaler  une  foule 
d'autres  phénomènes  accidentels  comme  la  visibilité  des 


taches  de  la  lune  dont  le  disque  est  en  effet  éclairé  alors 
par  la  pleine  terre^  la  coloration  de  ce  disque,  des  éclairs 
qui  l'auraient  sillonné  ou  plutôt  qui  se  seraient  projetés 
sur  lui,  le  mouvement  de  rotation  de  l'auréole  compa- 
rée à  celui  d'un  soleil  d'artifice  par  quelques-uns,  tandis 
que  celle  auréole  est  d'ordinaire  parfaitement  calme, 
etc.,  elc.  ;  mais  je  ne  dois  pas  omettre  de  vous  indiquer 
l'observation  astronomiqiue  proprement  dite,  qui  a  été 
pendant  longtemps  la  plus  importante  de  toutes.  Le  ré- 
sultat que  nous  avons  trouvé,  à  l'occasion  de  l'éclipsc 
du  18  juillet  1860,  mérite  d'ailleurs  de  fixer  votre  at- 
tention. 

Pour  fournir  aux  géomètres  les  éléments  nécessaires  à 
la  vérification  de  la  théorie  si  difficile  de  la  lune,  les  as- 
tronomes ont  toujours  cherché  à  profiter  des  éclipses 
de  soleil  et  spécialement  des  éclipses  totales,  en  obser- 
vant avec  le  plus  grand  soin  les  instants  où  les  bords  des 
deux  astres  (lune  et  soleil)  sont  en  contact  extérieur  ou 
intérieur.  La  prédiction  de  ces  instants  pour  un  lieu  dé- 
terminé, quoique  devenue  de  plus  en  plus  exacte,  laissait 
encore,  il  y  a  peu  d'années,  des  incertitudes  qui  allaient 
à  plusieurs  minutes  de  temps.  Grâce  aux  perfectionnc- 
hients  récents  des  Tables  du  soleil  par  M.  Levcrrier  et 
surtout  de  celles  de  la  lune  par  M.  Hansen,  ces  derniers 
dus  à  l'observation  pour  ainsi  dire  incessante  de  notre 
satellite  à  l'observatoire  de  Greenwich,  les  différences 
trouvées  en  juillet  1860,  àBatna,  entrcles  temps  calculés 
et  les  temps  observés  sont  si  faibles  que  l'on  pourrait,  h 
la  rigueur,  les  laisser  au  compte  de  l'observation  seule; 
vous  en  jugerez  en  jetant  un  coup  d'œit  sur  le  tableau. 


Observation  de  Véelipse  totale  de  soleil  du  18  juillet  1860  à 

lialna  [Algérie). 
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Les  différences,  comme  vous  voyez,  ne  sont  que  de 
quelques  secondes  pour  les  deux  contacts  intérieurs  et 
d'une  seconde  et  demie  seulement  pour  l'instant  du  mi- 
lieu de  l'éclipsé.  II  ne  semble  guère  possible  de  dépasser 
un  pareil  degré  de  précision  dans  l'observation  d'uu  phé- 
nomène de  ce  genre.  * 

Voua  pouvez  encore  remarquer,  d'après  les  nombres 

projetés  sur  le  tableau,  que  l'éclipsé  généralF*aj]ui;é£it 
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viron  deux  heures  et  demie  à  Batna;  c'est  !&,  «•  eSH^  la 

durée  ordioaire  d'une  éclipse  totale,  depuis  le  pr^oà«f 
contact  eittérieur  jusqu'au  dernier.  Quant  à  l'occutlft^ 
tioQ  totale,  elle  a  été  de  trois  minutes  &  peine,  et  il  est 
assez  rare  de  Jouir  de  la  vue  des  beaux  phénomènes 
qu'elle  produit  pendant  un  temps  aussi  long  (à  nos  lati- 
tudes, le  maximum  de  durée  est  de  sept  à  huit  minutes, 
mais  je  ne  sache  pas  qu'on  y  ait  observé,  dans  dés  cir- 
constances favorables^  des  éclipses  totales  de  plus  de 
quatre  à  cinq  minutes). 

C'est  pendant  un  intervalle  de  temps  aussi  court  que 
les  astronomes  doivent  procéder  à  l'oxamen,  l'étude 
attentive  détentes  les  particularités  dont  je  viens  de  faire 
rénumération  et  de  plusieurs  autres  qu'il  me  reste  à 
vous  signaler. 

Évidemment,  le  personnel  employé  à  de  semblables 
observations  ne  saurait  être  trop  nombreux,  et  une  di- 
vision convenable  du  travail  est  indispensable  pour  que 
chacun  puisse  porter  son  attention  à  peu  pr^  exclusive 
sur  un  petit  nombred'objets  déterminés. 

Tel  avait  été  le  principe  admis  par  la  commission  (1) 
envoyée  en  Algérie  par  S.  Exc.  M.  lé  ministre  de  la 
guerre,  sur  la  demande  du  général  commandant  l'École 
polytechnique  (2),  pour  observer  l'éclipse  de  1860. 

Le  directeur  de  l'Observatoire  de  Paris  et  plusieurs 
astronomes  attachés  h  cet  établissement  s'étaient  rendus 
en  Espagne,  où  plus  de  quatre-vingts  savants  français  et 
étrangers  (dont  la  moitié  au  moins  étaient  anglais)  se 
trouvèrent  répartis  sur  toute  la  ligne  parcourue  par 
l'ombre  de  la  lune,  de  Santander  aux  côtes  de  Yalence, 
ligne  que  tous  pouvez  suivre  sur  le  tableau  (Qg.  288).  Les 
observateurs  espagnols  étaient  égalementtrès-nombreux 
aux  diflférentes  stations  et  opéraient  généralement  d'a- 
près un  programme  convenu.  Enfin  les  État-Unis  avaient 
envoyé  des  expéditions  scientiflques  en  trois  points  de 
leur  territoire  sur  lequel  l'éclipse  se  montrait  le  matin, 
tandis  que  l'astronome  du  Caire,  Mabmoud-bey,  était 
allé  à  Dongolah,  en  Nubie,  où  l'éclipse  avait  lieu  au  so- 
leil couchant 

Le  temps  a  favorisé  presque  partout  l'observation  de 
cette  remarquable  éclipse  qui,  suivie  depuis  le  lever  jus- 
qu'au coucher  du  soleil  (sur  un  arc  étendu  qui  traversait 
l'ancien  et  le  nouveau  continent  dans  des  contrées  civi- 
lisées ou  facilement  accessibles),  est  peut-être  la  seule 
qui,  jusqu'à  ce  jour,  ait  été  étudiée  aussi  complètement 
et  dans  des  conditions  aussi  avantageuses. 

C'est  pour  cela  et  parce  que  je  pouvais  en  pàdte  ét 
mû  que  je  vous  en  ai  entret^uis  ^lu  particulièrement. 


(1)  Celte  coiamii^  était  composée  de  : 

HU.  Lwundst,  professeur  i  r&cole  itolyiechnique,  SalicU,  Bouret 
HMWlMiai,  rjpétitenn,  et  Aimé  Girard,  cooservateBr  des  coUecUons 
■eientinqiieB  à  U  mèaw  école.  A  soa  arrivée  en  Algérie,  la  commisiion 
reçut  l'accueil  le  ploi  empressé  et  le  plus  bienvâllaat  de  la  part  des 
autorités,  et,  ce  qui  ne  flit  pas  moins  précieux  pour  elle,  le  con- 
cours de  plusieurs  onciers  et  sous-oOlcien  du  génie  et  de  l'artillerie 
qui  devinrent  ses  acliTs  cidUiborateurs. 

(3)ll.lag4B4niniM. 


U  me  reste,  pour  terminer,  à  vous  faire  coDDattre  quel- 
ques-uns des  effets  physiques  et  physiologiques  les  plus 
remarquables  que  produisent  les  éclipses  totales.  Les 
ftdts  que  je  vcms  citerai  sont  empruntés  pour  la  plupart 
à  ta  s4H<t  des  observations  instituées  à  Batna. 

J'ai  4it  que,  pendant  l'occultation  totale,  Tobscu- 
rité  n'avÀ  pa»  été  complète  à  beaucoup  près  ;  l'atmo- 
sphère préso&tùt  des  teintes  que  l'on  pouvait  comparer 
à  celles  du  crép»«Ottle,  mais  dans  un  ordre  particulier 
et  en  quelque  sorte  inverse,  la  dégradation  de  la  lumière 
ayant  lieu  d'un  point  étevé  du  ciel  (celui  qu'occupait  le 
soleil)  vers  l'horizon.  Plusieurs  planètes  situées,  à  cette 
époque,  dans  le  voisinage  du  set^l,  Vénus,  Jupiter,  Sa- 
turne, Mercure  et  des  étoiles  de  première  et  de  deuxième 
grandeur  furent  vues  à  l'œil  nu  par  la  plupart  des  assis- 
tants et  notées  sur  des  cartes  confiées  i  ptosieurs  offi- 
ciers de  la  garnison  de  Batna  qui  avaient  bifiu  voulu  se 
charger  de  cette  observation.  Le  nombre  c(«3  aatres 
ainsi  marqués  sur  les  cartes  a  varié  de  3  à  9. 

La  température  de  l'air  qui  s'était  élevée  à  36  degrés 
pendant  la  durée  de  l'éclipse  partielle,  descendit  à  27 de- 
grès  au  moment  de  l'occultation  totale,  et  cette  diffi^ 
rence  de  11  degrés  constatée  par  une  chute  rapide  d'un 
thermomètre  placé  à  l'ombre  fut  naturellement  plus 
sensible  et  très-aisémeot  appréciée  par  tous  les  ob^rra- 
teurs  qui  étaient  restés  à  découvert.  Elle  le  fut  jrias  par- 
ticulièrement par  M.  Girard  qui,  en  sortant  de  son  la- 
boratoire, où  régnait  une  température  de  bO  degrés  au 
moins,  fat  pris  de  frissons. 

Les  instruments  hygrométriques  accusèrent  un  accrois- 
sement d'humidité,  et  l'on  vit  çà  et  là  la  rosée  se  déposer 
sur  différents  objets. 

Le  vent,  assez  fort  dans  la  matinée  et  peu  de  temps 
avant  l'éclipse,  faiblit  considérablement  et  cessa  même 
tout  à  fait  pendant  la  phase  totale.  Ce  fait,  que  je  tiens 
pour  certain,  contredit  ce  qui  a  été  observé  dans  d'autres 
circonstances  sous  le  nom  de  wnf  de  Véelipse. 

D'ailleurs  rien  de  particulier  ou  d'anormal  ne  fut  noté 
dans  la  marche  des  autres  instruments  météorologiques, 
baromètre,  aiguille  aimantée,  etc. 

On  avait  remarqué,  dans  presque  toutes  les  écUpees 
précédentes  que  la  nature  animée  était  plus  ou  moins 
influencée  par  la  venue  prématurée  de  la  nuit,  ou  du 
moins  de  la  demi-obscurité  qui  l'annonce. 

Un  garde  du  génie,  M.  Baudietet,  voulut  bien  se  char- 
ger, à  Batoa,  de  surveiller  avec  attention  les  plantes  et 
les  animaux  qui  se  trouvaient  en  assez  grand  nombre  à 
sa  portée.  Je  vais  citer  à  peu  près  textuellement  la  note 
qui  m'a  été  remise  par  ce  zélé  et  intelligent  observa- 
teur. 

^/etfTf.  Les  pavots,  les  daturas  et  les  volubilis  s'ouTrenl 
ou  s'entr'ouvrent  à  3  heures  h5  minutes  (c*esi-à*dire 
2  minutes  avant  l'heure  de  l'éclipse  totale). 

Insectes.  Les  grillons  et  les  autres  insectes  bourdrat- 
nanta  oeuent  tout  à  Mt  de  obante^on  de  voler  pM&dant 
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toute  la  duiée  de  Téclipse  tolate  et  recommencent  aus- 
sitôt après  la  réapparition  des  premiers  rayons  du  soleil 
(cette  (^•ervatioD  est  due  à  M.  Lebiais,  ingénieur  des 
pooto  et  chaussées,  qui  se  trouvait  en  rase  campagne  au 
Doomeot  de  la  phase  totale). 

Oixaux.  Des  hirondelles  rentrent  dans  une  écurie  où 
elles  avaient  leur  nid.  Une  pic,  un  merle  et  une  caille 
se  perchent  au  moment  de  l'obscurité  totale  et  se  remet- 
tent &  sauter,  à  caqueter  et  it  ùîùer  dès  que  le  jour  re- 
vient. 

Les  oies  et  les  canards  paraissent  influencés  même 
pendant  l'éclipse  partielle;  à  l'approche  de  l'écIipse 
totale,  on  les  voit  s'agiter,  battre  des  ailes  et  pousser 
des  cris  de  frayeur.  Les  canards  se  jettent  à  l'eau,  en 
sortent  et  Tont  se  concher.  On  en  voit  revenir  une  bande 
qui  était  allée  au  loin  et  qui  rentre  à  la  basse-cour. 

Les  poules  se  conduisent  à  peu  près  de  même;  les 
coqs  chantent  (nous  les  entendîmes  distinctement  de 
notre  campement). 

Les  pigeons  sont  tout  elTarés  jusqu'à  la  réapparition  du 
soleil,  où  toute  la  tribu  ailée  se  remet  en  mouvement  et 
reprend  peu  à  peu  ses  allures. 

ReptUei.  On  avait  pris  la  peine  de  recueillir  des  rep- 
tiles et  spécialement  des  rainettes  qui  abondent  dans 
les  marais  de  Batna;  mais  on  n'a  rien  remarqué  ni  sur 
lesiins  ni  sur  les  autres  qui  parût  être  un  effet  de  l'é- 
clipsé. 

Ammaux  supérieurs  à  l'état  de  domesticité  ou  apprtwisét. 
Ce  qui  a  semblé  plus  surprenant,  c'est  que  des  animaux 
supérieurs,  un  singe,  un  chien,  un  chat,  une  gazelle, 
sont  restés  parfaitement  insensibles  à  la  venue  d'une 
quasi-obscurité  se  produisant  au  milieu  delà  journée. 
Le  singe  notamment,  dit  M.  Beaucbelet,  ne  perdit  pas 
une  gambade. 

J'arrive  h  ce  qui  nous  intéresse  le  plus,  à  l'effet  pro- 
duit sur  la  nature  humaine.  Je  ne  prétends  pas,  toute- 
fois^ exprimer  ce  que  chacun  des  observateurs  éprouva 
ù  la  vue  (ïe  rauréolc.  Nous  avions  réclamé  le  silence, 
mais  ce  fut,  je  le  crois  bien,  une  précaution  inutile, 
tant  la  sublimité  du  spectacle  captiva  Tattention  de 
tous.  Les  plus  vieux  soldats  d'Afrique  n'hésitèrent  pas 
après  à  avouer  la  vive  impression  d'admiration  qu'ils 
avaient  éprouvée. 

Le  commandant  supérieur  de  Batna,  M.  le  colonel 
Pein,  un  de  ces  vétérans  qui  ont  pourtant  vu  tant  de 
choses,  me  déclara  qu'il  n'avait  rien  contemplé  de  si 
beau,  et  je  le  crus  sans  peine,  car  j'avais  fait  personnelle- 
ment la  même  réflexion. 

L»  Arabes,  sans  doute  pour  ne  pas  paraître  inférieurs^ 
affectèrent  l'indifférence,  ceux  du  moins  que  nous  ob- 
servions et  qui  tournaient  autour  de  notre  campement 
avec  une  curiosité  mal  déguisée. 

Mais  les  négresses  d'un  petit  village  voisin  ne  firent 
pas  tant  de  politique;  elles  sortirent  en  foule  dès  le 
commencement  de  l'éclipse  et  exécutèrent,  dans  les  rè- 
gles, le  charivari  traditionnel  dont  le  bruit  vint  jusqu'à 


nous  et  nous  eût  l>eaucoup  gênés  si  nous  avions  été  plus 
près  du  lieu  de  la  scène.  Quand  le  soleil  hit  déljvré  du 
dragon  noir,  elles  se  mirent  à  poasser  des  cris  de  joie  et 
à.  se  frapper  sur  la  bouche  pour  produire  le  you-you  bien 
connu  de  tous  ceux  qui  ont  assisté  à  quelque  fête  en 
Afrique. 

Il  se  passait  à  la  même  heure,  h  quelque  distance  de 
Gonstantine  (1)  un  événement  qui  mérite  d'être  rapporté. 

Un  marabout,  ennemi  de  la  France,  qui  exerçait  une 
grande  influence  sur  l'esprit  de  ses  compatriotes,  con- 
sulté par  eux  au  sujet  de  l'éclipse,  dont  l'annonce  avait 
fait  assez  de  bruit,  déclara  que  cette  prédiction  faite  par 
des  infidèles  ne  se  réaliserait  pas.  Le  phénomène  n'en 
commença  pas  moins  à  se  manifester  à  l'heure  dite; 
mais  le  marabout  s'entêta  pour  son  malheur,  il  préten- 
dit que  le  soleil  ne  disparaîtrait  pas  complélemenl. 
Quand,  h  son  grand  dépit,  le  dernier  rayon  s'évanouit, 
des  rumeurs  s'élevèrent  de  toutes  parts  dans  la  foule 
consternée  et  indignée,  qui,  dès  qu'elle  eut  surmonté  sa 
frayeur,  c'est-à-dire  à  la  première  réapparition  de  la  lu- 
mièi*e  du  soleil,  se  mit  à  accabler  le  malencontreux  pro- 
phète de  huées,  d'injures  et  même  de  coups,  nous  a-t-on 
assuré.  Tout  commentaire  d'un  semblable  fait  serait 
superflu,  et  je  laisse  à  chacun  le  soin  de  l'interpréter. 

Malgré  l'heure  avancée,  je  vous  demande  encore  la  per- 
mission de  vous  citer  quelques  passages  des  relations  de 
la  même  éclipse  que  j'emprunterai  à  trois  astronomes  qui 
observaient  dans  des  lieux  différents  et  dont  les  témoi- 
gnages présentent  néanmoins  un  accord  remarquable. 
Peut-être  n'est-il  pas  inutile,  pour  donner  encore  plus 
de  poids  à  cette  identité  d'appréciation,  de  foire  remar- 
quer que  le  premier,  Mahmoud-bey,  est  musulman,  le 
second,  le  R.  P.  Secchi,  prêtre  catholique,  et  le  troi* 
siéme,  M.  le  capitaine  Marqués,  laïque  et  officier  supé- 
rieur de  la  marine  espagnole. 

Voici  l'extrait  de  la  relation  de  Mahmoud-bey  (2)  : 

«  Les  personnes  qui  venaient  autour  de  nous  chercher 
un  peu  d'assurance  se  laissaient  aller,  malgré  elles,  un 
saisissement  universel.  Tous  se  pressaient  les  uns  contre 
les  autres,  se  demandaient  mutuellement  pardon  et 
s'embrassaient  comme  pour  s'encourager  et  se  dire 
adieu.  C'était  partout  autour  de  nous,  dans  l'air,  sur  la 
terre  et  dans  le  cœur  des  hommes  une  indéfinissalilc 
terreur.  » 

Le  P.  Secchi  s'exprime  à  son  tour  en  ces  ternies  : 
«  Les  mieux  préparés  ne  furent  pas  exempts  d'une 
certaine  inquiétude  à  la  chute  rapide  de  la  lumière  qui 
devint  très-sensible  dans  les  derniers  instants,  et  que 
l'on  peut  comparer  à  ce  qui  se  fait  dans  les  théâtres  pour 
imiter  la  nuit, 
u  On  se  sentait  instinctivement  porté  à  se  défier  de  l'ave  • 


(1)  Près  de  HamaMm-llealioutiDB,  loeidité  célèbre  par  ses  eaux  mi- 
oérales. 

(2)  Cette  relation  o>t  écrite  en  français  par  Mabmoud  Bey  qui  a  puif  é 
i  Paris  sea  connaissances  scientlllqiies  cl  l'usnge  fhaiilier  de  notre 
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nir  et  à  redouter  que  les  choses  ne  reprissent  pas  leur 
cours,  otrdinaire.  Malgré  les  nombreux  avis  et  la  publicité 
donnée  à  l'arrivée  du  phénomène,  il  y  eut  bien  des  per- 
sonnes, particulièrement  dans  les  classes  peu  instruites, 
qui  donnèrent  des  signes  de  terreur.  A  Castellon,  on  vit 
des  mères  fondre  en  larmes,  en  attirant  leurs  enfants 
sur  leur  sein.  » 

Enfin,  le  tableau  du  capitaine  Marqués  n'est  pas 
moins  expressif  :  «  Les  paysans  qui  nous  entouraient, 
dit-il,  manifestèrent  dès  le  commencement  de  l'écIipse 
une  curiosité  inquiète  qui,  au  moment  de  l'obscuation 
totale,  se  convertit  en  une  terreur  superstitieuse.  L'ex- 
pression des  physionomies  était  invariablement  laméme: 
le  silence,  l'immobilité,  la  bouche  entr'ouverfe,  tes 
yeux  fixés  au  ciel,  en  un  mot,  tous  les  signes  de  la  ter- 
reur. 

11  Mes  sentiments  furent  tout  dllférents  ;  ma  pensée 
allait  chercher  dans  une  autre  région  plus  haute  et  plus 
pure  l'Auteur  de  la  création.  Elle  s'absorbait  dans  la 
contemplation  de  Tune  des  plus  grandes  merveilles  de 
la  nature.  » 

Ces  citations  et  ce  dernier  passage  surtout  résument 
exactement  l'effet  de  l'éclipsé  sur  l'homme  en  gé- 
néral. Presque  partout,  les  personnes  qui  manquent 
d'instniction  sont,  malgré  elles,  dominées  par  un  senti- 
ment de  crainte  ou  tout  an  moins  d'inquiétude,  alors 
môme  qu'elles  sont  prévenues.  Celles  qui  connaissent  la 
cause  naturelle  de  ce  magnifique  phénomène  le  contem- 
plent et  en  jouissent,  en  n'éprouvant  d'autre  impres- 
sion que  celle  d'une  profonde  admiration. 

Telle  est,  telle  doit  être  rinfluencc  de  la  vérité.  Aussi 
le  but  le  plus  élevé  de  la  science  est-il  de  la  découvrir,  et 
ne  saurtons-nous  avoir  trop  de  reconnaissance  pour  les 
hommes  de  génie  dont  la  vie  a  été  consacrée  à  en  déga- 
ger les  avenues.  Quand,  grAce  <^  eux,  elle  rayonne  sur 
quelque  point  de  notre  horizon,  sa  vive  lumière  pénètre 
peu  à  peu  notre  raison  et  faitpàlir,  disparaître  les  fausses 
lueurs  qui  s'étaient  substituées  à  elle,  car  rien  ne  peut 
lui  être  opposée  dont  elle  ne  triomphe. 

u  Je  tiens  pour  certain,  dit  Polybe,  que  la  nature  a 
donné  aux  hommes  pour  souveraine  maîtresse  la  vérité, 
qu'elle  a  douée  d'une  force  irrésistible.  Oo  la  voit,  en 
effet,  cette  vérité  de  tous  côtés  circonvenue,  attaquée 
par  des  opinions  fortes  un  jour  de  leur  vraisemblance  et 
cependant  soutiens  de  l'erreur;  on  la  voit  sans  autre 
appui  que  soi-même,  pénétrer,  je  ne  sais  comment,  dans 
l'esprit  des  hommes,  et  tantôt  s'y  trahissant  par  une  ex- 
plosion soudaine,  tantôt  par  des  efforts  longs,  mais 
incessants,  se  dégager  peu  à  peu  des  ténèbres  qui  l'en* 
sevelissent,  à  la  fin  apparaître,  s'imposer  et  renverser 
l'erreur.  « 

Ce  passage  de  Polybe  sert  d'épigraphe  aux  dialogues 
de  Galilée  sur  le  véritable  système  du  monde.  Il  ne  pou- 
vait pas  ôtrc  mieux  placé,  et  prenait  en  quelque  sorte 
le  caractère  d'une  prophétie. 

A  partir  du  triomphe  de  la  doctrine  copemicienne, 


Tastronomie  n'a-t-elle  pas  été,  en  elfet,  le  plus  puissant 
auxiliaire  de  la  philosophie?  N'est-ce  pas  cette  science 
qui  a  détruit  le  plus  de  préjugés,  fait  évanouir  le  plus  de 
fantômes  et  qui,  en  nous  découvrant  la  structure  de 
l'univers,  ce  côté  si  merveilleux  de  la  vérité,  nous  a 
donné  le  légitime  espoir  de  la  connaître  un  jour  toute 
entière. 

Ce  jour-là  (1),  espérons  qu'il  n'est  plus  très-éloigné. 
l'humanité  entrera  en  pleine  possession  de  tou»  les 
biens  d'ordre  moral  autant  que  d'ordre  matériel  que 
Dieu  lui  a  départis,  en  lui  laissant  le  mérite  de  les 
découvrir  et  de  les  féconder  par  le  travail. 

Mais  je  m'arrête,  je  sens  trop  que  ces  réflexions  pour- 
ront vous  paraître  ambitieuses.  Laissez-moi  donc  vous 
prier  de  m'excuser  si  je  ne  suis  pas  parvenu  à  exprimer 
ce  que  je  sens  cependant  tràs-vivement. 

A.  Laussedat, 

ProEMtenr  k  râeolo  poljlediBiqw 
et  ag  Comerraloin  dM  Aiîi  et  aélie». 


Parmi  les  nomioationi  ou  promotions  dans  la  Légioa  d'honneur  à 
l'occBsion  de  la  tète  du  15  août,  noua  signalerons  particulièrement  lu 
suivantes  qui  concernent let  membres  de  renseignement  aupërieur  dns 
l'ordre  des  sciences  : 

Au  grade  de  eommoiutotir  .* 
M.  Cbaklbs  (de  l'Inatitol),  prolénaur  de  U  FaoullA  des  sciencei  de 
Paris. 

Au  grade  d'officier  : 

un.  Eudes  Deslohcbamps,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Gaen. 

Delpech,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  roédedoe  de  Paris. 

Au  grade  de  chevalier  : 
MM,  Alfred  Biche,  professeur  à  l'Ecole  de  pharmacie  de  Paria,  répéti* 

leur  il  l'ËCote  polytechnique,  essayeur  k  la  Monnaie. 
Co»TE,  professeur  i  l'Ëcolede  médecine  de  Bordeaux. 
Lerebodrs,  membre  adjoint  du  bureau  des  longitudes. 
Clobz,  aide  naturaliste  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  r^iéti- 

leur  à  l'Ëcole  polytechnique. 
Parise,  professeur  à  l'Ëcole  de  médecine  de  Lille. 
Chakcel,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  à  Montpellier. 
Okillard,  directeur  de  l'Ëcole  de  médecine  de  Poitiers. 
EsTEvEHET,  professeur  à  l'Ëcole  de  médecine  de  Toulouse. 
Planchon,  directeur  de  l'École  de  pharmacie  de  Montpellier. 
ButCNET,  professeur  i  l'Ëcolfl  de  pharmacie  de  Paris. 
KVBtERLÉ,  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg. 
Jaccoua,  agrégé  de  la  Faenlté  de  médecine  de  Paris. 

Il  est  d'usage,  comme  on  sait,  que  l'Académie  de  médecine  et  la 
Faculté  de  médecine  de  Parts  proposent  chacune  deux  de  leurs  mon- 
bres  pour  la  décoration  k  l'occasion  du  15  août,  et  d'ordinaire  etf 
propositions  sont  consacrées.  Cette  année,  aucuiw  ne  l'a  été. 


(1)  Je  n'ai  pas  prétendu  dire  que  l'homme  parviendrait  jamais  à 
pénétrer  tous  les  secrets  de  la  nature,  mais  seulement  qu'il  ne  tanlerj 
pas  &  en  savoir  a»sez  pour  ne  plus  se  laisser  dominer  par  de  vaiue< 
terreurs  comme  celles  dont  il  a  été  question  dans  le  courant  de  cellr: 
conférence,  le  crois  que  U  plupart  des  maux  qui  i.n)igent  l'humaoïté 
seront  coqjurés  par  la  seience.  A.  L. 


Le  propriétaire'gércmt  :  Gekmer  BAiLuàBK. 
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INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

(LMtum  An  vmdmdi  Mïr.) 

M.  BALFOUB  STBWART  F.  H.  S. 
Vmmpmae, 

L'eipace  iotentellaire  et  interplanétaire  cst-il  un  plénum 
ou  un  wictiuiR?  C'est  1&  une  question  qui,  depuis  longtemps, 
occupe  l'attention  du  monde  savant. 

Comme  nous  ne  pouvons  communiquer  avec  ces  régions 
éloignées  qu'au  moyen  de  la  lumière,  c'est  à  cet  agent  que 
nous  devons  nous  adresser  pour  répondre  directement  ou  in- 
directement  à  cette  question,  soit  en  interrogeant  sa  nature 
ou  ses  propriétés,  soit  que  nous  mnttions  Â  profit  la  facuKé 
qu'elle  a  de  nous  révéler  la  position  et  le  mouvement  des 
corps  céleste»,  soit  enfin  en  combinant  ces  deux  propriétés. 

Ce  double  a^ect  du  problème  donne  lieu  aux  question 
suivantes  : 

i'  La  nature  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  rayonnante 
nous  conduit-elle  &  penser  que  l'espace  est  un  plénum  ou 
un  vacuum? 

2*  Y  a-t-n  dans  les  mouvements  des  corps  célestes  quelque 
indice  qui  nous  renseigne  à  ce  sujet  7 

Ces  deux  questions  embrassent  tous  les  témoignages  donnés 
par  l'observation. 

L'observation,  disons-nous,  et  non  pas  l'expérience.  En 
effet,  l'observation  noua  fournit  des  preuves  tirées  d'une  ré- 
gion oii  nous  pouvons  apercevoir  ce  qui  se  passe,  mais  dans 
laquelle  nous  ne  pouvons  nous  transporter  pour  faire  des 
expériences.  Outre  ces  preuves  nous  pouvons,  &  la  surface  de 
la  terre,  foire  des  expériences  dans  nos  laboratoires  et  en 
déduire  plus  ou  moins  de  preuves  sur  cette  question. 

Nous  avons  donc  trois  sources  de  témoignages  : 

1*  Témoignages  tirés  de  la  nature  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  ; 

3*  Témoignages  tirés  du  mouvement  des  corps  célestes; 

3*  Expériences  faites  à  la  surbce  de  la  terre. 

Peut-être  aussi  la  gravitation,  force  exercée  par  les  corps 
à  distance,  le  rapport  entre  les  taches  du  soleil  et  le  magné- 
tisme terrestre,  rapport  découvert  par  le  général  Sabine, 
impliquent-ils  l'existence  d'un  médium  interplanétaire.  Maïs 
il  vaut  mieux  nous  en  tenir  à  la  lumière  et  A  la  chaleur.  Nous 
savons  que  la  lumière  et  la  chaleur  oot  une  certaine  vitesse 
de  propagation  et  nous  pouvons  supposer,  par  exemple,  un 
rayon  lumineux  coupé  en  deux  parties,  &  moitié  chemin 
entre  le  soleil  et  la  terre  ;  il  se  trouve  donc  là  un  certain 
m. 


montant  d'énergie,  qui  n'est  placé  ni  dans  le  soleil  ni  dans  la 
terre,  mais  à  moitié  chemin  entre  les  deux  ;  nous  ne  pouvons 
Jusqu'à  présent  faire  aucune  supposition  semblable  pour  la 
force  de  gravité  ou  pour  l'action  magnétique. 

Commençons  par  les  preuves  tirées  de  la  nature  de  la  lu- 
mière et  de  la  chaleur. 

On  suppose  (ou  pour  mieux  dire  peut-être  on  a  suppcoé, 
car  les  défenseurs  de  cette  théorie  ont  disparu  presque  tous), 
que  la  lumière  consiste  en  particules  excessivement  petites, 
projetées  de  tous  côtés  dans  l'espace  par  un  corps  lumineux, 
particules  ayant  des  propriétés  différentes,  mais  qui  toutes, 
cependant,  traversent  l'espace  interplanétaire  avec  la  même 
vitesse  immense  de  100  000  milles  par  seconde.  D'un  autre 
côté  on  suppose  que  la  lumière  n'est  que  la  transmission  de 
certaines  vibrations  se  produisant  au  sein  d'un  médium  ré- 
pandu dans  tout  l'espace. 

On  peut  expliquer  en  quelques  mots  la  différence  qui  existe 
entre  ces  deux  hypothèses. 

La  théorie  de  l'émission  suppose  le  transit  d'une  particule 
individuelle  depuis  le  corps  lumineux  Jusqu'à  l'œil  ;  la  théorie 
d'ondulation,  au  contraire,  suppose  simplement  le  mouve- 
ment progressif  d'un  déplacement  entre  le  corps  lumineux 
et  l'œil. 

Ainsi,  selon  la  première  théorie,  chaque  rayon  de  lumière 
qui  passe  entre  le  soleil  et  la  terre  est  équivalent  A  la  trans- 
mission d'une  grande  quantité  ds  particules,  à  une  dislance 
de  trente-cinq  millions  de  lieues  ;  tandis  que  selon  la  théorie 
de  l'ondulation,  le  plus  grand  montant  de  déplacemeent  re- 
latif de  l'éther,  dont  les  vibrations  forment  ce  rayon,  est  pro- 
bablement inférieur  au  millionième  d'un  pouce. 

La  différence  entre  ces  deux  manières  de  considérer  la  lu- 
mière, quant  A  ce  qui  se  rapporte  à  notre  sujet,  consiste  en 
ceci  : 

L'existence  d'un  médium  éihéré  ne  parait  pas  être  insépa- 
rablement liée  à  la  première  théorie,  ou  celle  de  l'émission. 
Les  deux  idées  peuvent  se  soutenir  et  ont  été  soutenues  en- 
semble, mais  elles  ne  semblent  pas  intimement  liées.  D'un 
autre  c0té,8i  la  lumière  et  la  chaleur  confient  dans  la  trans- 
mission, de  vibrations  d'un  médium  emplissant  l'espace,  il 
faut  tout  d'abord  supposer  l'existence  d'un  semblable  mé- 
dium. Hooke  et  Huyghens  ont  été  les  auteurs  scientifiques  de 
la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière,  tandis  que  Newton,  au 
contraire,  a  été  le  grand  défenseur  de  la  théorie  d'émission. 

La  réputation  scientifique  de  Newton  semble  avoir  retardé 
le  progrès  de  la  théorie  ondulatoire,  pendant,pi^8  d'un  siècle  ; 
mais  enfin  cette  théorie  a  été  i^^i^g^  ^^^^^lll^^i^^^' 
terre  par  Young,  dont  le  nom  est  mséparablement  lié  à  l'insf!- 
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tiition  royale,  et  en  France  par  l'illualre  Fresnel.  Ce  n'est 
qu'en  faisant  appel  à  l'expérience,  que  nous  pouvons  décider 
entre  ces  deux  Itiéories  rivales,  et  nous  devons  nous  de- 
mander quélle  est  celle  qui  explique  le  mieux  lea  phéno- 
iftènes  4e  l'optique, 

Tout  d'atiord,  si  qom  adnÀettQns  Thypothèse  d0  l'émiaiicui, 
tl  n'ott  pas  ^ciie  de  concevoir  pourqi^çi  lei  parUculei  lumi- 
neuses, émises  par  tant  de  sortes  de  corps  différents,  tra- 
versent l'espace  avec  la  mùme  vitesse,  yom  autmonteT  cette 
difficulté,  Ârago  a  suggéré  que  les  particules  pouvaient  être 
projetées  avec  des  vitesses  diiTérentes,  mais  qu'une  seule  do 
ces  vitesses  était  adaptée  à  nos  organes  de  la  vue.  C'est 
cependant,  une  mauvaise  explication,  et  la  nécessité  d'avoir 
recours  i,  de  tels  arguments  est  une  des  preuves  caractéris- 
tiques d'une  fausse  hypothèse.  Car,  si  une  théorie  est  bonne, 
il  est  étonnant  de  voir  cocabien  de  faits  elle  peut  expliquer 
sans  supposition  additionnelle.  Si  au  contraire  l'hypothèse  est 
IhuBse,  il  fiiut  expliquer  presque  tous  les  nouveaux  faits  par 
une  nouvelle  supposition,  jusqu'A  ce  qu'enfin  un  fait  se  pro- 
duise qu'il  est  impossible  d'expliquer. 

En  outre,  il  est  difficile  de  concevoir  que  des  particules, 
quoique  mCme  excessivement  petites,  se  mouvant  avec  une 
aussi  énorme  vitesse,  ne  nous  portent  pas  des  coups  terribles 
i\  cause  de  leur  momenlum.  On  a  calculé  que  si  le  poids  d'une 
molécule  de  lumiùrc  se  montait  à  un  grain,  le  momentuip 
de  cette  molécule  équivaudrait  à  celui  d'un  boulet  de- canon, 
pesant  cent  cinquante  livres,  et  se  mouvant  avec  une  vitesse 
de  mille  pieds  par  seconde. 

En  admettant  même  que  lo  poids  de  la  molécule  de  lumière 
soit  bien  des  millions  de  fois  inférieur  à  un  grain,  le  mo- 
mcntum  en  serait  cependant  encore  sensible,  et  comme  des 
millions  de  millions  de  molécules  lumineuses-  doivent  entrer 
dans  l'œil  à  çhaque  instant,  de  tous  les  points  visibles  de 
tous  les  corps  visibles,  nous  serions  réduits  en  atomes. 

Il  y  a  déjà  bien  des  années,  M.  Rennct  fit  quelques  expé- 
riences à  ce  sujet.  Il  suspendit  horizontalement  à  un  fil  d'a- 
raignée un  petit  morceau  de  paille,  et  à  une  extrémité  de  ce 
levier,  plaça  un  petit  morceau  de  papier  blanc  ;  puis  il 
plaça  le  tout  sous  un  globe  de  verre,  dans  lequel  il  fit  le 
vide,  et  projeta  sur  un  des  côtés  du  papier  les  rayons  du  soleil, 
concentrés  au  moyen  d'une  puissante  lentille.  Il  ne  se  pro- 
duisit pas  le  plus  petit  mouvement  dans  le  levier. 

Lea  défenseurs  de  la  théorie  d'émission  s'attribuent  cepen- 
dant, sans  doute,  le  droit  de  considérer  les  molécules  de  la 
lumière,  et  par  conséquent  leur  momentum,  comme  aussi 
Infiniment  petites  qu'ils  le  désirent,  et  bien  entendu,  si  Ton 
admet  ce  raisonnement,  les  expériences  les  plus  délicates 
même  ne  seront  pas  décisives.  Hais  une  courte  explication 
prouvera  qu'on  n'a  pas  le  droit  de  supposer  le  momentum 
d'un  rayon  lumineux  aussi  petit  qu'on  le  veut,  car  la  théorie 
de  la  conservation  de  la  force,  théorie  qui  a  été  élt^rée  par 
Grove,  Joule,  Thomson  et  bien  d'autres,  et  qui  est  &  présent 
uniTersellement  acceptée,  détermine  ce  momentum. 

Bien  entendu  celui  qui  nie  l'hypothèse  ondulatoire  peut 
en  même  temps  nier  la  conservation  de  la  force,  mais  alors 
nous  n'avons  pas  à  discuter  avec  lui  ;  noua  pensons  toutefois 
qu'on  peut  prouver  qu'il  est  impossible  de  croire  à  la  fois 
et  à  la  théorie  de  l'émission  et  à  la  théorie  de  la  conservation 
de  la  force. 

AHn  de  le  prouver,  supposons  qu'il  existe  un  homme  croyant 
à  la  Ibéorje  de  la  conservation  de  U  force,  mais  repoussant 


la  théorie  ondulatoire  et  défendant  à  sa  place  la  théorie  de- 
mission.  Or,  il  faut  tout  d'abord  distinguer  le  momentum 
ou  le  coup  qu'un  corps  est  capable  de  donner,  de  l'énergie 
qu'il  possède.  Ainsi,  si  nous  tirons  un  coup  de  fusil  de  m- 
nièi«  A  frfipper  avec  la  balle  une  cible  de  fer,  saspendoe  i 
une  corde,  ày  faire  pénétrer  la  balle,  celte  cible,  ou  peu- 
dule,  recevra  un  mouvement  produit  par  le  mnmentum  de  U 
balle.  Quant  au  momentum,  si  l'on  décharge  un  fusil,  l'acliun 
et  la  rOaotiqp  sont  égales,  4?  telle  sorte  que  le  momeDium 
de  la  balle  n'est  pas  plus  considérable  que  le  recul  du  luail. 
On  peut  le  prouver  en  suspendant  le  fusil  et  l'on  verra  que  le 
mouvement  imprimé  au  pendule  par  la  balle  qui  bippe  la 
cible  est  égal  au  mouvement  imprimé  au  fusil  par  le  recul. 

Mois  la  balle  fait  plus  que  d'imprimer  un  mouvement  à  la 
cible: elle  l'échauffé;  en  un  mot  cette  chaleur  représente 
l'énergie  de  la  balle. 

La  force,  on  le  sait,  est  proportionnelle  au  momenlum, 
multiplié  par  la  vitesse,  aussi  est-ce  &  cause  de  sa  gnnde 
vitesse  qu'une  balle  possède  tant  de  force.  Revenons  il  l'expé- 
rience de  Bennot,  dans  laquelle  un  puissant  faisceau  lumi- 
neux frappait  un  morceau  de  papier  altaché  à  Textrémilé 
d'une  paille  délicatement  suspendue  par  le  centre  un  Bl 
d'araignée.  La  théorie  de  la  conservation  de  la  force  nous 
apprend  que  l'énergie  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  qui 
frappent  le  papier  pendant  une  minute,  sera,  comme  dans  le 
cas  de  la  bdle,  représentée  par  l'effet  calorifique  produit. 

Or,  noua  pouvons  grossièrement  estimer  cet  effet  calori- 
fique, et  nous  pouvons,  par  conséquent  trouver  la  force  pro- 
duite par  un  rayon  en  une  minute  et,  connaissant  la  Torto 
nous  pouvons  immédiatement  indiquer  le  momentum  multi- 
plié par  la  vitesse  auquel  la  force  est  proportionnelle.  Som 
connaissons  donc  le  momentum  multiplié  par  la  vitesse  de 
la  lumière,  mais  noua  connaissons  aussi  la  vitesse  ;  donc,  en 
divisant  le  premier  terme  par  le  second,  nous  connaissons  le 
momentum  que  la  lumière  devrait  produire  dans  cet  arran- 
gement, si  nous  supposons  que  la  théorie  de  l'émission  soit 
vraie.  On  pourrait  prouver  par  un  calcul  grossier  que  le  coup 
devrait  être  sensible,  mais  Bennet,  n'a  trouvé  aucune  scu»- 
bililé.  Nous  pouvons  donc  en  conclure  que  la  théorie  de 
l'émission  est  fausse. 

MM.  Foucault  et  Fizeau  firent  construire  un  appareil  re- 
marquable pour  résoudre  la  grande  question,  jusque-là  inso- 
luble, d'une  manière  directe,  la  question  de  savoir,  cotre  tes 
deux  systèmes  de  l'émission  et  des  ondulations,  quel  est  celui 
qui  représente  la  vérité.  Le  système  de  l'émission  conclut 
forcément  que  la  lumière  se  propage  dans  l'eau  plus  vile  que 
dans  l'air.  Comparons  donc  ces  vitesses  et  reconnaissons  enfin 
laquelle  des  deux  est  la  plus  grande.  Or,  après  des  expéricores 
faites  avec  le  plus  grand  soin,  ces  célèbres  physiciens  soni 
arrivés  à  prouver  que  la  lumière  se  propage  moins  vite  dans 
l'eau  que  dans  l'air,  résultat,  comme  nous  le  disions  plia 
haut,  favorable  Â  la  théorie  des  ondulations. 

U  y  a  enfin  un  grand  nombre  d'expériences  d'optique  qui 
s'expliquent  avec  la  plua  grande  facilité  par  la  théorie  des 
ondulations. 

Toutes  ces  preuves  différentes  en  faveur  de  la  théorie  des 
ondulations  nous  pousse  donc  à  croire  à  la  vérilé  de  celte 
théorie;  or,  si  nous  y  croyons,  nous  devons  croire  aussi  à 
l'existence  d'un  médium  dans  lequel  ces  ondulatîoiu  peuvent 
se  produire.  | 
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sujet,  ou  les  témoignages  ç|ue  nous  fournissent  les  mouve- 
vements  des  corps  célestes  ;  jusqu'à  présent  un  seul  de  ces 
corps  nous  fournit  quelques  preuves  de  re\istcnce  d'un  mé- 
dium éthéré. 

En  novembre  i818,  H.  Pons  (de  Marseille)  découvrit  une 
comète,  que  M.  Eocke  de  (Berlin),  après  en  avoir  calculé  les 
éléments,  reconnut  pour  la  môme  comète,  que  celle  qui  avait 
été  observée  en  1786»  en  1795  et  en  1803.  Ën  comparant  ces 
différentes  observations,  il  remarqua  Immédiatement  une 
diminution  cousUnte  dans  la  durée  de  la  révolution  de  la 
romète.  M.  Encke  conçut  l'idée  que  quelque  influence  per^ 
manente  devait  retarder  le  mouvement  de  la  comète.  Mais  la 
nature  de  cetUt  fasce  ne  pouvait  être  écUlrée  que  par  des 
observations  faites  avec  soin,  à  cbaque  retour  de  la  comète. 
Aussi,  en  1819,  appela-t-ilsur  elle  l'attention  des  astronomes  ; 
mais  les  observations  subséquentes  et  les  calculs  fondés  sur  ces 
observations  n'ont  étô  discutés  que  quarante  ans  plus  tard. 
M.  Encke  obtint  danssa  première  étude  les  résultats  suivants: 

1<*  Il  est  impossible  d'expliquer  le  mouvement  de  celte 
comi^tc  par  les  lois  des  mouvements  planétaires. 

2"  La  période  totale  de  la  révolufion  a  diminué,  depuis  la 
prcoûëre  observation  faite  en  1786,  de  deux  jours  et  huit 
heures,  ce  qui,  eu  égard  à  la  courte  durée  de  la  révolution 
de  cette  comète  (environ  douze  cent  dix  jours),  est  une  diffé- 
rence beaucoup  trop  considérable  pour  qu'on  puisse  l'attri- 
buer aux  imperfections  des  observations  ou  des  instruments, 

3°  Le  montant  de  la  diminution  est.  à  chaque  révolution, 
constamment  le  même,  et  cette  diminution  s'observe  si  régu- 
lièrement, chaque  fois  que  U  comète  passe  au  périhélie, 
qu'il  no  peut*  7  avoir  le  moindre  doute  quant  au  fait  lui- 
même. 

A»  La  contiddration  mathématique  de  la  natuM  de  la  force 

qui  cause  ce  rotar4  prouve  que  c'est  entièrement  uoe  force 
tangente,  c'est-à-dire  une  force  semblable  à  celle  qui  s'exerce 
toujours  par  un  médium  remplissant  l'espace  un  corps  est 
en  mouvement.  Il  s'ensuit  que  nous  sommes  conduits  à  ad- 
mettre l'existence  d'un  médium  remplissant  tout  l'espace, 
et  produisant  des  eiïets  analogues  ft  ceux  exercés  sur  notre 
(erre. 

Je  désire  appeler  votre  attenlinn  sur  une  expérience,  in- 
c-omplÈte  encore,  que  J'ai  entreprise  de  concert  avec  lo  pro- 
fesseur Tait.  Cette  expérience  se  fait  au  moyen  d'un  appareil 
ingénieux  imaginé  par  M.  Beckley,  de  l'observatoire  de  Kew. 
I.'nbjet  de  cette  expérience  est  de  produire  dans  le  vide  une 
rotation  très-rapide.  On  y  arrive  on  faisant  passer  une  tige, 
destinée  à  communiquer  la  rotation  par  un  tube  de  baro- 
mètre ;  au  soqimet  de  ce  tube  se  trouve  un  large  récipient, 
qu'on  pourrait  comparer  au  vide  barométrique,  si  ce  n'est 
que  le  vide  Bit  produit  dans  ce  récipient  au  moyen  d'une 
machine  pneumatique.  On  peut  faire  lourneravec  une  grande 
vitesse  dans  ce  récipient,  au  moyen  d'une  roue  déniée,  un 
disque  d'aluminium  de  treize  pouces  de  diamètre  et  d'un 
vingtième  de  pouce  d'épaisseur.  Quand  on  fait  tourner  ce 
disque  pendant  trente  secondes  avec  une  vitesse  de  quatre- 
vingt-trois  révolutions  par  seconde,  sa  température  s'élève 
d'un  degré  Fahrenheit,  et  cette  augmentation  de  chaleur  est 
indépendante  et  de  la  densité,  et  de  la  constitution  chimique 
du  résidu  d'air  qui  se  trouve  dans  le  récipient. 

Nous  avons  isolé  le  disque  de  toute  pièce  de  métal  au  moyen 
d'un  morceau  d'ébonite,  de  façon  que  la  chaleur  de  ses 
supports  ne  pût  se  coromuni^uer  à  lui.  L'expérience  n  est  pas 


eueore  tout  à  fait  complète,  m^t$  cependant  çomme  jusqu'à 
présent  çio  ne  peut  çxpUquer  cette  augmonb^linn  de  chaleur 
par  aucune  cause  connue,  nous  serions  disposés  4  pensif  Qu'il 
faut  en  cherctiec  Ve^pUct^fion  d«ns  Ut  présence  d'uQ  n^ium 
résistant,  Août  nou^  ne  pouvons  nous  débiM^r^sser  pw  le  \ide^ 

RALporA  Stevart, 

(Induit  de  Vw>|ku     £■  Baiweivo 

OOJiGQCRS  H'AGBÉfiATtON 

LEÇON  DE  V,  BDME  BOURGOIN. 

«é|ié««lisé«  mmm  H  ■Me  iwwmitlv*». 

Messieurs, 

La  question  que  j'ai  à  développer  devait  vous  ^at  iuMIulée  : 
Généralités  sur  la  shie  aromatique. 

Que  doit-on  comprçudre  sous  U  dénomination  de  sârie  a^>- 
matique?  Telle  e^t  la  première  question  que  nqus  dev<H\« 
noua  poser. 

Si  l'on  jcitc  un  coup  d'oiil  dans  les  traités  de  ct^inùe,  otfi 
est  frappé  dc  voir  que  dans  ^uc^n  d'eux  pn  ne  trouve  wm 
déGnitiou  précise  sur  ce  point  de  ù  sçiencc.  Cepeudxnt  les 
auteurs  conviennent  tacilerqent  de  coiuprendre  sousçetle  dé- 
nomination tout  un  ensemble  de  corps  formant  en  quelque 
sorte  une  famille  naturelle,  c'est-à-dire  rattachés  las  uns  ftu% 
autres  par  des  liens  plus  ou  moins  étroits,  U  ne  semble  donc 
pas  dès  lors  très-diflicile  de  donner  de  la  série  aronMtMine 
une  définition  nette  et  pvAeisa. 

Je  pense  que  l'on  peut  déQpir  U  série  aromatique,  soit 
par  rénumération  des  corps  que  l'ou  comprend,  soit  par  le 
mode  de  génération  théorique  et  expérimental  des  composés 
fondamentaux  de  série,  je  veux  dire  des  carbures  aromatiques. 

On  peut  comprendre  dans  la  s^'rie  aromatique  les  groupes 
suivants  : 

i»  Phétijlique  (benzine,  C'^H^;  pliényle,  Ci2l]<  (C'>HS);  anilicie, 
C'ïB*  (AzH5),  etc.,  etc.). 

2"  Phénylène  (ptiénylàne,  C'H*;  pyrocaléchine,  CH^O*.  etc.). 

3°  Benzylique  (alcool  benzoïque  de  Canniuaro,  C^'H^O';  esience 
(l'nmandcs  amères,  C>'HSO';  acide  benioïque,  C'H'O',  etc.). 

4»  Salicyliiiue  (•alifféoins,  Giia^Ûl;  meac*  de  ReiiM-du-Prés, 
C'*H•*0^  etc.). 

5"  Anisique  (alcool  aiiisiquc,  CfiflioO*;  anéthol,  CWHi^ùî,  etc.). 

Aux  groupes  précédents,  on  peut  ratlaeher  un  Mrtam  nombre  ile 
matières  colorantes,  comme  TisaUne  et  l'indign;  abIId,  l'acida  pUm- 
lique  et  ses  dt>rivég. 

60  Groupe  cimiamique(tcideelnnamlque,C'SB'0*,Btyrol,C'6BS,  etc.). 

7<»  Groupes  xyléoique,  cgminîqge  et  cyméniiiue  (xylône,  C"'H"' ; 
eummène,  C'SH";  cymène,  C'OH'^  et  dérivés). 

8»  Groupe  lér^hique  et  camphres  (térébenthènei,  C»H'«,  bornéol, 
CMH'SQJ;  menthol,  C-m^^O^,  etc.). 

On  voit  donc  que  l'on  peut  ranger  dans  la  série  une  mul- 
titude de  corps  comprenant  surtout  des  essences,  des  huiles 

volatiles,  des  matières  colorantes  ;  c'eal-à-dire  à  un  point  de 
vue  plus  scientifique  des  carbures  d'hydrogène ,  comme 
la  benzine,  les  térébenihènes,  etc.;  des  aldélydei,  comme 
l'hélicine,  l'essence  d'amandes  amères,  etc.;  itos  alcools  at 
des  phénols,  comme  le  bornéol,  lo[flpl(^  ^4^4i>jCD^C 
cinnemique,  l'acide  benjtoîquej  ^ca  élbers,  Je  phérWliI, 
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l'essence  de  GatUteria  procumbens  ou  élher  mélhylsalic;- 
lique;  des  amides,  l'acide  hippurique,  l'scide  tolurique;  en- 
fin des  alcalis,  l'aniline,  la  toluidine,  l'amarioe,  etc.  On  peut 
y  rattacher  :  conmie  produits  de  condensation,  le  caoutchouc 
et  les  composés  encore  peu  connus  désignés  sous  le  nom  gé- 
néral de  goudrons;  comme  produits  d'oxydation,  la  tyrosine 
et  les  matières  albumlnoïdes. 

Au  point  de  vue  théorique  et  expérimental,  Je  définis  la 
série  aromaliqae  :  une  série  qui  comprend  les  polymères  de 
l'acétylène  et  leurs  dérivés.  —  Cette  définition  est  déduite 
d'idées  introduites  dans  la  science  tout  récemment  par  H.  le 
professeur  Berthelot,  idées  nouvelles  fondées  sur  des  preuves 
upérimentales,  en  dehors  de  toute  conception  vague  et  hypo- 
thétique :  c'est  à  ce  point  de  vue  surtout  que  j'envisagerai  la 
série  aromatique,  parce  que  la  chimie  est  une  science  essen- 
tiellement positive,  et  que  les  théories  fondées  sur  les  faits 
d<Hvent,  dans  un  enseignement  sérieux,  être  seules  prises  en 
considération.  Je  vous  dirai  cependant  un  mot,  si  le  temps 
me  le  permet,  des  ingénieuses  conceptions  de  H.  le  pro- 
fesseur Kékulé. 

Ceci  dit,  voici  la  marche  que  je  me  propose  de  suivre  dans 
l'exposition  de  cette  leçon. 

~  1«  Classification  des  prindpaux  représentants  de  la  série 
aromatique,  d'après  les  fonctions  chimiques. 

3'  Théorie  :  dérivation  par  polymérie  de  l'acétylène  ;  dériva- 
tion par  homologie;  application  de  cette  théorie  A  la  produc- 
tion des  carbures  par  hydrogénation  et  par  réduction. 

3'  Génération  des  composés  les  plus  importants  de  la  série, 
alcools,  phénols,  aldélydes,  acides,  etc. 

On  peut  classer  ainsiles  corps  les  plus  importants  qui  appar- 
tiennent à  la  série  aromatique  :  l"  carbures  d'hydrogène; 
3"  alcools;  3*  aldélydes;  h*  acides;  5*  éthers;  6*  alcalis; 
7*  unldes. 

1"  CarboTM  d'^fdfogiM. 

1"  série.  —  Formule  générale,  (^jp'-^.  —  Type  bensine. 

Bensioe   C'^H^. 

Benioène   C**tt*. 

Xylèae   C'^H">. 

Cumolèm   G»H'>. 

Cymène   C>»IÏ'«. 

Styrol   C'W. 

NapUulioe   C»H*. 

Voici  la  série  régulière.  Hais  on  doit  y  rattacher  : 
Les  essence!  àa  la  fumole  lénérale,  C^Ri*; 
Le*  bitumes; 
Les  goudrons  ; 
Le  caoutchouc  ; 
La  futta-percha* 

a«  Aleoob  et  phénoti. 

Comprennent  des  coi^s  qui  correspondent  terme  pour 
terme  avec  les  carbures  qui  précèdent  ou  avec  d'autres  car- 
bures analogues. 

if  Icoob  proprement  diit. 

Le  premier  terme  qui  devrait  «tra  G'^H'O'  ui  iacomra.  Puis  vien- 
nent : 

L'alcool  benzylique   CUgloS. 

L'alcool  cufflinique   C^Bi^cfl. 

L'alcool  ctoDamique   C'^tlioo'. 

—     anlaïqua   C>*H**CH. 


PkinoU. 
Honoatooiiques  : 

Miéiiot   C'ïH'K)*. 

CrésyloL   C"a»0*. 

Plorflol   C'*H'«0*.  1 

(Inconnu)   CWH'W. 

Thymol   C»H<*0». 

Diatotniquei  (oxyphénols)  : 

Pyrocatéchine   C>»H«0*. 

Gayacol   C"a»0<. 

Phénol  crésotique   C>*H>H><. 

Triatomiques  : 

PyrogalloI   C<>H*0<. 

Phéaol  alizarique   t?*SfiO^. 

Peut-être  faut-il  y  rattacher  : 

La  matière  eoloraote  au  vin   G>>Hi^i*. 

Lliématine  du  bois  de  eampèche. .  C^H^Oi'. 

Larranguline(du  Rhamnustnmgvio)  C»H*0*. 

La  phloroglucine   C»H^,  etc. 

3"  JUdAlydce. 

Monoatomiques  : 

L'essence  d'amandes  amères.   G^'H^'. 

L'aldélyde  toluique   C>6HBo>. 

  C'«H'«0*. 

L'eueace  de  cumin  (et  itomèrea) . .  C^B'^i. 

L'essence  tle  cannelle   C'^^'. 

Le  csroptire  du  Japon   C^H'^'. 

On  peut  y  rattacher  Taldélyde  rulique  ou  essence  de  nie, 
C»IW. 

DiatomiquM  : 
L'essence  d'nimaire   C>'a*0*. 

L'aidélyde  anislqne . . . . . . . . . . .' .'  *  OHÎ'h^' 

A  cOté  de  ces  corps  vient  sans  doute  se  placer  : 

Le  quinon   C^H**)*. 

L'aidélyde  eugénique   etc. 

4»  AoUee. 

1»  A  roneiions  simples. 
Acides  à  quatre  équivalents  d'oxygène.  —  Honoalomiqwi  : 

Acide  pentènique  {Carhu)   C"H^. 

—  benioïque   C"B*0«. 

—  toluique   C)«H*(H. 

  C>SHi(0*. 

—  cominique   C^Hi'tH. 

GMBU-  lOQI, 

Acide  cinnamique   C"H^. 

Acide  aninque   C<*B*0^. 

S*  A  IbncUooB  mixtes. 
Acides  à  six  équivalents  d'oxygène.  —  Diaiomiques  : 
S  séries  isomériquei. 

aérie.  —  Type  :  2"  série.  —  T^. 

Acide  oxybenKdEque.  Acide  lalicvlique. 

C><B<0'  -|-  0'  =  G><B°OS.        G"H«03  -f-  C^O'  =  Ci<B*0«. 

Acides  crésotique,  tymotique,  etc. 

Ces  acides  sont  diatomiques  ou  mieux  monobasiques  et 

monoalcooliques,  taudis  que  ceux  qui  suivent  sont  idodcAm- 

siques  et  dialcooliques. 

Acides  à  huit  équivalents  dNaygène.  —  Triatomiques  : 

1"  série.  2'  série,  p 

Acide  dtoxytMUOlque  :  ^         Acide  oxysalieyUqueV 
G"B*U<  -{-  0<  =  Gt*B«0*.        Gi>B^  -f-  G>0<  »  CI<B*0*. 
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Acides  k  dix  éqnïralMitt  d'oxygène.  —  Tétratomiques  : 

■    1"  série.  2'  série. 

Acide  Irioxybensoïque  :  Acide  dioxysalic)flique  (gallique)  : 

CMH»0*  +  06  =  C'OHfiO"»  (inconnu).     C«B«0«  +  CO*  =  C'*H"0'0. 

Tous  les  addes  qui  précèdent  sont  monobasiques  dans  le 
sens  rigoureux  du  mot.  Hais  il  existe  dans  la  série  aromatique 
des  acides  bibasiques;  je  citerai,  comme  exemple,  l'acide 
pthalique  de  Laurent,  C'H^O*,  qui  peut  donner  de  l'acide 
benioique  (Dépouillé  : 

C«H«0*  —  CO*  =  C"H«0«  ; 
et  ce  dernier  donne  la  benzine  : 

n  en  résulte  pour  l'adde  pthalique  le  mode  de  génération 
suivant  : 

Enfin,  on  rangera  sans  doute  à  cûté  des  acides  précédents  : 

L'acide  méconiqne   G"H>Oi'. 

—     quinifiue   C*<H«0". 

S»  AleiOie  et  amidefl. 

Les  alcali»  appartiennent  k  2  séries  dérivant  r^tdièremanl  des  ptié- 
nob  et  d«  akooli. 
l"  série  (dérivant  des  phénols).      S*  série  (dérivant  des  alcools). 
Aniline   G«H*Ax. 

Tolnidine.  .    G'<A'Ax.  C'WAz.  —  Beiujlanimine. 

XiUdine...  C<«H<iAs. 

Comidlne.  .    C<8lI»Az.  C"Hi>Az.  —  Cuminaoïinine. 

Cymidine.  .  C'OH'SAx. 

A  ces  alcaloïdes  répondent  de  nombreux  dérivés,  tels  que 
des  sels,  des  produits  de  condensation,  d'oxydation,  etc. 
C'est  ainsi  que  l'aniline  donne  de  la  dianiline  ; 

2  (CiiHUz)  (HoITmann). 

On  peut  aussi  eh  dériver  : 

L'aiobeaxide  de  MitacherUch   C"H>Az. 

L'axoxjbenaide   C<>H»AxO. 

U  beniidine   C»H>Az. 

U  bendne  niliée   GHH<As(H,  etc. 

De  même,  h  la  toluidine  répondent  réthyltoluidine,  la  phé- 
nyltoluidine,  l'amyltoluidine,  etc. 

&ifin,  lorsqu'on  oxyde  un  mélange  d'aniline  et  de  lolui- 
dine,  on  obtient  ces  magnifiques  matières  colorantes  si  bien 
étudiées  par  HoITmann,  telles  que  les  dérivés  alcooliques  de 
la  rosaniline,  le  violet  Hofhuann,  la  mauvéine,  le  rouge  Ma- 
genta, etc.,  etc. 

Des  alcalis  qui  précèdent,  on  dtnt  reprocher  les  bases  iso- 
mériques  découvertes  par  Andersen  dans  l'huile  animale  de 
Dippel  : 

l^piridine   COH-Ai. 

U  picoline   C"H»Cs. 

La  lutine   C«H»Ai. 

La  colltdine   C)«H"Ai. 

U  parvoline   C>8H13Aï. 

Ajoutons  enfin,  comme  réaction  d'une  haute  importance  au 
point  de  vue  physiolc^que,  que  certains  acides  anrautiques, 
en  traversant  l'économie,  se  convertissent  en  amides.  C'est 
ainsi  que  l'acide  benzoïque  et  ses  homologues  supérieurs 
donnent  par  la  fixation  du  sucré  de  gélatine  : 

L'a^e  benzonique. ...    de  l'acide  hippurique. . . .  CH^AzO''. 

—  tolulque   —     lolurique   CWH'sAïQO. 

—  cuminique.  ...         —     cuminurique...  C^H'*AzO*. 

Toile  est  l'énumérafion  à  peu  près  complète  des  corps  les 
pins  importants  que  l'on  peut  comprendre  dans  la  série  aro- 
matique. 


Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  cette  série  offre  en  quel- 
que sorte  un  noyau  de  composés  fondamentaux  auquel  se 
rattache  par  des  liens  plus  ou  moins  étroits  une  multitude  de 
composés  :  les  uns  d'une  façon  certaine,  comme  un  grand 
nombre  de  matières  colorantes;  les  autres,  d'une  manière 
plus  problématique,  comme  les  substances  albuminoldes. 

Voici  ce  qui  distingue  essentiellement  les  composés  aroma- 
tiques : 

1°  Une  grande  stabilité; 

20  Les  nombre  des  équivalents  de  carbone  qui  est  en  gé- 
néral supérieur  A 12  équivalents  ; 

3»  Le  rapport  du  carbone  à  l'hydrogène.  C'est  ainsi  que 
l'hydrogène  peut  décroître  d'une  manière  graduelle  en  don- 
nant naissance  à  des  séries  régulières;  partant  de  Thydrure 
de  décyle,  on  obtient,  par  exemple  : 

Hydrure  de  décyle....   C»a». 

Décylène  (paramyléne)   C^h». 

Menthène   t^B». 

Gymène   C»H'*. 

NaplhBièneï.  V.Ï.'.V.Ï.  V.Ï.'.V  '.'  '  C^Ê^. 

Ainsi,  à  mesure  que  l'hydrogène  diminue,  le  caractère  aro- 
matique des  composés  qui  en  résultent  se  prononce  de  plus 
en  plus.  Théoriquement,  les  corps  ainsi  dérivés  devraient 
être  de  moins  en  moins  saturés,  c'est-à-dire  fixer  un  plus 
grand  nombre  d'équivalents  de  chlore;  mais  l'expérience 
indique  que  la  loi  de  saturation  est  loin  de  suivre  une  mar- 
che ausû  régulière  :  c'est  ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple, 
que  la  naphtaline  C^H*,  qui  devait  fixer  là  équivalents  de 
chlore,  ne  s'assimile  en  réalité  que  h  équivalents  de  cet  élé- 
ment,; circonstance  importatile  à  noter,  puisqu'elle  permet, 
jusqu'à  un  certain  point,  de  se  rendre  compte  de  la  grande 
stabilité  de  ce  carbure. 

J'arrive  maintenant  plus  spécialement  à  l'étude  générale 
des  corps  aromatiques,  en  ayant  surtout  égard  &  leur  mode 
de  génération  et  en  insistant  exclusivement  sur  les  données 
expérimentales,  reléguant  ainsi  dans  l'ombre  les  idées  pure- 
mont  spéculatives.  Commençons  par  les  carbures  d'hydro- 
gène. 

Génération  des  carbures  aromatiques. 

Ces  corps  ont  une  importance  extrême,  ils  doivent  être  con- 
sidérés comme  les  pivots  de  toutes  les  séries  précédemment 
énumérées.  Ausu  bien  déveIopperai~je  leur  étude  en  m'atta- 
chant  surtout  A  leur  mode  de  génération. 

Prenons  pour  point  de  départ  le  carbone  et  l'hydrogène. 
Combinons  ces  deux  éléments  sous  l'influence  de  l'étincelle 
électrique,  suivant  la  belle  expérience  de  H.  te  professeur 
Berthelot,  ce  qui  donnera  l'acétylène  : 
G*-f-H'=C<B'. 

Eh  bien,  ce  carbure  par  dérivation  polymérique,  nous  don- 
nera: 

3C*H»  =  C"2hS  Benzine. 
2»  4C*H!=Ci6a8  Styrol. 
3»  5C<H3  =  C»H">  =  C"H''-}-Hï. 

Ici,  messieurs,  et  j'insiste  sur  cette  circonstance,  il  ne  s'agit 
pas  d'un  simple  jeu  de  formules,  de  rapprochements  plus  ou 
moins  arbitraires,  mais  bien  de  relations  précises  dont  il  im- 
porte de  vous  donner  des  preuves  expérimentales. 

1*  Si,  &  l'exemple  de  M.  Berthelot,  on  traite  le  chloroforme 
par  le  cuivre,  on  obtient  de  l'acélylèiie  :  T 
2C2HCia  -I-  6Cu2  =  6Cu»Gl  -f  WH>.  ^ 
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2»  Kn  remplaçant  te  chloroforttto  parle  bwmofljttne,  corps 
analogue,  on  a  : 

6C»hBr»  +  18Cu»  =  iSCu'Br  +  C'»»». 

S»  D'après  les  expériences  récentes  de  U.  berthclut,  l'acé- 
tylène soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  donne  directement  du 
styrol  : 

â(C*H*)=C'»a"  Siyrol. 

Il  y  a  ici  encore,  produclion  simultanée  de  naphtaline  et 
d'hydrogène. 

û"  Sous  rinOuencc  d'une  chaleur  plus  proîongoe  et  du 
chlorure  de  zinc,  les  condensationa  sont  encore  plus  pro- 
fondes, et  l'on  obtient  des  corps  qui  appartienneritù  la  famille 
des  goudrons. 

5"  Les  carbures  CMH'«  donnent  par  poiymC'rie  des  corps 
analogues  au  caoutchouc  et  à  la  gulla-pei-clia. 

Les  carbures  ainsi  formés  synlhétiquement  vont  maiale- 
iiant  nom  servir  de  point  de  départ  pour  former  régulière- 
ment par  une  suite  de  réactions  systématises  les  autres 
carbures  anmiatiques  : 

Soit  la  benzine  C'^H^. 

l'raAâforiUonâ  ce  l:&ïbure  en  benzine  monobroméo,  et  sou- 
tnettons  le  composé  ainsi  obtenu  à  l'action  simùUanée  de 
l'éther  métyliodhydrique  et  du  sodium,  d'après  la  belle  hiê- 
Ihode  que  l'on  doit  à  M.  le  professeur  Wurtz  : 

C"*H»B»  +  C'Hn -f.  Ma»  =  m  -\-  NaBr     C'»H*  (CH*). 

On  obtient  ainsi  un  carbure  d'hydrogène  : 

C'»H'(C»H<)  —  C<W, 

idéntï^ué  âvcc  îc  Irettzoèhc,  d'aprCe  MM.  ntllg  et  Tollens. 

Semblablehienl,  le  ^tylùne  sera  du  beh2ot^ne,  dans  lequel 
h  volumes  d'hydrogène  auront  été  remplàcéi^  par  le  mémo 
volume  de  fonnène,  soit  1  équivalent  : 

c'^HB^a^)  -I-  cm* = h»  c'<HC(c»ft<)  ^cietti",  de. 
Chose  curieuse,  tot^ours  d'après  Fitlig  et  Tollens,  si  l'on 
lait  rèagirsur  la  benzine  bromée  non  pas  successivement  deux 
équivalents  d'éther  mélyliodhydriquc,  mais  bien  un  seul 
équivalent  d'éther  éthyliodhydrique,  d'après  l'équation  sui- 
vante : 

&Vmt + C«H»I-(-Ka*  =^ïl8Br  +  Ksi  -f.C«H*(C«HB)i 

oh  obtient,  non  le  xylëne,  mus  un  composé  simplement  iso- 
mériqûe. 

J'ajouterai  que  la  àiDerence  des  générateurs  siiffll  pour 
expliquer  cette  isomérie.  Ôn  peut  égaleiheni  s'en  rendre 
compte  en  ayant  recours  aux  ingénieuses  conceptions  de 
M.  le  professeur  Kétiulé  ;  mois  comme  il  s'agît  ici  d'idées  pu- 
rement spéculatives,  je  ne  crois  pas  devoir  m'y  arrêter,  pré- 
férant renvoyer  ceux  d'entre  vous  qui  voudraient  approfondir 
cette  question  et  se  faire  une  idée  exacte  de  ces  hypothèses, 
soit  aux  BtUletins  de  la  Société  chimiquef  soit  au  numéro  de 
juin  des^tnnotes  de  Physique  et  de  Chimie,  du  présent  moi8(l). 

En  résumé,  les  méthodes  qui  nous  ont  permis  de  former 
synlhétiqucment  les  carbures  aromatiques  conduisent  A  une 
théorie  générale  qui  comprend  les  deux  chefs  suivants  : 

1°  Dérivation  par  polymérie  au  moyen  de  l'acétylène  formé 
il  l'aide  des  éléments. 


(1)  Voyez  aussi  :  De  fiiomériey  |tat  le  docfenr  K.  Bourcoin.  Savy, 
1866. 


'  2"  Dérivation  par  homologîe  bn  prenant  pour  polftl  de  dÉ- 
part  les  carbures  déjà  formés. 

Je  rappellerai  pour  mémoire  que  ces  mêmes  carbures  aro- 
matiques s'obtiennent  par  voie  analytique  dans  ua  grand 
nombre  de  circonstataces.  C'est  ainsi  que  la  benzine  prend 

naissance  quand  on  soUmet,8o!tl'acWebenM)ïque,8oitraciai! 
plhalique  à  l'aclion  des  alcalis  : 

C'6Hfi08  —  2<?0*  =  C"B«. 
De  même,  l'acide  cinnamique  donne  du  styrol  (ciniH* 
mène),  etc. 

Génération  des  alcools  et  des  phénok. 

On  obtient  les  alcools  :  1*  au  moyen  des  carbures  d'hydro- 
gène; 2°  des  aldOhj'des;  â*  des  acides. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  prendre  comme  iiilcnnc* 
diaire  un  composé  chloré. 

Soit  le  benzoène  C'*H*.  Il  donne  par  le  chlore  : 
C"HTCI  =  C"H»(tta). 

Traitons  l'élher  chlorhydriquc  ainsi  obtenu  par  on  tel  or- 
ganique, l'acétate  de  potassium,  par  exemple  : 

C"B»(BG1)  +  C*V*KO*  «KCl  -h  G"H^Cm<0*). 

Enfli),  soumettant  l'élher  composé  à  l'action  d'un  altali,  ou 
tombe  sur  l'alcool  cherché  î 

Gi411«(C4H404)     KHO<<=C«flSKO'  4  C"\i^(fl. 

Eu  résumé,  partant  du  carbure  aromatique  C"H*,  on  olh 
lient  l'alcool  correspondant  en  le  transibrmant  en  un  com- 
posé chloré,  transformant  celui-ci  en  un  éther  à  oxadde,pui! 
décomposant  ce  dernier  par  un  alcali. 

On  peut  transformer  un  aldéhyde  en  alcool,  ,  soit  par  h 
méthode  de  St.  Wurt«,  c'esl-â-dire  en  flkanl  directement  de 
l'hydrogène  : 

CUH60î  +  H2  =  C»<H80>; 

soit  par  le  procédé  de  C^nnizsaro,  c'est-à-dire  en  traitantl'ïl- 
déhyde  par  un  alcali  : 

Si  l'oii  prend  les  acides  pour  point  de  départ,  ou  passera 
par  l'intermédiare  d'un  aldéhyde,  d'aprâs  la  méthode  àc 
Piria  : 

Gi'H«Oa(H+G>HGao«=  COiaCiO  +  Ci<H«0>. 

Là  génération  des  phénols  aura  Heu  soit  par  l'intermédisiR 
d'un  carbure  d'hydrogèttc,  soit  par  celui  des  acides. 
C'est  ainsi  que  la  benzine  î 

donnera  par  l'acide  nitrique  la  benzine  ttitrée  : 

C"îl*{AiHO') 

et  ce  corps,  sous  l'influence  de  l'hydrogène  uaissuul,  fourniti 
l'aniline  : 

C»»H<(AiUO*)  -h  H«  =  2BaO»  -f-  C«fl<(AllP)  ; 
enfin,  d'après  Hunt,  l'aniline  traitée  par  l'acide  nilreu\  duu- 
nera  du  phéhol  : 

C«B<(AïH»)  4.  AfHO*  =  Ai»  -f-  H«0»  +C«B*(H>OïJ. 

Oli  peut  aussi  prendre  comme  Intermédiaire  l'acide  Iiït-^* 
chlôreux.  Cet  acide  se  combine  directement  à  la  benzine  : 
CtîH"  -j-  3(HC10')  =  C'*a«(3HC10»); 

le  composé  ainsi  obtenu  est  tine  sorte  d'éther  qui  Ibilmit  dau' 
des  conditions  ménagées  la  phénose  de  M.  Oarius  ; 

C'HISO". 

Cette  réaction  est  intéressante,  car  elle  semble  établir  uue 
relation  eulre  les  sucres  et  les  comtés  aronaaUûueS. 

Enfin  les  acides  ârigi^ij^^9j^lLpâiâliÉ)^^Lclldnueoa' 
des  alcalis  de  l'acide  carbonique,  donnent  d^^hénoli  r 
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(Ackte«ilteyllqu»)....   C'«B60«  —  C*0<=.C<*IW»  phÉirol. 
—  «nalieyliqm..    C»m«0"  —  C»0*  —  C»H»0' otyphénol. 
„  ^llique   C"*H«0">— C»0*  =  C«H«06  pyrojallol. 

Ce  dernier  dédoublement,  d'après  MM.  de  Luynes  et  Salel, 
i»*opâre  môme  bous  la  seule  inQucDce  de  la  v^ur  d'eau  sur- 
chauffée. 

Il  Faut  r^ptocher  de  la  géQëration  des  phénols  la  produc- 
tion du  métbflphénol  oa  anisol  obtenu  par  H.  Cahours  dans 
la  distillation  sèche  de  l'acide  anisifue  en  présence  de  la 
cbaux  ou  de  la  baryte  : 

*  C'»H«0'  -t-  C»H*0«  •—  nVfl  =  C"H80*. 

En  d'autres  termes,  l'anisol  et  ses  homologues  doivent  être 
considérés  «Horae  des  éthers  des  phén<^. 

A  c6lé  de  ces  curieux  composés  viennent  se  ranger  sans 
doute  un  grand  nombre  de  combinaisons  D<UureIk«>  telles 
que  la  salidne  et  plusieurs  autres  glucoùdesi 

Génération  Ses  atâihyâei. 
l"  Par  la  réduction  des  acîdôs  : 

Plusieurs  procédés  permettent  d'arriver  à  ce  résultat,  le 

rappellerai  seulement  ici  l'emploi  ausri  facile  qu'avantageux 
du  perchlorure  de  phosphore  : 

Ilcstc  mahitenant  à  remplacer  le  ciilore  par  l'hydrogène, 
soit  par  le  procédé  de  M.  PajXîD,  soit  par  celui  de  M.  Kolbe, 
soit  enfin  par  tout  autre  procédé  fondé  sur  l'emploi  de  Thy- 
drogènc  naissant. 

2°  Par  l'addition  de  âeux  aldéhydes. 

Tel  est  le  cas  de  l'aldéhyde  cînnamiquc  qui  prend  naissance, 
d'après  Chiozza,  quand  on  soumet  ft  l'action  de  l'acide  chlor- 
hydrique  un  mélange  d'aldéhyde  ordinaire  et  d'essence 
d'amandes  amères  : 

Par  l'oxydation  directe  des  alcools. 
C'est  ainsi  que  M.  le  profesH^r  Berthelot  a  tnmsfonné  te 
camphre  de  Bmnéo  : 


eu  camphre  du  Japon  : 


Génératim      adda  sromt^iqan. 

lis  s'obtiennent,  soit  4  l'aidé  ^des  raAnres  «Tïydrtçi^ne, 
soit  à  l'aide  des  alcools. 

D'abord  les  acides  &  h  tqaixtieMs  fl'oxygèïrc.  Prerwrt  imtfr 
point  de  dépaort  un  cwhoTC  aromatiqire,  m  pcnt  passct  p*r 
l'intermédiaire .  d'un  composé  (Aiîoré.  K.  ttatnftx-flûVi/ÎIVy 
traite  la  benzine  par  C?0»CP  : 

C1ÎH6  -I-  CONCIS  =  HCl  +  'Cl*HSC10i 

\  Carius  combine  le  môme  carbone  àl'addeliypocWoreux 
et  traite  le  produit  formé  par  un  alcali,  ce  qui  donne  Vacidc 
penténique  .     pjjgg  ,  g^C^fji^-Crtfpif^flCtO') 

On  sait  que  les  alcools  se  Iraflrformcnt  on  acides  par  oxy- 
dation directe.  Inutile  d'însîslor  sur  ces  réactions  devenues 

classiques. 

Vne  remarque  cssentieTle  doit  trouver  place  ici.  Qnand  on 
dépasse  l'acide  benzoï^ne,  on  pèû't  o'btenîr  non  les  homolo- 


gues de  cet  acide,  mais  des  acides  simplement  homériques. 
C'est  ainsi  qu'il  existe  deux  acides  toluiques  : 

Acides  toluiquei.  jp^^g 

L'acide  «  a  été  obtenu  en  traitant  par  le  baryte  l'acide  vul- 
pinîque  du  Cetraria  wdpifut  : 

CMHUoio  ^-4H'0»=C*H'0"-i-C5H<0'4-aC»II«(H. 
On  l'obtient  aussi  synthétifluement,  d'après  CaBoiMaro  en 
partant  du  benzoène  C"H>  : 
C"H« 

lequel  donne  par  une  suite  de  réactions  réalîséés  : 
C'B'Ci 

Ct«HUl  +  KHO'  -\-        =  AïB>  +  C'«H'I[0'. 
L'Mcide  p  toluiqne  se  fonme  quand  on  oxyde  le  cyméne  : 

par  l'acide  azotï^  bomllaiitç  U  paxnlt^re  le  mi  homo- 
logue de  l'acide  benzoïque.  Par  tes  alcalis,  il  doanede  la  bea- 

Acides  *  «  équivalents  d'oxygène. 

VenlMm  tianstonnet  l'acide  bennïqoe  en  acide  oxybea- 
zoïqueî  On  -traiter»  l'acide  beosoEque  chteé  puf  un  alo^i  : 

CHH«0*  +  Cl=  C'*H5C10* 

Une  autre  méthode  très-curieuse  «si  celle  qui  a  été  indi- 
quée par  Kolbe  et  qui  consiste  à  soumettre  les  phén<^  à 
l'action  de  l'acide  carbonique  en  présence  du  potassium  ou 

dusodinm:  j,„g^,_j_j^_^c»0'=C"HïKO«-l-H. 

On  obtient  ainsi  de  l'vcidc  wlicylique,  isomère  ftvec  l'acide. 

oxybeBBoi4ae. 

Aciotes  à  8  et  1«  équivalents  d'oxy«èue. 

Même  muvhe  générale  : 

Itetant  de  l'acide  beazomue 

on  fenSK  le  compoaé  bromé  : 

et  oehii-ci«»nH«,  les  alcalis,  l'acide  dioxybemoïque  : 
isomère  avec  Varâde  «xyaaUcyii^œ  dérivé  de  la  pyrocalé- 

Antte  Tîxefflfpie  : 

Soit  l'acide  salicylique  ^^^^^^ 

On  le  transformera,  avec  M.  Lautmann,  en  un  composé 

et  ce  dernier  fournira  l'acide  dioxysalicylique  ou  gùlUque  : 

J'aioute,  pour  tenniner  oe  qui  a  trait  aux  acides  aroma- 
tiques, que  quelques-uns  d'entre  eux  ont  été  obtenus  par  des 
mértwdtt.  spéci«*es  «t  4T«»i«rtico«*«».  M  «*  ^  «"  de 
cide  cinnamique  :  d'après  Bertagnini,  cet  acideprend  nais- 
sance quand  on  traite  l'essence  d'amandes  amères  par  le 
cMorore  «d'acét^le  : 

Ci4B«0'  +  C<H»C10»  =  HCl  -1-  C'8H»0«. 
tcttiemc  acide  -se  Ttfmde  «ncore  fpsand  on  fcit  rtagh-  lu 
chloracétène  sur  le  hcnzoate  de  baryu»  :  ^-^^  . 
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Génération  des  aleatis  tt  des  amides  aromatiques. 
Les  alcaTis  s'obtiennent  : 

1"  A  l'aide  des  carbures  d'hydrogène.  Exemple  :  la  benzine 
par  l'acide  azotique  donne  de  la  benzine  nitrée,  et  ce  corps 
soumis  à  des  actions  réductrices  fournit  l'aniline; 

2'  A  l'aide  des  alcools. 

CMgloS  -j-  AxH>  —  H^O'  =  G/4H«As  (benzylammine). 
3*  Par  les  phénols  : 

GitH'<03-f-AiH3  —  HlO*-«C"HfAl  (tniline), 

réaction  qui  s'effectue  d'après  Laurent  en  foisant  réagir  di- 
rectement l'ammoniaque  sur  le  phénol. 

Rappelons  ici  que  M.  Griesa,  en  opérant  &  l'aide  d'une 
liqueur  alcoolique,  a  obtenu  des  composés  extrêmement  inté- 
ressants, mais  sur  lesquels  je  ne  puis  insister,  faute  de  temps. 

Les  acides  aromatiques  fournissent  ccxnme  dérivés  des 
amides,  d'après  les  règles  ordinaires  : 
A+AzB*  — 

—  2H*0». 

Citons,  comme  exemple,  l'acide  hippurique  qui  existe  nor- 
malement dans  l'urine  de  cheval,  et  dont  la  STUthèse  a  été 
foite  par  H.  Dessaignes  au  moyen  du  glycolate  de  zinc  et  du 
chlorure  de  benzoîde  : 

C'*H*C10»4-  C*H*ZdA»0'  «ZaCi  +  C'»B»A«0». 

Telles  sont,  messieurs,  les  composés  les  plus  remarquables 

qui  font  partie  du  domaine  de  la  série  aromatique. 

Ce  n'est  pas  dans  l'espace  d'une  leçon  que  je  pouvais  nour- 
rir l'espoir  de  vous  exposer  d'une  façon  complète  tout  ce  qui 
a  trait  à  la  question  que  J'avais  à  développer  devant  vous.  Au 
lieu  de  m'attacher,  ainsi  que  Je  l'ai  fait,  à  l'exposition  des 
faits  fondamentaux,  J'aurais  pu  suivre  en  quelque  sorte  une 
marche  opposée,  par  exemple,  m'attacher  au  cûté  purement 
spéculatif  de  la  question  :  cette  leçon,  ainsi  conçue,  eût  été 
sans  doute  plus  fiicile  et  surtout  plus  bridante  ;  mais,  à  mon 
sens,  elle  eût  été  moins  instructive.  En  effet,  ce  qu'il  fout  sur- 
touts'efforcer  d'observer  dans  une  science  telle  que  la  chimie, 
c'est  de  se  conformer  scrupuleusement  et  sans  hésitation  aux 
saines  doctrines  de  la  philosophie  positive  :  ce  qui  constitue 
notre  science,  ce  sont  les  foits,  et  les  vraies  théories  sont  celles 
qui  découlent  de  la  généralisation  de»  foite, 

Edxi  Boukgoin, 

Pbwnacwa  en  chef  à  l'Mpitd  Ai  MMi. 


HOPITAL  BEAUJON. 
PATHOLOGIË  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COURS  DE    H.  G,  SÉS. 
lies  «Méaslea  d'épulvcment  aervo-mmcMlalre  (•■!••). 

§  VI.  —  APPLICATIONS  PBATI0UE3  A  t'HYGlfeNE  DE  l/oUVRIEB. 

Trois  opinions  ont  été  émises  sur  les  effets  du  travail  mus- 
culaire. 

La  première,  qui  paraissait  inattaquable,  attribue  aux  con- 


(1)  Vof .  les  a**  35  et  S8. 


tractions  le  pouvoir  de  détruire  ta  substance  charnue  ;  le  pro- 
duit de  cette  décomposition  c'est  l'urée,  qui  se  manifeste  eu 
excès  dans  les  urines.  Si  cette  première  doctrine  est  vraie,  il 
fhut  en  conclure  que  les  corps  protéiques  qui  seuls  consti- 
tuent les  éléments  anatomiques  ont  seuls  le  privilège  de  dé- 
velopper le  travail  mécanique;  l'alimentation  de  l'ouvrier 
devra  donc  être  exclusivement  animalisée  pour  réparer  ces 
pertes  incessantes.  —  Hais  il  est  démontré  aujourd'hui  que 
la  destruction  du  muscle  ne  va  pas  jusqu'au  dernier  terme  de 
la  série  rétrograde,  c'est-à-diro  jusqu'à  l'urée,  car  l'urée 
n'existe  pas  dans  le  muscle  et  n'augmente  pas  dans  l'urioe. 

Ces  faits  négatifs  donnèrent  naissance  à.  une  autre  doc* 
ttine. 

Celle-ci,  plus  mal  édifiée  encore  que  la  première,  repose 
sur  cette  donnée  incontestable,  que  le  muscle  respire,  et  que 
d'une  autre  part  la  respiration  pulmonaire  est  activée  par  la 
musculation  ;  —  l'oxygène  qui  pénètre  ainsi  en  plus  grande 
quantité  dans  Toi^nisme  sert  &  brûler  les  graisses,  les  sucres 
de  la  substance  musculaire.  Voici  la  déduction  qu'on  en  a 
tirée  :  pour  remplacer  les  hydrocarbures  qui  se  détruisent 
par  l'exerdce  musculaire,  les  aliments  respiratoires,  c'est-ft- 
dire  les  graisses,  les  matières  féculentes  et  saccharines,  en 
d'autres  termes,  tontes  les  substances  non  azotées  sont  les 
plus  efBcaces;  ce  sont  les  vrais  producteurs  de  la  chaleur,  et 
par  conséquent  du  mouvement.  Cette  théorie,  qui  est  subver- 
sive de  toutes  les  idées  reçues,  de  toutes  les  données  de  ï'f^ 
servation,  ne  tendrait  à  rien  moins  qu'à  modifier  le  régime 
de  l'ouvrier  dans  le  sens  le  plus  fBcheux. 

En  réalité,  les  deux  doctrines  sont  erronées  et  entraînent 
des  conséquences  fausses  au  point  de  vue  de  l'hygiène;  elles 
consacrent  toutes  deux  la  division  des  aliments  en  plastiques 
et  respiratoires,  les  uns  destinés  à  former  la  substance  orga- 
nique, les  autres  à  développer  la  chaleur.  Or  nous  savons  que 
les  élèmentsplastiques  sont  souvent  déviés  de  leur  usage  ;  il  ar- 
rive souvent  chezl'homme,  et  en  toute  occurence  cbeEranhnal 
Carnivore,  qu'ils  servent  d'aliments  respiratoires  et  thermogé- 
nés,  même  sans  avoir  servi  ni  à  la  formation  des  tissus  ni  au 
développement  des  forces  musculaires,  comme  le  veut  Liebig. 
Le  pouvoir  plastique  ou  thermogène  des  aliments  ne  saurait 
être  utilisé  exclusivement  pour  le  travail. 

La  troisième  doctrine,  celle  qui  est  professée  par  l'École  de 
Munich,  est  infiniment  plus  rationnelle  et  plus  féconde  en 
applications  pratiques.  Cette  théorie  peut  se  résumer  ainri  : 
le  travail  n'use  pas  les  tissus  musculaires  ni  les  corps  albumi- 
noïdes  alimentaires,  il  produit  seulement  des  modifications 
moléculaires  dans  la  myosine  et  la  muscnline,  de  manière  & 
les  transformer  en  produits  régressif^,  tels  que  la  créatine,  la 
créatinine,  la  sarkine  et  l'acide  urique.  Mais  la  décomposition 
s'arrête  à  ces  premiers  dérivés,  elle  ne  va  pas  jusqu'à  former 
de  l'urée,  produit  extrême  de  l'oxydation  des  tissus;  c'est 
pourquoi  l'urée  n'existe  pas  dans  le  muscle,  et  n'augmente  ni 
dans  l'organisme,  ni  dans  les  urines. 

Outre  ces  principes  azotés,  il  se  produit  aux  dépens  d»  la 
musculine,  du  sucre,  de  l'acide  lactique;  puis  ces  substances 
se  décomposent  elles-mêmes,  et  les  corps  protéiques  en  favo- 
risent la  destruction  ;  il  en  résulte  de  l'acide  carbonique,  qui 
est  éliminé  en  plus  grande  quantité  par  le  muscle  pendant 
SOS  contractions  que  pendant  l'état  de  repos.  Ainsi  l'usure 
porte  à  la  fois  sur  la  muscuUoe  et  la  myosine  ainsi  que  sur 
les  substances  hydrocarburées.  —  Ceumt  ces  métamorphoses 
et  les  nouvelles  affinités  □f^^j2gçi>g^92^OB(^9^4&0i)''B°' 
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de  la  chaleur  et  des  forces  actives.  BieDtAlaprùs  la  contrac- 
tioa  le  muscle  se  fotigue,  par  suite  de  raccumulation  de  ces 
substances  nouvelles,  entre  autre  de  l'acide  lactique.  La  cir- 
culation enlève  à  son  tour  ces  agents  de  l'épuisement,  et  le 
muscle  se  rétablit.  •—  L'exercice  musculaire  ne  produit  par 
conséquent  sur  l'organisme  aucune  déperdition  persistante, 
aucun  effet  nuisible.  Or,  s'il  eu  est  ainsi,  la  réparation  se  fera 
par  le  régime  qui  convient  le  mieux  dans  l'état  sûn,  c'est-à- 
dire  par  le  régime  mixte,  qui  couvre  à  la  fois  les  dépenses 
d'azote  el  les  dépenses  de  carbone.  Si  la  nourriture  ne  renferme 
pas  assez  de  carbone  pour  combler  le  déficit,  le  résultat  est 
tout  aussi  fâcheux  que  si  elle  ne  contenait  que  toute  la  quan- 
tité nécessaire  d'azote  ;  dans  le  premier  cas,  l'azote  ingéré 
s'use  dans  les  combustions  exagérées  et  pour  ainsi  dire  en 
pure  perte }  si,  au  contraire,  le  contingent  de  carbone  est  suf- 
fisant, tout  l'aiote  est  utilisé,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le 
régime  mixte,  composé  de  viandes  et  d'albuminates,  mêlés 
avec  une  certaine  quantité  ou  de  graisse,  ou  de  fécule,  ou  de 
sucre.  L'ouvrier  ne  doit  donc  pas  se  nourrir  seulement  de 
chair  musculaire  comme  on  l'a  conseillé,  dans  le  but  de  dé- 
velopper les  forces  ;  un  régime  trop  substantiel  épuiserait 
ses  forces,  quoique  moins  vite  qu'un  régime  qui  ne  contien- 
drait pas  suffisamment  d'azote.  —  Après  avoir  été  soumis  au- 
trefois à  une  alimentation  presque  exclusivement  h^drocar- 
burée,  il  tend  aujourd'hui  à  suivre  un  excès  contraire  ;  la  vé- 
rité est  que  le  maximum  d'énergie  musculaire  correspond  au 
maintien  de  l'organisme  dans  les  limites  naturelles  des  oxy- 
dations ;  c'est  l'hfgième,  telle  que  nous  venons  de  la  formu- 
ler, qui  atteint  le  mieux  ce  but.  —  Pour  combattre  les  don- 
née de  l'empirisme,  il  fallait  cette  longue  discussion  scienti- 
fique; mais  la  solution  de  ce  problème  social  en  valait  la 
peine. 

9km  mmémtem  pmr  épalvemeaC  nervenx. 

Les  affections  de  l'âme,  les  chagrins,  les  préoccupations, 
les  excès  de  travail  intellectuel,  ont  toujours  été  considérés 
comme  des  causes  de  dépérissement  et  d'anémie  ;  mais  on  ne 
s'est  jamais  enquis  du  mode  d'action  de  ces  conditions  mo- 
rales; il  est  certain  qu'elles  ne  peuvent  agir  directement  sur 
la  composttion  du  sang;  ce  liquide  ne  saurait  se  modifier  que 
par  l'intermédiaire  des  organes  digestifs  qui  préparent  les 
cléments  8anguiD8,-ou  bien  par  l'intervention  des  glandes  hé- 
matopoiéliques,  comme  le  foie  et  ta  rate,  qui  transforment 
les  globules  bûncs  en  globules  rouges.  Cela  étant  admis,  on 
ne  peut  supposer  qu'une  diminution  de  l'innervation  de  ces 
divers  organes,  en  d'autres  termes  un  épuisement  des  nerfs 
viscéraux  ;  il  s'agit  donc  de  savoir  comment  les  nerh  fonc- 
tiennent,  et  comment  ils  s'épuisent. 

Physiologie  du  fonctionnement  et  de  Véjmisement  nerveux.  — 
Le  nerf  se  compose  de  fibres  et  de  cellules  qui  sont  unipo- 
laires ou  multipolaires;  les  fibres  sont  constituées  par  une 
enveloppe  analogue  à  la  substance  élastique,  par  la  moelle  et 
un  cjrlindre  central  appelé  axis.  L'axis  est  une  substance  al- 
buDoineuse  coagulable  assez  semblable  à  la  myosine;  la 
moelle  est  une  masse  fluide,  visqueuse,  formée  par  unegraisse 
liquide  dont  les  caractères  chimiques  n'ont  pu  être  étudiés 
que  dans  l'encéphale. 

Le  chimiste  Oscar  Liebreich  a  trouvé  récemment  dans  les 
centres  nerveux  un  principe  défini  appelé  protagon,  dont  les 
métamorphoses  isomériques  forment  l'acide  cérébrique  dé- 
crit par  Premy,  l'acide  oléophosphorique  étudié  par  Gobley, 
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l'élaïne,  la  lédthioe,  en  un  mot  toutes  les  matières  grasses 
acides  ou  neutres,  phosphorées  ou  simples,  que  l'analyse 
avait  démontrées  dans  le  tissu  encéphalique.  Le  protagon  est 
une  substance  cristal! isable,  incolore,  très-soluble  dans  l'al- 
col  à  chaud,  dans  les  graisses  et  les  huUes  éthéiées,  et  inso- 
luble dans  l'éther,  qui  peut  servir  à  son  extraction.  Traitée 
par  l'eau  de  baryte  cette  substance  se  décompose  en  acide 
glycérinophosphorique,  en  acide  sléarique  et  une  base  que 
l'auteur  appelle  neurine. 

Outre  le  protagon  on  constate,  comme  dans  les  muscles, 
des  dérivés  proléiques,  la  créatine,  l'acide  urique,  la  leucine  ; 
d'une  autre  part,  des  produits  non  azotés  (acide  lacUque, 
inosite);  enfin  des  sels  minéraux,  principalement  des  phos- 
phates alcalins. 

Applications  pra*ig««.  —Celte  énumération  seule  suffit 
pour  fiiire  voir  l'analc^e  de  composition,  et  par  conséquent 
de  fonctionnement  des  systèmes  nerveux  et  musculaire.  ï/'in- 
nervation  sensorielle  doit  donc  s'accompagner  d'oxydation 
comme  la  musculation.  C'est  là  une  cause  d'épuisement;  il 
n'est  donc  pas  étonnant  que  l'excès  de  fonctionnunent,  qui  se 
lie  intimement  à  ces  métamorphoses  chimiques  et  à  des  mo- 
difications électro-toniques,  finisse  par  épuiser  l'action  des 
nerfs. 

Mais  ce  n'est  pas  la  seule  cause;  les  nerfs  ont  avec  les 
centres  nerveux  des  connexions  qui  sont  à  la  fois  fonction- 
nelles et  nutritives;  si  l'on  coupe,  ou  mieux  si  l'on  excise  un 
nerfmoteur,onvoit,  dès  le  quatrième  ou  le  cinquième  jour,  se 
développer  sur  la  portion  périphérique  du  nerf  une  véritable 
dégénérescence  et  caractérisée  par  la  coagulation,  la  sepnen- 
lation  de  la  moelle,  la  disparition  des  deux  contours  propres 
à  chaque  tube  nerveux.  Lorsqu'il  s'agit  des  nerfs  moteurs, 
c'est  le  bout  périphérique  qui  seul  subit  cette  altération  ;  si 
bien  qu'on  peut  toujours  à  ce  seul  caractère  reconnaître  le 
nerl  moteur  dégénéré;  s'il  s'agit  des  nerfs  sensitib,  la  dégé- 
nérescence ne  frappe  que  le  segment  central  ;  enfin,  quand 
on  coupe  le  sympathique  cervical,  on  voit  dégénérer  le  filet, 
qui  monte  vers  le  gangUon  supérieur  (c'est  donc  un  filet  mo- 
teur), tandis  que  les  fibres  qui  vont  du  ganglion  à  l'encéphale 
restent  normales.  On  peut  donc  dire,  que  pour  tous  les  nerih 
il  existe  un  centre  de  nutrition  :  pour  les  nerfs  moteurs  il  ré- 
side dans  la  partie  des  racines  antérieures  situées  près  de  la 
moelle;  pour  les  nerfs  sensibles,  c'est  dans  les  ganglions  in- 
tervertébraux; enfin  pour  le  sympathique,  ce  sont  les  gan- 
glions sympathiques  eux-mêmes  qui  agissent,  au  moins  sur 
les  filets  moteurs,  comme  foyers  nutritifs. 

Ainsi  il  est  démontré  que  les  nerfs  ne  peuvent  fonctionner 
qu'à  la  condition  de  n'ôtre  pas  surexcités,  et  en  deuxième 
lieu,  de  rester  en  connexion  avec  les  centres  nutritifs.  —  Or, 
lorsque  le  cerveau  est  surexcité,  ce  n'est  pas  une  raison  pour 
que  les  nerb  sympathiques  et  pneumogastriques,  qui  en  sont 
jusqu'à  un  certain  point  indépendants,  subissent  le  même 
sort;  il  ne  reste  donc  que  la  deuxième  hypothèse  à  discuter. 
Supposons  en  effet  que  l'encéphale  soit  fatigué  par  le  travail 
intellectuel,  par  des  préoccupations  incewanles,  des  passions 
concentrées;  supposons  que  l'innervation  de  la  moelle  s'use 
par  les  abus  sexuels  ;  dans  ces  divers  cas  les  centres  cérébro- 
rachidiens  s'épuisent  dans  leur  action,  au  point  de  subir  une 
sorie  de  paralysie  ;  ils  se  trouvent  pour  ainsi  dire  séparés  des 
nerh  périphériques,  qui  dès  lors  sont  privés  de  leurs  foyers 
de  nutrition;  ces  nerfs  ainsi  isolés  de  leurs  sources  se  dégra? 
dent,  sinon,  dans  leur  texture,  au  moins  dans  leurs  ibn^nK 
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Que  cette  âégrbâation  vienne  A  atteindre  les  nevti  sympathi- 
ques et  pneumogastriques,  toùtes  les  grandes  fonctions  de  la 
Tic  vont  se  modifier  ;  le  cœur  et  le  poumon  cessent  d'agir  se- 
lon le  rhythme  normal  ;  la  circulation  éprouve  des  stases 
dans  les  glandes  vasculaircs,  et  la  formation  des  globules  de- 
vient défectueuse. 

D'une  autre  part,  l'innervation  des  organes  dîgeslift  par  ces 
mâmes  rterft  venant  par  les  mômes  motifs  à  subir  une  atteinte 
grave,  l'appétit  se  perd,  la  muqueuse  gastrique  sécrète  Une 
mucosité  qui  entrave  la  digestion,  et  d'une  autre  part  l'intes- 
tin subit  lie*  contractions  exagérées  avec  tendance,  à  la  diar- 
rhée. Ce  sont  là  autant  d'obstacles  ft  l'assimliàtion  des  ali- 
ments, et  par  conséquent  A  la  reconstitution  des  éléments  du 
sang.  Je  ne  fait  qu'émettre  une  hypothèse  ;  mais  c'est  lasculc 
conciliable  avec  la  physiologie  ;  c'est  la  seule  aussi  qui  se 
prête  aux  dédutlîôns  pratiques.  Lorsqu'un  individu  est  épuisé 
par  le  travail  où  par  les  impressions  morales,  et  que  la  fatigue 
cérébrate  a  produit  ses  effets,  pour  en  arrêter  te  progrès,  il 
n'est  ]^&s  de  moyen  plus  sAr  que  de  faciliter  l'absorptîoh  par 
vCèi  régime  à  lâ  fois  stimulant  et  substantiel,  car  en  dernier 
ressort  il  s'agit  de  guérir  une  anémie  d'inanition. 

Toutes  ces  données  physiologiques  s'appliquent  aux  états 
nerveux  morbides  ;  l'hystérie  et  l'hypochondrie  finissent  sou- 
vent par  ablener  un  véritable  dépérissement,  et  c'est  en  trou- 
blant les  fonctions  digcstives;  or,  chez  les  hystériques  et  sur- 
tout les  hypochondriaques,  l'èucéphale  est  tourmenté  par  dos 
impr^^ons  qui  le  séparent  pour  ainsi  dire  du  reste  du  sys- 
tème nerveux,  de  sorte  que  les  fbnctîons  auxquelles  président 
les  nerfs  vagues  et  sympathiques  sont  privées  de  leur  influx 
normal,  et  cessent  de  s'exercer. 


G.  Sée. 
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MUSÉUM  D*HI8TO1HE  NATUnEtLC. 

PHYBiOLOGIfi  œMPAHËË. 

CÔURS  DB  M.  VuiPIAN(î[). 

Me  im  ■ècrèirÀn  4»  là  «allve. 

A  peine  introduites  dans  la  cavité  buccale,  les  substances 
alimentaires,  chez  un  bon  nombre  d'animaux,  sont  ingurgi- 
tées et  dégluties.  Mais  chez  la  plupart  il  existe  une  fonction 
intermédiaire  qui  a  pour  but  de  verser  dans  la  cavité  buccale 
penibuit  la  mastication  certains  liquides  dont  les  aliments 
s'imbibent.  Ces  liquides  spéciaux  constituent  la  salive.  Suivant 
quelques  auteurs,  elle  n'aurait  d'autre  usage  que  de  faciliter 
la  mastication,  mais  pour  d'autres  la  salive  jouerait  un  "rOle 
trés-actif  duis  la  digestion  des  aliments  amylacés. 

Le  fluide  salivaire  est  le  produit  de  la  sécrétion  opérée  par 
les  glandes  dites  salivaires,  glandes  existant  non-seulement 
chez  les  Vertébrés,  mais  chez  un  bon  nombre  d'Invertébrés. 
De  ces  glandes,  les  unes  sont  des  dépendances  immédiates  de 
la  membrane  muqueuse  buccale,  les  autres  sont  des  organes 
tout  à  fait  distincts  et  qui  ne  communiquent  avec  la  cavité  de 
la  bouche  que  par  des  canaux  plus  ou  moins  longs. 

Au  point  de  vue  de  l'anatomie  comparée,  je  vous  dirai  que 
chee  les  Poisson»,  excepté  che»  la  l^amproie,  il  n'y  a  pas  de 

(l)  Yoy.  les  n<»33|  33  et  37. 


glandes  salivaires  véritables  :  l'eau  qui  remplit  le  rMe  de  h 

salive.  Chez  les  Balraden4,on  ne  trouve  que  des  glandules  buc- 
cales, dans  la  membrane  muqueuse  de  la  langue,  par  exemple. 
Chez  les  Replilce  on  né  rencontre  aussi  que  des  glandules 
buccales  ;  cependant  on  trouve  ch»  les  Tortues  des  sortes  de 
glandes  sublinguales  et  chez  les  Serpents  'dés  glandes  labfftles. 

Les  Oiseaux  qui  prennent  leur  nourriture  dans  l'eau  n'ont 
que  des  glandes  salivaires  rudimentaîres  ;  cher  les  autres 
animaux  de  la  même  classe,  ce  sont  surtout  les  glandes  sab' 
linguales  qui  sont  développées.  Parmi  les  Hammifères,  m 
ne  trouve  pas  de  glandes  salivaires  véritables  ches  les  Cétacés, 
et  chez  les  Phoques  elles  sont  trés-réduites  ;  mais  elles  sont 
trôs-développées  chez  les  autres  représentants  de  ce  groupe, 
surtout  chez  les  Herbivores. 

Ces  glandes,  au  point  de  vue  anatomiqne,  sont  de  deus 
sortes.  Les  unes  sont  dites  muqueuses;  on  les  rencontre  à  la 
face  muqueuse  des  lèvres  ;  sur  la  face  interne  des  joues,  au  ni- 
véau  des  dents  molaires,  elles  se  trouvent  en  nombre  vftriable, 
p&rfols  elles  peuvent  s't^glomérer  et  former  &  cet  endroit  de 
petites  glandes  composées.  Enfin,  on  en  trouve  aussi  vers  \A 
langue.  Leur  structure  est  très-simple  :  ce  sont  des  glandes 
acincuses;  par  conséquent  elles  offrent  d'abordltin  petit  canal 
qui  vient  s'ouvrir  dans  la  bouche,  puis  ce  c&nsA  en  pénétrant 
dansl'épaisseurdc  la  muqueuse  se  ramifte  un  certain  nombre 
de  fois,  et  les  cxlrëmit^  de  ces  ramifications  se  ^nninent 
en  culs-de-sac  vésîculitormes.  Tl  résulte  de  cette  conformation 
que  la  glandule  représente  une  petite  grappe  de  raisin.  Les 
vésicules  terminales  sont  tapissées  d'un  éplthéliùm  pavimen- 
tcux,  tandis  qùé  les  conduits  sont  t&pîsséï  d'nn  éptthélium 
cylindrique.  11  y  a  de  plus,  comme  dans  toutes  les  glandes, 
des  nerfs  et  des  vaisseaux,  ïnaîs  aucun  élément  musculaire. 

Les  autres  glandes  salivaires,  ou  glandes  salivaires  propre- 
ment dites,  ne  sont,  en  réalité,  <^  des  GMaplialions  des 
précédentes.  Il  suffit  pour  comprendre  leur  disposition  de 
supposer  la  réunion  de  plusieurs  glandes  muqueuses,  dont 
les  canaux  viennent  se  réunir  successivement  les  uns  aux 
autres,  pour  former  en  définitive  un  conduit  terminal  unique 
qui  verse  dans  la  bouche  le  fluide  salivaire. 

Chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  ffammif^res.  il  y  a 
trois  paires  de  glandes  salivaires  composées  :  les  parotides, 
les  glandes  sous-maxilIaircs  et  les  glandes  sublinguales. 

Les  parotides  sont  situées  derrière  la  mâchoire  inférieure,  et 
leur  canal  excréteur,  bien  décrit  en  1660  par  Sténon,  porte  le 
nom  de  cet  homme  célèbre,  bien  qu'il  eût  été  découvert  avant 
lui.  Ce  canal  suit  un  trajet  un  peu  dilTérent  chez  certains 
animaux;  mais  chez  l'homme,  le  chien,  le  mouton  par 
exemple,  après  avoir  passé  sur  le  muscle  masséter  en  cnû- 
sant  presque  à  angle  droit  la  direction  dè  ses  fibres,  il  perce 
le  buccinateur  et  s'ouvre  obliquement  sous  la  muqueuse 
de  la  joue,  à  peu  près  au  niveau  de  la  seconde  grosse  molaire 
supérieure. 

Les  glandes  sous  maxillaires  sont  situées  au-dessous  et  quel- 
quefois un  peu  en  arrière  de  la  mâchcfirc  intérieure,  et  leurs 
canaux  excréteurs  (canal  de  Wharton)  vont  s'ouvrir  des  deux 
côtés  du  frein  ;  enfin,  les  glandes  sublinguales  situées  au- 
dessous  de  la  langue  vont  déverser  leurs  produits  par  un  ca- 
nal excréteur  qui  va  s'ouvrir  à  côté  du  canal  de  Wharton,  c'e^t 
le  canal  de  Rivinus  ou  de  Barlholin;  mais  il  y  a,  en  outre, 
une  foule  de  petits  canaux  décrits  par  Nuck  et  par  Wharton 
qui  vont  s'ouvrir  en  suivant  un  trajet  pli^Qt^i^g^eriical, 
sur  les  côtés  du  plancher  dë  là  bouéhe.  O 
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Outre  ces  glandes,  il  convient  de  rappelât  qile  l*on  th>uve 
des  glandes  salïvaires  cotftposéfeg  d'Uh  bien  moindre  Volume, 
par  exemple  les  gUmdes  de  Btandin,  (décrites  de  tDouveau  plus 
récemment  par  Nuhn,  glandet  fbnnées  par  la  réunion  de 
glandules  sous-muquenteft  et  situées  sur  les  cfitës  du  IVeln  de 
la  langue  :  on  sait  encore  que  des  glanduleï  situées  sous  la 
membrane  muqueuse  des  Joues  se  réunissent  aussi  ën  plu- 
sieurs petites  glandes  composées,  les  glandes  motairesj  et  je 
vous  montre  une  préparation  qui  vous  fttil  toir  la  disposition 
remarquable  de  la  glande  molaire  chez  le  chien,  glande  très- 
volumineuse,  située  au  niveau  du  bord  antérieur  du  muscle 
masséter,  et  ({ul  lïmonte  soUs  l'apophyse  lygomatiquo  Jus- 
qu'au-dessous de  l'œil.  Cette  glande  verse  son  produit  de 
sécrétion  par  Un  conduit  qui  s'oune  sur  la  membrane  mu- 
queuse de  la  Joue. 

Je  crois  devoir  m'en  tenir  à  cette  rapide  énùmération  ana- 
tomique  faite  uniquement  pour  rendre  mes  explications 
intelligible^,  et  Je  ne  dini  rien  de  la  structure  intime,  car 
die  est,  ftu  fond,  la  môme  que  celle  des  glandes  salivairek  t 
j'arrive  immédiatement  à  la  physiologie  de  ces  glandes. 

Pendant  longtemps  on  n'a  étudié  que  la  salive  mixte  pro- 
duite par  la  réunion  des  liquides  excrétés  par  ces  différentes 
glandes.  Ot-,  bien  que  l'anatomie  ne  signale  qu'une  stractuie 
identique  pour  ces  divers  Organes,  notls  allons  constater  des 
ditTérence^  radicales  dans  les  produits  de  la  sécrétion,  et  J'at- 
tire à  dessein  Votre  attention  sur  ce  fiiit  qui  doit  vous  montrer 
toute  la  préi^inence  de  la  physiologie  vAt  l'anatotnie* 

C'est  sur  le  canal  de  Sténon  que  ftit  faite,  en  17B0,  par  Ha- 
pel  de  la  Chênaie)  la  première  tentative  pour  recueillir  iso- 
lément le  produit  dô  sécrétion  d'une  des  sortes  de  glandes 
aalivaires  \  et  cet  essai  Ait  institué  sur  le  cheval  dont  le  con- 
duit salivaire  oIRre  un  calibre  asses  considérable,  puisqu'on 
peut  y  introduire  un  tube  de  4  ou  5  millimètres  de  diamètre. 

Tiedemann  et  Gmelin  isolèrent  le  canal  de  Sténon  à.  son 
entrée  dans  la  bouche,  mais  ils  pouvaient  par  ce  procédé  être 
induit  en  erreur  par  la  présence  accidentelle  d'une  petite 
glande  génlenne  qui  te  trouve  sur  le  trajet  du  conduit  de 
Sténon,  et  qui  donne  A  la  salive  une  consistance  risqueuSe. 

lïn  18â7,  M.  Cl.  Bernard  obtint  pour  la  première  fbis  du 
liquide  des  glandes  soul^axlllalres  et  sublinguales  qui  ont 
été  confondues  chei  les  Carnivores  en  une  seule  glande,  pu 
plusieurs  auteurs,  entre  autres  pAr  HH.  Bidder  et  Schmidi. 

Dans  ces  grosses  glandes,  le  moyen  le  plus  simple  d'obtenir 
du  suc  salivaire  de  chacune  d'elle  consiste  à  ^ire  une  inci- 
sion au  conduit,  et  &  y  introduire  un  petit  tube  de  métal. 
Pour  les  glandes  muqueuses  on  place  une  ligature  sur  tons 
les  conduits  de»  grosses  glandes,  et  après  Avoir  excité  la  sécré- 
tion, c'est  dans  l'œsophage  que  l'on  va  recueillir  la  salive. 

Tous  comprenez  comment  on  peut  ainsi  étudier  l'action 
physiologique  de  chaque  salive,  outre  l'éludé  toujours  facile 
de  la  salive  mixte  formée  par  la  réunion  de  fous  les  produits 
des  glandes  salivaircs.  Or,  M.  Cl.  Bernard  a  divisé  les  salives 
eh  trois  groupes  physiologiques,  suivant  que  leurs  produits 
servent  à  la  mastication,  A  la  gustation,  ou  à  la  déglutition. 
Cette  division  est  évidemment  artificielle;  mais  elle  a  ce- 
pendant le  mérite  d'être  partiellement  exacte  et  de  rappeler 
des  caraclèfès  importants  de  ces  produits  de  sécrétion. 

Aut  fonctions  de  mastication  se  rattache  la  glande  paro- 
tide. Le  volume  et  le  développement  de  cette  glande  sont 
Asuft  un  rapport  étroit  avec  l'importance  et  l'intensité  de  la 
AàMicétion.  Cette  gkmde  est  d'&Utant  pllis  développde  que 


le*  àlitaienl*  sont  tirés  plus  phrtîtulièremettl  du  rtghë  v^gé^ 
tal,  et  Qu'ils  sOnt  eh  outré  plûb  durS  ët  plus  secs. 

Aihsi,  la  parotide  n'existe  qUè  chez  les  animaux  qui  obt  des 
dents  potir  broyefr  lès  aliments.  Elle  est  très-peU  développée 
chet  les  Fourmiliers,  et  semble  manquer  complètement 
chez  VItichidné.  Les  oiseaux  qui  ne  mâchent  pas  leurs  aliments 
n'ont  pas  de  parotide  ;  le  Phoque,  qui  prend  toujours  se*  ali- 
hients  imprégnés  de  liquidé,  n'a  que  des  giahdes  ^arotidM 
hidimentailres,  tai^dis  que  cettS  glande  est  tiés-dévelOppée 
chez  le  Castor  et  chez  les  Ruminants. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  de  cette  harmonie  phy- 
siologique, il  suffit  de  comparer  le  pOids  de  cette  glÂnde 
chez  le  cheval  et  chez  lé  chiert.  Chez  le  premier  la  paro- 
tide pèse  AOO  grammes  et  la  glande  SOus-maxiltaire  M.  La 
proportion  est  donc  entre  les  deui  glande*  presque  comme 
5  est  à  1,  tandis  que  chez  le  chien,  il  n'y  a  que  fort  peu 
de  différence  fet  cncoré  est-ce  au  profit  de  la  glande  Sous- 
maxillaire,  puisque  celle-ci  pèse  enviton  iS  gramlticS  ët  la 
parotide  seulement  lâ. 

De  plus,  la  sécrétion  parotidichhe  se  ^Wtduït  5t)éclàlement 
sous  rinllucncc  des  mouvements  de  mastication  ;  et  ce  n'est 
pas  seulement  euir  le  chien.letheval,  la  brebis,  quece  fiiitteété 
constaté;  l'observation  est  vénue  aussi  lé  déàiontrer  pour 
lliommc.  It  s'est  présenté  des  cas  de  division  db  canal  de  Sté- 
non. Or,  la  salive  s'écoulait  âu  dehors  sur  la  joue,îiurtoUt  au  mo- 
ment où  l'on  faisait  exécuter  des  mouvements  de  mastication. 
Cette  sécrétion  eSldoncApeUprès  complètement  intermittente. 

M.  Colin  a  publié  en  185i,  dans  Son  Traité  de  j>ftysi'ofogie 
comparée  des  animaux  domestique»,  des  faits  très-intéressants 
relalift  â  cette  influence  de  lâ  mastication  sûr  la  sécrétion  pa- 
rotidienne.  Le  cheval  mftche  altematiVeiilent  pendant  un 
certain  temps  d'un  cOté  puis  de  l'autre  ;  or,  ii  Von  place  des 
tubes  de  façon  à  recueillir  la  salive  parotidichne  des  dcU\ 
cOtés,  et  si  l'on  donne  à  manger  à  l'animal,  on  voit  que  la  sali- 
vation est  constamment  plus  abondante  du  cdté  où  a  lieu  la 
inastication.  Aiiaà  du  cOté  qui  servait  à  la  mastication, 
M.  Colin  recueillait  910  grammes  de  salive  et  ât)0  du  cdté 
oppoâé.  Puis  le  sens  de  la  mastication  ayant  changé  on  re- 
cueille dans  le  même  temps  700  grammes  du  second  cOté  et 
250  du  premier. 

Au  début  de  la  mastication,  la  Salive  coule  arec  plus  d'abon- 
dance, puis  la  sécrétion  se  ralentit  peu  à  peu.  tl  Semblerait 
que  là  glande  éprouve  une  sorte  de  fatigue  oU  plutôt  que 
l'effet  produit  par  l'excitation  initiale  va  en  s^affaiblissant  de 
plus  en  plus. 

La  nature  des  aliments  qui  doivent  être  broyés,  ainsi  que 
leur  condition  physique,  a  aussi  de  l'influence  sur  les  quanti- 
tés de  salive  excrélées;  sî  les  aliments  sont  secs,  la  salive 
est  versée  en  plus  grande  abondance  dans  la  bouche  que  si 
l'animal  prend  pour  aliments  des  matières  huïnides.  D'autre 
part,  si,  par  une  fistule,  on  soustrait  une  certaine  quantité  de 
salive  parolidienne  à  l'animal,  le  temps  employé  à  la  masti' 
cation  devient  plus  considérable. 

Dans  c(!t(e  dernière  condition  aussi,  lorsque  l'on  ïhit  écou- 
ler au  dehors  une  certaine  quantité  de  salive  les  liquides  de 
l'organisme  sont  diminués,  et  alors  11  se  fait  sentir  un  besoin 
de  réparer  cette  diminution.  Dans  ce  cas,  la  soif  est  exagérée. 

Telles  sont  les  expériences  qui  montrent  d'une  façon  Irùs- 
nette  le  but  de  la  sécrétion  de  la  salive  naj^ptidienne  :|mais 
l'étude  de  cette  salive  ne  peut[^^j|^ggc^yjKvg^|lQi@^[<@  il 
est  nécessaire  d'exposer  les  caractères  physiques  (^hîm!- 
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ques  de  ce  produit  de  sécrétion.  Pour  l'obtenir  différeuts 
moyens  ont  été  employés.  Tiedemann  et  Gmelin  pour  cela 
dfoâsquiient  le  conduit  de  Sténon  et  le  suivaient  jusqu'à  son 
entrée  dans  la  bouche,  ils  faisaient  ensuite  passer  cette 
extrémité  par  la  plaie  de  la  joue  ;  mais,  comme  je  voua 
l'ai  dit,  ils  n'obtenaieat  pas  toujours  de  la  s^ve  absolu- 
ment pure.  M.  Cl.  Bernard,  depuis  18/i7,  se  sert  d'un  pro- 
cédé qui  permet  d|obtenir  exclusivement  le  liquide  de  la 
glande  parotide.  Voici  comment  M.  C.  Bernard  décrit  son 
procédé.  On  suit  avec  le  doigt  le  bord  inférieur  de  l'arcade 
i^gomatiqae  jasqa'&  sa  radœ  inférieure  et  aptérieure,  qui 
slnsëre  sur  l'os  maxillaire  en  formant  une  courbure  à  con- 
vexité postérieure.  Dès  qu'on  est  arrivé  à  l'extrémité  de  celte 
arcade  on  sent  une  petite  dépression  qui  se  trouve  au  niveau 
de  la  deuxième  molaire  supérieure  entre  la  saillie  que  forme 
l'alvéole  de  cette  dent  et  rînsertioa  de  l'arcade  zygoroatique. 

Dans  ce  point,  et  exactement  au  niveau  de  cette  dépression, 
on  foit  une  incision  oblique  et  dirigée  de  l'angle  interne  de 
l'œil  vers  la  commissure  buccale.  On  divise  le  tissu  cellulaire 
Bous-cutaaé,  et  l'on  trouve  dans  un  seul  paquet  la  veine, 
l'artère  fociale,  un  nerf  et  le  conduit  salivaire.  Ce  dernier 
est  d'un  blanc  nacré,  et  il  se  reconnaît  en  ce  qu'il  est  le  plus 
profondément  situé  et  croise  la  direction  du  paquet  vasculo- 
nerveux.  Dès  qu'on  a  isolé  le  canal,  on  fait  une  incision  à  ses 
parois  qui  sont  trës-èpaisses  comparativement  à  celle  des  con- 
duits des  autres  glandes  salivaires,  et  Ton  introduit  dans  son 
intérieur  un  petit  tube  d'argent.  11  faut  avoir  soiu  de  faire 
pénétrer  ce  tube  assez  profondément  si  l'on  veut  être  à  l'abri 
de  la  cause  d'erreur  qui  en  a  imposé  à  Tiedemann  et  Gmelin. 

On  a  eu  fréquemment  l'occasion  d'observer  chex  l'hoomie 
des  fistules  salivaires,  on  bien  une  obstruction  du  canal  de 
Sténon  causée  par  des  oreillons  ou  par  des  abcès  survenus 
pendant  le  cours  d'une  fièvre  typhoïde,  comme  celle  que 
Ph.  Bérard  a  observé  chez  son  père.  Dans  ce  cas,  on  voit  sur 
la  )oue,  du  cAté  où.  le  canal  est  oblitéré,  une  rosée  salivaire  qui 
paraît  avec  d'autant  plus  d'abondance  que  les  aliments  mâ- 
chés à  ce  moment  le  sont  avec  plus  de  difficulté. 

Puisque  nous  pouvons  obtenir  de  la  salive  parotidienne 
pure,  il  sera  facile  d'en  examiner  les  propriétés  chimiques  et 
physiques.  Je  vous  en  présente  une  qui  a  été  obtenue  par  une 
fistule  chez  un  chien,  et  vous  voyez  qu'elle  est  fluide  et  lim- 
pide; mais  dans  peu  de  temps  elle  perd  en  partie  cette  lim- 
pidité et  se  trouble  légèrement.  De  plus  on  observe  souvent  à 
sa  surface  une  légère  pellicule  blanchâtre  quelque  temps 
après  son  écoulement.  Ce  dépôt  est  dû  sans  doute  à  ce  que 
les  bicarbonates  de  la  salive  perdent  une  partie  de  leur  adde 
carbonique  au  contact  de  l'air,  ce  qui  donne  naissance  à  un 
carbonate  insoluble  qui  se  précipite  au  moins  en  partie. 

La  densité  de  la  salive  chez  l'homme  varie  de  1,006  à 
i,008.Ce8  variations,  on  le  comprend,  peuvent  s'observer  sur 
le  même  individu.  Elles  sont  en  rapport  avec  le  temps  qui  se 
sera  écoulé  depuis  le  dernier  repas,  et  surtout  avec  la  quantité 
de  liquides  introduits  depuis  peu  de  temps  daiu  l'économie. 

La  salive  parotidienne  est  alcaline,  ce  foit  est  admis  par 
tous  les  observateurs.  Cependant  quelques-uns  ont  cru  voir 
que  la  salive  qui  s'écoulait  d'une  fistule  présentait  parfois  nue 
réaction  acide.  Il  ne  faudrait  rien  en  inférer  au  point  de  vue 
de  l'alcalinité  de  la  salive.  Cette  réaction  était  due  à  la  sup- 
puration des  bords  de  la  fistule  qui  touchaient  le  papier  de 
tournesol  lorsqu'on  voulait  le  mettre  en  contact  avec  la  salive 
excrétée.  L'akall  de  la  salive  varie  au  dire  de  Tiedemann  et 


Gmelin.  Chez  l'homme  ce  serait  presque  exclusiv^neat  de 
la  potasse,  tandis  que  chez  le  chien  et  la  bretùs  ce  serait  de 
la  soude  avec  très-peu  de  potasse. 

Le  report  eub*e  les  matériaux  solides  de  la  salive  et  l'eau 
a  été  déterminé  par  bien  des  expérimentateurs.  En  prenant 
le  chiffk«  le  plus  élevé,  celui  qui  a  été  déterminé  par  Tiede- 
mann et  Gmelin,  chez  le  chien  on  trouve  sur  100  parties  : 

Kau   t»7,842 

Matièrei  solidea....   2,057 

Ces  matières  solides  sont  constituées  par  des  substances  or^ 
ganiqucs  et  par  des  substances  inoi^aniques,  celles-ci  for- 
mant environ  les  deux  tiers  âe  la  quantité  totale  des  sub- 
stances solides. 

Les  matières  oiganiques  de  la  salive  parotidienne  sont  con- 
stituées principalement  par  de  la  ptyaUne.  Cette  substance, 
d'après  H.  Lebmann,  se  trouve  dans  la  salive  à  un  état  de 
combinaison  soluble  avec  l'alcali  de  la  salive.  Les  matières 
inorganiques  sont  le  chlorate  de  potasse,  le  carbonate  et  le 
phosphate  de  chaux,  le  bicarbonate  de  potasse,  et  enfin  le 
suUocyanure  de  potassium. 

Y  E-i-H  de  l'albumine  dans  la  salive  parotidienne?  Voua 
pouvez  voir  que,  lorsque  dans  ce  tube  qui  contient  de  la  salive, 
je  verse  de  l'acide  nitrique,  il  se  forme  un  précipité,  et  l'on  a 
même  détonniné  la  qaantité  d'albumine  constituant  ce  pré- 
cipité, qui  se  rencontrerait  surtout  dans  U  salive  de  cheval; 
mais  on  a  aussi  indiqué  la  présence  de  la  caséine.  En  traitant 
de  la  salive  séparément  par  un  excès  de  sulfate  de  sonde  cris- 
tallisé et  par  un  excès  de  sulGate  de  magnésie  cristallisé, 
H.  a.  Bernard  expérimentales  deux  liquides  obtenus  ensuite 
par  le  filtrage.  Or,  le  liquide  traité  par  le  sulfate  de  soude 
se  coagulait  encore  sous  l'influence  de  la  chaleur,  tandis  qu'il 
n'en  était  pas  de  même  du  liquide  traité  par  le  sulfate  de 
magnésie  ;  la  matière  albumincnde  avait  donc  été  retenoe 
complètement  sur  le  filtre,  ce  qni  la  rapproche  de  la  caséine  ; 
mais  elle  s'en  éloigne  en  ce  qu'elle  se  coagule  par  la  chaleur. 

Parmi  les  substances  salines,  le  sulfocyanure  de  potassium 
indiqué  par  des  observateurs  n'a  pas  été  constate  dans  la 
salive  parotidienne  directement  par  les  sels  fenîqnes,  ce  n'est 
qu'après  l'avoir  traitée  par  l'alcool  et  lui  avoir  fût  subir 
diverses  manipulations  qu'on  a  montré  sa  présence,  de  sorte 
qu'il  est  encore  permis  de  douter  qu'elle  soit  normale. 

D'autres  questions  doivent  être  traitées  à  propos  de  l'in- 
fluence nerveuse  sur  la  sécrétion  de  la  glande  parotide,  mais 
Je  réserve  cette  étude  pour  la  suite,  et  je  désire  auparavant 
vous  parler  des  autres  glandes  salivaires.  Je  suis  entré  à  pro- 
pos de  la  parotide  dans  beaucoup  de  détails  qui  me  permet- 
tront d'être  plus  bref  pour  les  autres,  et  je  me  contenterai 
de  vous  indiquer  surtout  leurs  caractères  différentiels. 

Vous  savez  où  se  trouvent  les  glandes  sous  •maxillaires  qui, 
par  le  conduit  de  Wharton,  vont  déverser  le  produit  de  leur 
sécrétion  des  deux  côtés  du  frein  de  la  bouche.  Je  n'ai  rien  à 
vous  dire  de  particulier  sur  leur  structure,  c'est  une  glande 
en  grappe  dont  les  culs-de-sac  sont  t^>issés  d'un  ^ithélium 
pavimenteux  et  les  conduits  d'un  épithélium  cylindrique. 

La  sécrétion  des  glandes  sous-maxillaires,  comme  l'a  montré 
H.  Cl.  Bernard,  rat,  à  n'en  pas  douter,  en  rapport  avec  la  gus- 
tation. La  preuve  est  très-fàdle  A  donner.  Voici  nu  chien  qui 
porte  un  tube  dans  son  canal  de  Wharton.  Nous  plaçons  dans 
la  bouche  du  vinaigre,  et  vous  voyez  qu'à  l'instant  la  salive 
coule  en  abondance  par  le  tube  :  elle  est  visqueuse  comme 
vous  pouvez  le  reconnaître  facilement,  et  sa  v^çoailé  aug- 
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menle  en  7  Tenant  quelques  gouttes  de  solution  de  percblo- 
rurc  de  fer,  au  point  qu'elle  perd  toute  fluidité. 

Or,  cette  salive  est  moins  fluide  que  la  salive  parotidienne, 
bien  que  l'animal  n'ait  point  de  mouvements  de  mastication. 
Si  l'onabandonue  ce  liquideàl'air^ilse  prend  parfois  en  masse 
d'apparence  gélatineuse,  mais  ne  laisse  pas  déposer  de  petits 
cristaux  de  carbonate  de  chaux  bien  qu'il  contienne  de  ce  sel, 
et  l'on  n'7  voit  pas  non  plus  cette  pellicule  blanchâtre  que  je 
vous  ai  montrée  sur  la  salive  parotidienne.  Enfin,  lorsqu'on  la 
traite  par  la  chaleui  ou  par  l'acide  nitrique,  elle  ne  présente 
pas  de  coagulation. 

Elle  est  alcaline  comme  la  sécrétion  parotidîeane. 

Quant  au  sulfbcyanure  de  potasuum  que  l'on  rencontre, 
ainsi  que  nous  le  dirons  plus  tard,  dans  la  salive  mixte,  on  ne 
le  retrouve  pas  dans  la  salive  des  glandes  8ou»*inaxillaires. 

Nous  avons  dit  que  la  sécrétion  de  ces  glandes  est  liée  k  la 
gustation  ;  mais  il  est  intéressant  de  savoir  si  toutes  les  saveurs 
ont  la  même  influence  sur  le  phénomène.  Si  l'on  introduit 
du  vinaigre  dans  la  gueule  d'un  chien  après  avoir  placé  un 
tube  dans  ^n  canal  de  Wharton,  aussitôt  une  salive  claire  et 
limpide  s'échappe  des  glandes  en  si  grande  abondance  qu'elle 
semble  couler  par  an  jet  continu.  On  peut  donc  affirmer  déjà 
qne  les  saveurs  acides  sont  celles  qui  ont  le  plus  d'influence 
sur  cette  sécrétion.  Hais,  si  au  vinaigre  on  substitue  de  la 
potasse,  on  remarque  un  effet  moins  considérable  qu'a>ec  le 
vinaigre.  L'eau  ne  parait  pas  exercer  la  moindre  action  sur 
les  glandes  sous-maxillaires,  alors  même  que  cette  eau  est 
additionnée  d'une  quantité  considérable  de  sucre  ;  et  enfln, 
la  coloquinte,  bien  qu'elle  ait,  comme  vous  le  saves,  une  saveur 
très-prononcée  d'amertume,  viendrait  dans  cette  liste  par 
ordre  de  puissance  se  placer  après  tapotasse,  et,  bien  entendu, 
avant  l'eau.  Si  le  Chien  sur  lequel  on  expérimente  porte  trois 
tubes,  un  dans  chaque  conduit  salivaire,  on  voit  que  la 
quantité  de  salive  qui  s'écbappe  par  le  tube  du  canal  de 
Wharton  dans  les  expériences  qne  je  viens  de  relater  sont,  et 
de  beaucoup,  en  plus  grande  quantité.  U  s'en  écoule  une 
Ibis  autant  que  de  la  glande  parotide,  et  environ  huit  fois 
plus  que  des  glandes  sublingu^es. 

H.  Cl.  Bernard  a  voulu  pousser  plus  loin  les  preuves  de 
l'usage  physiologique  de  ces  glandes,  et  il  a  emprunté  ses  argu- 
ments à  l'anatomie  comparée.  Nous  voyons,  dit-il,  la  glande 
sons-maxillaire  disparaître  là  où  la  gustation  n'a  plus  besoin 
de  s'accomplir.  Chez  les  Carnivores,  lasouï-maxillaire  esttrès- 
développée,  tandis  que  chez  les  oiseaux  granivores  elle  di^a- 
ralt  presque  complètement.  Cette  preuve  n'a  guère  de  con- 
sistance, car,  si  cette  loi  est  vraie,  pourquoi  la  glande  sous- 
maxillaire  est-elle  si  développée  cbes  les  Fourmiliers,  chei 
lesquels  les  deux  glandes,  celle  du  côté  droit  et  celle  du  cOté 
gauche,  se  réunissent  entre  elles  sur  le  devant  du  cou  et 
s'étendent  jusque  sur  la  moitié  antérieure  du  thorax  et 
autour  des  épaules.  U  faut  chez  les  animaux  tenir  compte 
des  propriétés  agglntinatives  du  liquide  sécrété  par  ses 
glandes.  Ces  propriétés  sont  mises  à  profit  pour  réunir  en 
masse,  en  bol  alimentaire,  des  parcelles  alimentaires. 

Enfin,  il  me  reste  à  vous  dire  deux  mots  sur  un  point  qui 
appartient  plutôt  à  la  pathologie  qu'à  la  physiologie.  On  n'a 
Jamais  observé  de  fistule  du  canal  de  Wharton  chez  l'homme; 
mais  on  observe  parfois  un  kyste  qui  se  développe  à  son 
embouchure,  et  que  l'on  a  considéré  comme  produit  par 
l'oblitération  de  ce  canal.  En  effet,  lorsqu'on  incise  les  parois 
de  ce  kyste,  un  trouve  dans  l'intérieur  un  liquide  filant  assez 


analogue  à  la  saUve  sons-maxillaire.  Cette  ressemblance  en 
avait  imposé  aux  auteurs;  et  ils  avaient  considéré  la  grenouil- 
lette  comme  toujours  produite  par  Tobstruction  du  canal.  Or, 
expérimentalement,  on  ne  peut  pas  produire  cette  tumeur 
chez  les  animaux,  et  lorsqu'on  place  ane  ligature  dans  la 
dernière  partie  du  canal,  on  observe  une  dilatation  qui  porte 
sur  toute  la  portion  du  canal  qui  est  derrière  la  ligature.  De 
plus  la  simple  observation  montre  dans  certains  cas  que  sur 
la  tumeur  on  peut  apercevoir  l'ouverture  du  canal  parftd- 
tement  nette  et  indépendante  de  la  grenouillette.  Hais  je  ne 
veux  pas  m'appesantir  davantage  sur  une  question  qui  regarde 
plutôt  les  chirurgiens  que  les  physiologistes,  et  j'arrive  aux 
glandes  sublinguales. 

Desaateurs,etentre  autres  HH.  Bidder et  Schmidt,  avaient 
nié  l'existence  de  ces  glandes  chez  les  Carnivores,  et  le  Chien 
en  particulier  ;  ils  avaient  été  trompés  par  la  proximité  des 
deux  canaux  et  avaient  cru  qu'il  y  avait  entre  les  glandes 
sublinguales  et  les  sous-maxillaires  une  véritable  fbrion.  M.  CL 
Bernard  a  démontré  que  cette  fhuon  était  plus  apparente  que 
réelle,  car  il  suffit  d'injecter  dans  les  deux  conduits  des  sub- 
stances de  couleurs  différentes  pour  en  démontrer  l'indépen- 
dance. H.  Cl.  Bernard  a  de  plus  démontré  l'existence  de  cette 
glande  chez  le  Surmulot,  ce  que  H.  Duvemoy  avait  contesté. 

Telle  est  la  viscosité  du  liquide  sécrétée  par  cette  glande 
qu'il  semble  ne  pas  pouvoir  couler  par  le  tube  placé  dans  le 
canal  sublingual  de  ce  chien.  Vous  voyez  que  ce  liquide 
adhère  comme  de  la  glu  à  tous  les  corps  mis  en  contact  avec 
lui.  Ce  liquide,  examiné  au  point  de  vue  chimique,  donne 
une  réaction  aJcaline  et  n'est  co^lable  ni  par  la  chaleur 
ni  par  les  acides.  Sur  1000  parties  d'eau  il  contient  ; 

Matières  orfaniques  soluble*  dans  l'alcool   1,5. 

S Chlorure  d«  aodiam ...  ^. 
—    de  caleiiun. . .  i 
niotphate  de  soude  ...   >  6,13. 
—    de  chaux. . .  \ 
\        —    de  magoésle.  / 

Hais  le  grand  caractère  qui  distingue  cette  salive,  c'est  la 
présence  en  grande  proportion  de  la  substance  que  Benellus 
a  nommée  ptyaline,  et  dont  les  caractères  sont  de  n'être  coa- 
gulable  ni  par  la  chaleur,  ni  par  les  acides,  ni  par  les  sels 
métalliques,  ni  par  le  tannin;  desséchée,  elle  peut  encore 
être  dinonte  et  reprendre  son  apparence  visqueuse. 

U.  Cl.  Bernard  considère  la  glande  salivaire  comme  destinée 
à  sécréter  du  mucus  et  la  range  dans  le  groupe  des  glandes 
mucipares.  C'est  aussi  à  ce  groupe  qu'il  rattache  la  glande  de 
Nuck,  ainsi  qu'une  glande  qni  se  trouve  chez  le  lapin  dans 
l'épaisseur  de  la  joue,  immédiatement  au-dessus  de  la  mA- 
choire  inférieure,  au  devant  des  masséters. 

Ce  qu'il  y  a  d'intéressant  dans  l'histoire  des  sécrétions  en 
général  et  dans  celle  de  la  sécrétion  salivaire  en  particulier, 
c'est  que  les  infbsions  du  tissu  des  glandes  donnent  un  liquide 
qui  possède  les  mêmes  propriétés  que  les  liquides  recueillb 
directement  II  est  évident  que  dans  les  glandes,  il  se  forme 
par  un  travail  particulier  une  sulntance  spéciale,  qui  est  en- 
suite éliminée  et  versée  dans  la  bouche.  Nous  avons  fait  de  ces 
infùsions  avec  des  glandes  de  chien,  et  vous  pouvez  vous 
assurer  que  les  liquides  ainsi  cditenus  ne  diffèrent  en  rien  de 
ceux  que  nous  avons  recueillis  en  introduisant  des  tubes  dans 
les  conduits  salîvaires.  Vous  voyez  que  le  liquide  provenant 
de  l'infusion  des  glandes  parotides  est  fluide  comme  de  l'eau  ; 
que  celui  qui  provient  de  l'infusiou  des  glandes  soq|;^naxil- 
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laires  est  viiqaeuK;  et  enfta,  %m  le  liquide  des 
glandev  BuhUiva^Ieï  l'est  encore  bien  davQDt«ge. 
'  J'en  «1  âoi  avac  l'histoire  de  cbaque  gUade  Mlivfùre  codù- 
dérâe  séparâment,  et  il  fout  maintenant  étudier  la  salive 
mixte*  CeUe  qui  eat  produite  par  la  réunion  des  produits  de 
la  parotide,  de«  glandw  Bous^naùllaires  et  subli^guah»,  et 
des  glandes  muqueuses.  Tel  est,  eu  effet,  le  liquide  qui  9Q 
trouve  dans  la  eavitô  buccale,  et  qui  doit  chiouquement  et 
mécaniquement  intarvonlr  dans  la  digestion. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire  combien  il  est  facile  de  le  la 
proeurer  pour  l'étudier  :  U  suffit  pour  cela  de  cracher.  Mais 
les  moyens  employés  pour  l'obtenir  en  plus  grande  quantité 
ne  sont  pas  indifférents;  ainsi  les  moyens  clitiniques  peuvent 
comnaniquer  A  la  salive  un  certain  degré  d'impurelô  ;  les 
moyeitt  nôécaniquM  tel»  que  le  bâillement,  la  titillation  du 
voile  du  palais,  ou  bien  encore  le»  moyens  psychiques,  leH 
que  la  pensée  ou  la  vue  d'un  mets  agréable,  valent  mieux.  Au 
moment  où  elle  est  obtenue,  elle  représente  un  liquide  spu- 
meux, trouble,  qui  se  clarifie  par  le  tiUrege  ou  par  le  simple 
repos.  Dans  ce  dentier  cas,  la  salive  se  sépare  en  trois  paiv 
ties  :  une  première  couche  spumeuse,  ocrée,  une  deuxsèioe 
claire, limpide,  et  enfin,  une  troisième  qui  tombe  au  fond  du 
vase  et  qui  est  composée  par  les  éléments  les  plus  hétérogènes. 
Ou  y  trouve  au  microtoope  de»  débris  de  oeÛules  épithéliales 
provenant  de  la  muqueuse  de  la  bouche,  des  gltAules  pyolde», 
des  globules  de  graisse  et  des  parcelles  alimentaires.  Après  le 
filtrage,  la  salive  est  limpide,  sa  densité  un  peu  augmentée 
par  la  sécrétion  sous-muqueuse  varie  de  1,00A  à  1,009. 

La  réaction  de  la  salive  mixte  est  franchement  alcaline} 
cependant  dans  certains  cas  physiologiques  ou  pathologiques 
on  a  constaté  une  réaction  acide.  C'est  &  tort  cependant  qu'on 
a  chcrihû  là  un  caractère  morbide  de  quelque  valeur.  Au 
point  de  vue  de  sa  composition  chimique,  la  salive  qiixle 
contient  chet  l'homme  de  9â6  à  993  d'eau  sur  1000.  Vous 
trouverez  dans  les  auteurs  des  discussions  sur  les  variations 
que  peut  subir  cette  quantité  d'eau  suivant  l'&ge  et  aussi  sous 
l'influence  des  maladies  ou  de  certain»  traitements;  mais  je 
dois  vous  prémunir  contre  ces  théories  qui  n'ont  aucune 
valeur  scientifique. 

Les  matières  solides  contenues  dans  la  salive  sont  des  ma- 
tières organiques  et  des  matières  inorganique^.  Les  première» 
sont  cQnsliluées  par  du  l'ulbumine,  de  la  caséine)  de  lagraiggc, 
du  mucus,  et  enfin,  de  la  ptyaline  ou  diastase  salivaire.  t-e» 
sels  sont  les  chlorures  de  potassium,  de  sodiunii  de»  sol»  de 
magnésie,  un  peu  de  fer,  â,es  phosphates  et  carbonate»  de 
chaux,  et  enfin,  du  sulfocyanure  de  potassium. 

I/existence  de  l'albumine  dans  la  salive  mixte  est  très- 
douteuse  ;  traitée  par  la  chaleur  ou  par  l'acide  nitrique,  elle 
ne  donne  que  rarement,  du  moim  cbei  l'homme,  un  préci- 
pité reconnaÎBsable.  Je  passe  sur  la  présence  des  cellules  épi- 
théliales et  des  globules  pyoldes  pour  en  venir  à  la  sub- 
stance la  plus  intéressante  que  l'on  rencontre  dans  la  salive 
mixte.  Nommée  par  Rcrzelius  ptyiUiw,  elle  fut  appelée  plus 
tard  dittatase  salivaire,  elle  jouit  de  la  propriété  remarquable 
de  transformer  l'amidon  hydraté  en  sucre,  é  une  température 
de  30  i  &0  degrés  centigrades.  Cette  propriété,  découverte 
en  1831  par  Leuchs,  fat  si^alée  de  nouveau  en  1836  par 
M.  Schvttann;  mais  c'est  surtout  i  M.  Hialhe  qu'on  doit  de 
bien  connaître  la  matière  en  question,  car  c'est  lui  qui  en 
18'45  nous  a  appris  à  l'isoler.  Sa  composition  chimique  est 
mal  définie,  et  le  vrai  caractère  disUnctif  qu'elle  présente, 


c'eat  «on  aottoasoQChariâante  sur  l'amidon  h^^té.  11  sufBl, 
comme  je  le  fols,  de  mélanger  de  l'amidon  cuit  arec  de  k 
salive,  de  cbauffér  légèrement  le  tube  pour  placer  le  mélange 
dans  les  conditions  de  température  nécessaire  k  la  réBcfioa, 
et  d'ajouter  ensuite  de  la  potasse  caustique  ou  de  la  ligueur 
de  Barreswil,  pour  voir  apparaître  la  coloiatton  qui  liSf^e 
la  présence  du  sucre,  coloration  brune  ibncée  aveo  la  p&. 
(asse,  précipité  jaune  on  rouge  de  brique  dans  le  secood  caL 

On  peut  aussi  montrer  par  une  autre  expérience  la  modiS* 
catioD  que  la  salive  Cait  subir  &  l'amidon  hydraté.  Je  letu 
quelques  gouttes  de  solution  aqueuse  d'iode  dan»  cette  uq 
amidonnée  :  il  y  a  immédiatement  production  de  la  colontioD 
bleue  bien  connue.  J'ajoute  da  la  salive  et  j'élève  la  Ismpt-  i 
rature  du  mélange  jusqu'à  85  ou  40  degrés.  Vous  vojez  peu  I 
à  peu  se  diss^er  con^léteinent  la  coloration  bU^e.  l'aii^  ' 
étant  tranriïnmé  en  sucre. 

Va  fait  intéressant  à  signaler  à  propos  de  cette  actioa  ds  U  I 
salive  bien  qu'il  n'ait  «leua  rapport  avec  la  phynologie  de 
la  digesUon,  c'est  que  la  salive,  d'après  MM.  Freriefaa  et  Stae* 
deler,  pent  transibnner  la  saliolne  en  saligénine  et  en  sucre, 
à  la  température  du  sang. 

Au  nombre  des  matières  inorganiques  que  je  vous  ai 
signalées,  le  sulfocyanure  de  potassium  doit  nous  arrêter  quel- 
ques instants.  Ce  sel  avait  été  indiqué  d'abord  par  Trevltaan^ 
puis  sa  présence  fbt  affirmée  successivement  par  UM.  Ttede- 
mann  et  Gmelin,Jacnbowitsch,  Wright,  Dumas,  LehmaQU,elc 
Je  vous  rends  témoins  de  la  propriété  que  ce  sel  communique 
à  la  salive  de  rmigir  les  sels  de  fier,  et  nous  nous  servons  pooi 
cela  de  papier  blane  collé,  imbitié  de  perchlorure  de  fer. 

Après  vous  avoir  signalé  la  présence  de  ce  sel,  je  dota  votu 
entretenir  des  propriété»  toxiques  que  l'on  avait  attribuée*  à 
la  salive.  Wright  injectait  de  la  salive  dans  les  veines,  et  la 
chien»  sur  lesquels  il  opérait  mouraient  avec  des  symplAmsi 
d'hydropiirie.  Hais  H.  Cl.  Bernai  a  foit  voir  que  si  l'on  mr 
ployait  ïasalive  filtrée,  cet  eiïei  n'avait  pas  lieu.  Éherle  «liait 
plus  loin  et  attribuait  la  propriété  toxique  de  la  salive  dam 
la  rage  A  la  présence  du  sulfocyanure  de  potassium  en  excèi. 
Ce  sel  ne  saurait  produire  de  semblables  effets,  surtout  avac  j 
les  doses  auxquelles  on  le  rencontre  dans  la  salive.  Usis  ! 
il  n'est  pas  besoin  d'invoquer  une  influence  toxique  dû  1s  | 
salive  pour  expUquer  la  mort  des  chiens  mis  eu  expérience 
par  Wright  :  nous  avons  dit  que  ces  injections  étaient  faite»  | 
avec  de  la  salive  non  filtrée  ;  de  plus  c'était  peut-être  avec  de 
la  salive  de  fumeur  qu'il  opérait,  et  d'ailleurs,  dans  ce»  sortn 
d'expériences,  tant  de  causes  peuvent  entraîner  la  mort,  telles 
que  l'entrée  de  i'air  dans  les  veine»  ou  même  l'impulskui 
trop  violente  et  trop  brusque  donnée  au  liquide  injecté,  qui 
pénètre  ainsi  tout  d'un  coup  dan»  le  cceur,  et  peut  quelquetuii 
y  coaguler  le  sang,  ou  bien  arrêter  ses  ntouvementst  U  faut 
toujours  hésiler  avant  d'admettre  les  résultats  mortels  d'in- 
jections faites  dans  les  veiuev  jugulaires,  comme  prouvant  j 
la  nature  toxique  de  la  substance  injectée.  I 

Mais  Je  quitte  ce  point,  qui  ne  doit  pas  laisser  dans  \oli8  | 
esprit  le  moindre  doute,  pour  vous  parler  de  la  source  des  | 
matières  caractéristiques  trouvées  dans  la  salive:  le  suKocja- 
nure  de  potassium  et  la  diastase  salivaire.  |£t  d'abord  ces  nu-  i 
tières  exûtent-elles  dans  la  salive  à  l'état  normal?  M.     Be^  i 
nard  regarde  le  sulfocyanure  de  pntassium  comme  le  résultat 
de  l'altération  de  la  salive  dans  la  bouche.  Mais  les  recher- 
ches de  MM.  Bidder  et  Scbmidt,  et  celles  de  M.  Looget,  ne 
laissent  aucun  doute  sur  sa  provenance  ngr^nalej  cttei 
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l'homme  seulement  oâtte.matièi-e  est  sujette  &  de  grandes  va- 
riations suivant  les  individus  et  suivant  iea  conditions  dilTé- 
renles  dans  lesquelles  un  mâme  individu  se  trouva  placé. 
Il  fout  dans  cette  recherche  prendre  certaines  précautions,  au 
point  de  vue  do  la  quantité  de  réactif  employée,  pour  ne  pas 
donner  à  la  salive,  en  l'absence  de  toute  réaction  sur  le  sul- 
Tocyanure,  la  coloration  qui  est  caractéristique.  On  verse  une 
goutte  de  sulfocyanure  de  potassium  dans  125  grammes  d'eau 
distillée,  puis  on  prend  k  grammes  de  cette  solution  et  l'on  y 
verse  quatre  à  si«  gouttes  d'une  solution  de  perohlorure  de  Ter 
contenant  i  partie  de  sel  pour  h  parties  d'eau,  on  obtient  une 
coloration  rouge  vif  qui  peut  servir  de  type.  La  môme  quan- 
tité de  perchlorure  de  fer  versée  dans  de  l'eau  distillée  pure 
ne  donne  jamais  qu'une  coloration  jaune  safran.  Si  Von  rem- 
place l'eau  distillée  par  la  salive  filtrée,  on  obtient  ausailAt 
une  coloration  rouge  purpurine  que  je  vous  ai  déjà  montrée. 
On  a  voulu  sur  l'afQrmation  de  Tiedemann  et  de  Gmelin 
attribuer  à  la  présence  de  l'acétate  de  soude  dans  la  salive  la 
coloration  obtenue  par  le  moyen  du  perchlorure  de  fer.  Uais 
M.  Longel  a  pris  soin  de  réfuter  cetie  objection  bien  que  des 
analyses  exactes  n'aient  pas  révélé  l'exislonco  de  ce  sel  dans 
la  salive.  Si,  en  effet,  une  goutte,  soit  6  centigrammes,  de 
sulfocyanure  de  potassium  suffisent  pour  obtenir  la  coloration 
rouge,  il  faut  dans  la  môme  quantité  d'eau,  135  grammes, 
ajouter  8  grammes  d'une  dissolution  d'acétate  de  soude  con- 
tenant U  parties  d'eau  pour  1  de  sel.  Or,  si  le  sel  existait  dans 
la  salive  avec  de  semblables  proportions,  il  ne  saurait  échap- 
per à  l'investigation  des  chimistes. 

Je  ne  veux  pas  accumuler  ici  les  preuves  que  vous  trouvè- 
res d'ailleurs  dans  les  traités  de  physiologie.  II  doit  vous 
paraître  bien  démontré  que  le  sulfocyanure  de  potassium 
existe  dans  la  salive,  et  pour  prouver  que  ce  n'est  pas  un  pro- 
duit d'altération  spontanée,  il  suffit  d'ahandonner  de  la  s^^e 
à  l'air  non-seulement  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  altérée,  mais 
même  jusqu'à  ce  qu'elle  exhale  une  odeur  fétide  ;  or,  dans  ce 
cas,  la  propriété  caractéristique  n'a  jamais  été  augmentée.  ï)e 
plus,  desinfusionsdu  tissu  môme  des  glandes  offrent  les  mômes 
caractères,  et  je  puis  vous  dire  que  des  recherches  person- 
nelles faites  par  ce  moyen  ne  m'ont  pas  laissé  de  doute. 

Ainsi  le  sulfocyanure  de  potassium  est  un  produit  normal 
que  l'on  trouve  daus  la  salive  mixte.  Eu  est-il  de  même  pour 
la  diastase  salivaire  ?  M.  Cl.  Bernard  avait  pensé  qu'elle 
était  produite  par  Taltérotion.  Cette  théorie  que,  du  reste, 
l'éminent  professeur  a  abandonnée  depuis,  n'est  vraie  que 
partiellement  sans  doute  ;  chez  certains  animaux,  les  sa- 
lives élémentaires  n'ont  pas  d'action  sur  l'amidon  hydraté 
alors  que  la  salive  mixte  en  exerce  une  trés-évidente. 
Ainsi  j'essaye  sur  l'amidon  l'influence  de  la  salive  de  mouton 
qui  provient  do  la  glande  sous-maxillairo,  et  la  coloration 
bleue  de  la  liqueur  de  Bareswill  ne  bouge  pas.  Il  en  serait 
de  môme  de  la  salive  sublinguale  ou  de  la  salive  parotidienne 
et  cependant,  chez  cet  animal,  la  salive  mixte  modifierait 
l'amidon  et  le  transformerait  en  sucre.  Magendie  avait  déjà 
montré  que  la  salive  parotidienne  traitée  par  l'alcool  acquérait 
de  la  diastase  salitaire.  M.  Cl.  Bernard  avait  bien  pu  montrer 
aussi  que,  par  le  contact  prolongé  avec  diverses  membranes, 
avec  le  sang,  il  se  faisait  une  sorte  de  macération  et  qu'alors 
la  salive  pouvait  transformer  l'amidon  en  sucre;  mais  cela  ne 
pouvait  pas  prouver  que  la  diastase  salivaire  se  forme  toujours 
uniquement  par  altération  dans  la  salive  mixte  de  tous  les 
animaux  et  chez  l'homme  lui-môme.  Du  reste,  MM.  Jarjavay 
et  Mfalhe  ont  signalé  la  présence  de  la  diastase  salivaire  che^ 


un  homme  qui  portait  une  fistule  du  conduit  paiotidien  ; 
J'ai  eu  moi-môme  l'occasion  de  vérifier  ce  fait,  et  plus  récem- 
ment il  a  été  de  nouveau  contlrmé  en  Belgiq^e  par  M.  Vau 
Bervliet.  l'u  autre  observateur,  M.  Ordensteiu,  avait  vu  que 
la  siUive  parotidienne,  obtenue  au  moyen  d'une  canule  intro- 
duite par  l'intérieur  de  la  bouche  dans  le  conduit  de  Sténon, 
ne  présentait  cette"  particularité  qu'après  quelques  instants 
d'exposition  à  l'air,  mois  c'était  probablement  là  ua  résultat 
exceptionnel,  puisque  H.  Cl.  Bernard  lui-m^me  a  vu  le  con- 
traire. U.  Longet  a  constaté  que  la  propriété  saccharifiaate 
appartient  aux  salives  provenant  chez  l'honme  des  glandes 
sublinguales  el  sous-maxillaires. 

Cependant,  il  faudrait  bien  se  garder  do  faire  de  cette  loi 
une  loi  générale,  il  ne  faut  jamais  à  priori  généralisejr  un 
ftut  physiologique.  Ainû,  chez  l'homme,  on  observe  que  la 
salive  ôlémetttaiie  possède  la  propriété  saccharifianto;  chei 
le  Mouton,  le  Chien,  le  Cheval,  d'après  mes  expériences,  faites 
avec  des  infusions  de  glandes,  cette  propriété  que  possède  la 
salive  mixte  n'existe  pas  pour  les  salives  élémenl^res:  elle 
n'existe  pas  non  plus  par  l'infusion  de  glandes  parotides  de 
Vache.  Pour  le  Cheval,  Je  dois  dire  que  M.  Cl.  Bernard  a  trouvé 
la  diastase  dans  les  infusions  des  glandes  salivaires,  de  telle 
sorte  que,  chez  cet  animal,  il  n'y  aurait  rien  de  eonslattt  suv 
ce  point.  D'uno  autre  part,  j'ai  constaté  que  les  salives  élémea- 
taires  du  Lapin,  de  la  Souris  ou  du  Hat,  donnent  uqe  réaction 
immédiate  comme  pelles  de  l'homme.  Mais  ce  qui  vous  mon- 
trera encore  mieux  le  danger  des  généralisations,  c'est  que, 
ai  le  Chieu  adulte  n'a  pas  de  diastase  salivaire  dons  ses  salives 
élémentaires,  il  n'en  est  pas  de  même  du  Chien  nouveau-né, 
ches  lequel,  ainsi  que  je  l'ai  vu  à  plusieurs  reprise»,  les  salives 
élémentaires  peuvent  rapidement  transformer  l'aoùdon.  On 
aurait  pu  supposer  pour  ce  dernier  fait,  que  la  réaction  est 
produite  par  de  la  matière  glycogône  accumulée  là,  comme 
elle  l'est  dans  le  foie  à  la  même  époque;  mais  si  l'on  essaye 
sur  une  infusion  de  glandes  parotides  d'un  chien  nouveau-né 
l'action  de  la  liqueur  de  Bareswill,  sans  ajouter  de  Tamidon 
cuit,  on  n'observe  aucune  réduction  du  cuivre. 

En  un  mot,  il  y  a  dans  les  elîets  chimiques  de  la  snlive  une 
grande  variabilité  dont  nous  aurons  à  tenir  compte  lorsque 
nous  traiterons  de  son  rûle  physiologique.  Mais  quel  que  soit 
ce  r6le,  il  est  intéressant  de  voir  quelle  est  la  quantité  de 
salive  sécrétée.  11  est  difficile  d'établir  des  chiffres  bien  précis  ; 
on  ne  peut  guère  chei  l'homme  compter  que  la  quantité  qui 
est  obtenue  par  sputation,  et  il  y  en  a  certainement  toujours 
une  certaine  quantité  d'avalée.  En  reproduisant  les  chiffres 
fournis  par  i.  B.  Siebold,  360  grammes  par  Jour,  et  ceux  de 
It.  Donné,  390  grammes,  on  est  encore  loin  du  compte.  Chei 
des  animaux,  en  plaçant  des  canules  dons  les  canaux  des 
glandes,  on  peut  faire  couler  toute  la  salive  au  dehors. 
.M.  Jacubo\\it&ch  donne  pour  le  chien  le  chiffre  énorme  de 
173  grammes  par  heure.  J'ai  vu,  sur  un  chien  soumis  à  une 
excitation desnerfsglandulaires,  une  sécrétion  de  40  grammes 
par  heure  pour  les  glandes  sous-maxillaires  seules.  Dans 
de  semblables  conditions,  MM.  Koclliker  et  MûUer  ont  recueilli 
kU  grammes.  MM.  Ludwig  et  Bêcher,'  grâce  à  l'excitation 
galvanique  continue,  ont  recueilli  55  grammes  par  heure. 

H.  Colin  emploie  un  autre  procédé  pour  calculer  la  quan- 
tité de  salive  sécrétée,  il  sectionne  l'œsophage  et  fait  prendre 
à  l'animal  une  quantité  Hxée  avec  soin  de  matières  élémen- 
taires sèches,  puis  reçoit  le  bol  alimentaire  à  son  etitréejlans 
l'œsophage;  on  pèse  alors  de  nouveau  et  l'on  ajoute  aïO^i^ 
obtenu  le  poids  de  la  quantité  de  salive  recueillie  cettç 
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voie  entre  les  repas.  Pour  comprendre  à  quel  chiffre  énorme 
cet  expérimentateur  est  arrivé,  il  faut  savoir  que  du  foin  bien 
sec  s'imbibe  de  quatre  fois  son  poîds  de  salive.  Or,  M.  Colin 
évalue  que  le  cheval  sécrète  par  Jour  AS  kilogrammes  de  salive 
el  le  bœuf  56  kilogrammes.  On  comprend  cette  augmentation 
en  faveur  du  bœuf,  car  chez  lui  la  salivation  s'exécute  non- 
seulonent  pendant  les  repas,  mais  aussi  pendant  la  rumina- 
tion :  alors  les  glandes  parotides  sécrètent  presque  seules. 

Du  reste,  comme  oo  le  conçoit,  il  7  a  lA  de  grandes  diffi- 
cultés d'appréciation  ;  bien  des  causes  peuvent  influer  sur  les 
«  sécrétions  et  amener  des  variations,  suivant  que  les  aliments 
sont  plus  ou  moins  durs  et  suivant  le  temps  pendant  lequel 
l'excitation  retentit  sur  les  glandes.  La  santé  de  l'animal  peut 
encore  avoir  une  notable  influence  sur  la  quantité  de  suc 
gastrique  sécrété  ;  enfin,  on  devrait  tenir  compte  aussi  de  la 
quantité  de  sang  que  possède  l'animal,  et,  quoi  qu'en  dise 
M.  Ordensteitt,  de  la  proportion  d'eau  que  contient  le  sang. 

Hab,  en  tous  cas,  quelles  que  puissent  être  ces  erreurs,  il 
7  a  une  quantité  énorme  de  salive  sécrétée.  Cette  quantité 
est  presque  égale  dans  les  vingt-quatre  heures  à  la  masse 
totale  du  sang,  et  notez  bien  que  parmi  toutes  les  sécrétions 
dont  la  d^;eetioD  est  l'occasioa  ou  la  cause,  nous  n'en  zvoia 
encore  vu  qu'une  seule.  Il  se  fait  donc  constamment  sur  une 
iMs-vaste  échelle  une  rénovation  totale  du  sang.  Et  la  sortie 
d'une  si  grande  abondance  d'eau  provenant  du  sang  vous 
explique  fiicilement  la  sencation  de  U  soif,  qui  natt  pendant 
les  repas. 

Avant  de  vous  parler  du  mécanisme  de  la  sécrétion  sali- 

vaire.  Je  veux  vous  dire  quelques  mots  d'un  point  intéressant 
de  l'histoire  de  cette  sécrétion,  comme  d'ailleurs  des  autres 
sécréti<ms,  &  savoir  :  de  l'élimination  de  certaines  substances 
qui  se  fait  par  la  salive. 

Les  glandes  salivaires  remplissent  un  r61e  phTsiologique 
normal,  et  subsidlairement  concourent  à  l'épuration  du  sang. 
Il  est  évident  qu'étant  donné  un  milieu  comme  le  sang,  dans 
lequel  la  digestion  et  la  nutrition  interslilielles  versent  con- 
stamment des  matériaux  qui  ne  doivent  pas  rester  dans  l'éco- 
nomie, il  fUlait  des  appareils  pour  rejeter  an  dehors  ces 
matières  étrangères.  Ces  appareils  sont  les  organes  de  sécré- 
tion, et  c'est  par  eux  aussi  que  sont  éliminées  les  substances 
solubles  étrangères,  introduites  par  différentes  voies  dans 
l'économie,  et  qui  peuvent  passer  dans  les  voies  circulatoires. 
Mais  il  ne  faut  pas  croire  qne  ce  soit  indifféremment  et  éga- 
lement par  toutes  les  sécrétions  que  se  fasse  ce  travail  épu- 
ratif.  U  7  a  une  épuration  élective,  c'est-à-dire  que  certaines 
•ubstances  sont  éliminées  par  certaines  glandes  et  non  par 
d'autres,  ou  du  moins  dans  d'autres  cas,  en  plus  grande  abon- 
dance par  tels  organes  sécréteurs  que  par  tels  autres.  Si,  par 
exemple,  de  l'albumine  est  introduite  en  trop  grande  quantité 
dans  le  sang;  ou,  si,  par  une  cause  pathologique,  son  pouvoir 
endonnotique  se  modifie,  l'albumine  sera  chassée  par  l'urine 
d'abord,  puis  par  la  bile  et  peut-être  un  peu  par  le  suc  in- 
testinal, mais  Jamais  par  la  salive  :  le  sucre  de  fécule  s'en 
ira  également  par  l'urine,  mais  il  n'eu  sortira  pas  par  la  sa- 
live. Dans  le  diabète,  comme  l'a  fait  voir  M.  Cl.  Bernard,  qui, 
du  reste,  a  trouvé  presque  tous  les  faits  dont  je  vous  entre- 
tiens en  ce  moment,  on  ne  trouve  pas  de  sucre  dans  la  salive 
buccale.  Dans  l'ictère,  ainsi  que  je  l'ai  montré,  la  vraiesaUve 
ne  contient  pas  de  matière  colorante  de  la  bile. 

Hais  il  est  un  corps  qui  est  éliminé  par  la  salive.  Je  veux 
parler  de  l'iode.  L'observation  de  ce  &it  est  journalière  en 
pathologie.  Lorsqu'on  injecte  dans  un  point  quelconque  du 


corps  de  la  teinture  d'iode,  on  entend  les  malades  se  plaindre, 
presque  aussitôt  que  l'injection  est  faite,  d'une  saveur  métal- 
lique très-accentuée  qui  montre  que  le  passée  de  la  substance 
dans  la  salive  se  fait  là  avec  la  plus  grande  rapidité.  Du  reste, 
vous  savez  la  propriété  que  possède  l'iode  de  former  avec 
l'amidon  un  composé  bleu.  Cette  réaction  permet  d'en  constater 
la  présence  dans  la  salive  chaque  fois  qu'elle  a  été  introduite, 
n'importe  à  queUe  dose,  dans  l'économie.  H.  Cl.  Bernard, 
après  avoir  montré  que  l'iode  passe  dans  la  salive  avant  de 
passer  dans  l'urine,  et  qu'il  j  passe  pendant  plus  longtemps,  a 
ajouté  à  ces  faits  remarquables  un  autre  fait  bien  intéres- 
sant. Les  sels  de  fer  ne  sont  pas  éliminés  par  la  salive. 
Ainsi  le  lactate  de  fer  que  l'on  adminisbre  souvent  comme 
tonique  n'est  pas  entraîné  au  dehors  par  la  sécrétion  sali- 
vaîre.  Hais,  si  l'on  donne  de  l'îodure  de  fer,  il  semblerait 
que  l'iode  entraîne  le  fer  dont  on  retrouve  alors  des  traces 
dans  la  salive.  Si  au  lieu  de  donner  de  l'iodure  de  fer,  on  fait 
prendre  d'une  part  de  l'iode  ou  même  un  iodure  alcalin  et 
d'autre  part  un  sel  de  fer,  on  ne  retrouve  plus  de  traces  de 
fer  dans  la  salive.  Les  substances  albuminoîdes  du  sang  vont 
les  séparer  l'un  de  l'autre,  et  aucune  élimination  du  fer'n'a  lieu. 

Une  expérience  de  H.  Cl.  Bernard,  qui  met  bien  en  évidence 
ce  fait  de  l'élimination  élective  de  certaines  substances  par  la 
salive,  est  la  suivante  :  il  injecte  dans  une  des  veines  Jugu- 
laires d'un  chien  un  liquide  formé  de  25  grammes  d'eau  te- 
nant en  dissolution  5  centigrammes  de  prussiate  de  potasse, 
5  centigrammes  d'iodure  de  potassium  et  à  grammes  de  sacre 
de  rairin.  Presque  aussitôt  après  l'injection,  on  trouve  de 
l'iode  dans  la  salive.  Au  bout  de  sept  minutes,  il  d'j  a  pas 
encore  d'autre  substance  qui  ait  passé  dans  la  salive.  Le  proï- 
siate  de  potasse  apparaît  dans  l'urine.  Le  sucre  ne  se  trouve 
dans  ce  dernier  liquide  qu'après  vingt-dnq  minutes,  et  l'iode 
qu'après  trois  beures  ;  et,  à  ce  moment,  la  salive  ne  contient 
ni  sucre,  ni  prussiate  de  potasse. 

Outre  l'iode,  la  salive  élimine  aussi  le  chlorate  de  potasse 
et  les  sels  de  mercure.  Vous  connaissez  tous  ce  phénomène 
pathologique  de  salivation  mercurielle  qui  se  produit  non- 
seulement  lorsque  le  mercure  a  été  introduit  dans  le  tube 
digestif,  mais  souvent  à  la  suite  des  frictions  faîtes  avec  l'on- 
guent mercuriel.  Une  donnée  générale  qui  ressort  des  obser- 
vations faites  sur  ces  éliminations  électÎTes,  c'est  que  les 
substances  qui  sont  ainsi  expulsées  par  certains  oignes 
glandulaires  sont  excitatrices  de  la  sécrétion  de  ces  organes. 
Ainsi  l'iode,  le  mercure,  le  chIorate.de  potasse,  sont  cexteine- 
ment  des  substances  sialogogues. 

Hais,  au  point  de  vue  de  la  salive,  cette  propriété  générale 
d'élimination  exercée  par  les  sécrétions  ottre  un  caractère 
intéressant.  Si  l'albumine  injectée  dans  les  veines  sort  par 
les  urines  lorsque  les  urines  sont  rejetées  au  dehors,  l'albu- 
mine est  complètement  chassée  de  l'organisme.  Iln'en  est  pas 
de  même  pour  la  salive.  Ce  fluide,  alors  qu'il  est  saturé  d'iode, 
de  mercure,  n'est  pas  rejeté  en  totalité,  il  est  avalé  ;  les  sub- 
stances qu'il  devait  éliminer  rentrent  dans  le  torrent  circu- 
latoire pour  revenir  ensuite  dans  les  glandes  salivaires,  et^ 
dans  ce  cercle  sans  fin,  ce  n'est  qu'd  la  longue,  et  par  d'autres 
voies,  que  les  substances  médicamenteuses  sont  éliminées  en 

totalité.  —  E.  Branond. 


Le  propriétaire-gérant  :jGi9SiMXk  BmuÂRs. 
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Paris,  7  leplembre  1866. 

Dans  SCS  dernières  séances,  l'Académie  des  sciences 
a  reçu  plusieurs  travaux  relatifs  à  la  maladie  actuelle  des 
vers  à  soie,  qu'on  appelle  la  pébrinc. 

M.  Balbiani  envoie  des  recherches  sur  les  corpuscules 
de  la  pébrine  et  leur  mode  de  propagation.  Ces  corpus- 
cules ne  lui  paraissent  pas  des  éléments  analomiqncs 
provenant  de  l'altération  des  parties  fluides  ou  solides 
de  leurs  organes,  mais  bien  des  psorospermies,  c'est- 
à-dire  des  espèces  végétales  parasitaires  que  l'on  ren- 
contre aussi  chez  un  grand  nombre  d'autres  insectes.  De 
même  que  la  plupart  des  autres  parasites  animaux  et 
végétaux,  ces  corpuscules  ne  constituent  un  danger 
pour  la  santé  ou  même  la  vie  des  individus  chez  lesquels 
ils  se  développent  qu'à  la  condition  de  se  multiplier 
d'une  manière  assez  excessive  pour  entraîner  des  désor- 
dres fonctionnels  graves  dans  les  organes  qu'ils  ont  en- 
vahis. 

M.  Balbiani  a  remarqué  que  les  œufs  provenant  de 
vers  malades  avaient  une  réaction  acide,  et  d'autant  plus 
acide  que  les  corpuscules  étaient  plus  abondants  chez 
CCS  vers;  les  œufs  sains,  au  contraire,  auraient  toujours 
une  réaction  légèrement  alcaline.  II  y  aurait  là,  suivant 
M.  Balbiani,  un  moyen  de  distinguer  la  graine  saine  de 
la  graine  malade,  moyen  au  moins  aussi  sûr  que  l'in- 
spection microscopique  proposée parM.  Pasteur,  etd'une 
application  infiniment  plus  facile  dans  les  campagnes.  Il 
suivrait  en  effet  d'écraser  une  petite  quantité  de  la 
graine  à  essayer  sur  du  papier  de  tournesol  bleu  ou 
rouge,  et  les  qualités  de  la  graine  seraient  immédiate- 
ment indiquées  par  des  changements  de  teinte  que  les 
personnes  les  moins  instruites  reconnaîtraient  de  suite. 

M.  fiéchamp  a  présenté  aussi  une  note  sur  la  nature 
des  corpuscules  vibrants  qu'on  trouve  dans  le  corps  et 
dans  les  œufs  des  vers  à  soie  malades;  suivant  lui,  ces 
corpuscules  sont  des  ferments  insolubles  dans  Teau  et 
dans  la  potasse  caustique,  et  résistant  à  la  putréfoctton. 

É.  A. 


ASSOCIATION  SCIËNTIFIQUE  DE  FRANCE 

S^AKCC  TEHUE  A  l'OBSERVATOWB  DE  PARIS. 

CONF^tlENCE  DE  M.  C.  WOLF. 

nm  Momement  vrm^rK  des  éu»llcii  cl  «■  pwrtlmUcr  ë.m 
«•«veMeat  de  trautatlm  Ûm  Mlell. 

Messieurs, 

Uuiiâ  notre  dernière  séance,  sous  la  conduite  d'un  guide 
aimable  et  expérimenté  (i),  nous  avons  parcouru  Tensemble 
de  l'uDîvers,  et  visité  successivement  ces  mondes  éloignés 
dont  le  télescope  d'Herschel  a  révélé  l'existence.  Nous  avons 
trouvé  les  uns  déjà  vieux,  formés  comme  le  nôtre  de  soleils 
en  nombre  presque  infini  ;  les  autres.  Agés  de  quelques  mil- 
liers de  siècles  seulement,  encore  en  voie  de  formation.  D'a- 
bord rare  et  disséminée  dans  une  vaste  étendue,  la  matière 
qui  doit  former  ces  mondes  noue  a  apparu  comme  un  léger 
□uage  phosphorescent  ;  puis  se  resserrant  et  se  condensant 
autour  de  certains  points,  noyaux  des  étoiles  futures,  nous 
avons  vu  sa  lumière  augmenter  peu  &  peu  d'éclat.  Nous  avons 
vu  ces  noyaux,  formés  sous  l'influence  de  l'attraction  de  la 
matière,  continuer  à  obéir  ii  cette  mémo  force  et  tourner  les 
uns  autour  des  autres.  La  forme  gyratoire  de  plusieurs  nébu- 
leuses nous  a  rendu  sensibles  ces  mouvements. 

Or,  Messieurs,  si  nous  aussi  nous  avons  eu  une  semblable 
origine,  si  le  système  stellaîre  dont  fait  partie  notre  soleil 
est  né  de  la  condensation  de  la  matière  cosmique,  tous  les 
astres  qui  le  composent  doivent  maintenant  encore  graviter 
les  uns  autour  des  autres,  et  cela  sans  doute  suivant  les 
mêmes  lois  auxquelles  obéissent  les  planètes. 

Je  me  propose  aujourd'hui  de  rechercher  avec  vous  si  en 
effet  les  étoi'es  dites  fixes  ne  sont  pas  bien  plutôt  des  astres 
en  mouvement  perpétuel,  circulant  dans  l'espace  suivant  les 
lois  de  la  gravitation.  Je  veux,  en  un  mot,  vous  entretenir  de 
ce  qu'on  a  appelé  les  mouvements  propres  des  étoiles. 

C'est  un  fait  aujourd'hui  acquis  i  la  science,  que  les  étoiles, 
outre  leurs  changements  de  couleur  et  d'éclat,  outre  l'ap- 
parition et  la  disparition  de  certaines  d'entre  elles  (2),  su- 
bissent des  changements  continuels  dans  leurs  positions  par 
rapport  à  nous  et  dans  leurs  distances  relatives.  Hais  avant 


(1)  H.  Briot,  Conférence  sur  let  nébukuses. 
(3)  Voyez  un  artide  de  M.  Paye  sur  Im  ^le$ 
nouveltn  dans  le  n*  38  de  la  Revue  ^^^^^< 
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d'en  conclure  l'existence  du  mouvement  propre  des  étoiles, 
il  nous  fàut  apprendre  à  discerner  ce  qa'U  peut  7  aroir  de 

réel  dans  ce  mouvement  que  l'observalioa  nous  révèle,  et  ce 
qui  peut  6tre  dû  simplement  à  ce  que  nous-mâmes  nous 
les  observons  sur  un  théâtre  mobile.  La  terre,  en  effet,  est 
transportée  autour  du  soleil  d'un  mouvement  extrêmement 
rapide  :  En  un  an  elle  parcourt  ainsi  une  orbite  dont  le 
rayon  moyen  est  d'environ  38  millions  de  lieues  de  U  kilo- 
mètres. Lorsque  vous  ûtes  dans  un  train  de  chemin  de  fer, 
circulant  au  milieu  d'une  vaste  plaine,  vous  voyez  les  objets 
situés  au  loin,  les  arbres,  les  maisons,  se  déplacer  les  uns 
par  rapport  au\  autres.  En  est-il  de  même  des  étoiles,  et  les 
mouvements  apparents  qu'accomplissent  ces  astres  les  uns 
par  rapport  aux  autres,  sont-ils  uniquement  dus  à  ce  muu\e- 
ment  de  la  terre  autour  du  soleil  7 

L'obsepvafion  a  montré  que  la  distance  qui  nous  sépare  des 
étoiles  est  en  général  tellement  grande  par  rapport  aux  di- 
mensions de  l'orbite  terrestre,  que,  pour  la  plupart  d'entre 
e'Ies,  le  déplacement  parallactique  est  absolument  insen- 

Cependant  quelques  étoiles,  la  61<=  du  Cygne,  Alpha  du 
Cnitaure,  \Véga  de  la  Lyre,  ont  des  parallaxes  sensibles. 
Pour  toutes  ces  étoiles,  nous  devons  tout  d'abord  défalquer 
du  déplacement  total  ce  déplacement  qui  n'est  qu'un  elTet 
de  perspective.  C'est  dons  le  résidu  que  pourra  se  trouver  le 
mouvement  propre. 

En  outre,  la  lumière,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  nous 
avons  connaissance  de  ces  astres  éloignés,  a  besoin  d'un 
espace  de  temps  considérable  pour  arriver  jusqu'à  nous.  Elle 
n'emploie  que  8^  18*  à  nous  venir  du  soleil;  la  vibration 
partie  de  l'étoile  la  plus  voisine,  «  du  Centaure,  ne  vient 
frapper  notre  œil  qu'au' bout  de  trois  années.  De  cette  propa- 
gation successive  de  la  lumière  résulte  un  double  elTet  sur 
la  position  que  nous  assignons  à  une  étoile. 

Si  pendant  le  temps  de  la  propagation,  l'étoile  qui  lious 
envoie  cette  lumière  s'est  déplacée,  il  est  clair  qu'au  moment 
où  la  sensation  lumineuse  nous  arrive,  l'étoile  n'est  plus  là  où 
elle  était  ;  nous  ne  la  voyons  jamais  dans  la  situation  qu'elle 
occupe  réellement.  L'aspect  du  ciel  éloilé  est  donc  pour  nous 
tout  autre  qu'il  ne  serait  dans  l'hypothèse  de  la  transmission 
instantanée  de  ta  lumière.  Mais  si  nous  sommes  impuissants 
maintenant  &  reconstituer  son  état  réel  H  un  moment  donné, 
cette  impuissance  ne  nous  empêche  nullement  de  recon- 
naître les  déplacements  de  chaque  étoile;  il  n'en  résultera 
qu'une  erreur  sur  l'époque  de  ces  déplacements,  que  nous 
considérerons  comme  simultanés,  tandis  qu'Us  peuvent  se 
rs^porter  à  des  époques  séparées  par  des  milliers  d'années. 

Hais  la  combinaison  de  la  propagation  de  la  lumière  avec  lu 
déplacement  de  la  terre  dans  son  orbite  produit  un  autre  effet 
dont  il  nous  faut  tenir  compte.  Revenons  à  notre  comparaison 
de  la  terre  avec  un  train  de  chemin  de  fer  circulant  dans 
une  plaine  immense.  Si  d'un  point  trés-éloigné,  un  coup  de 
fusil  est  tiré  contre  un  wagon,  et  que  la  balle  en  traverse  les 
parois,  comment  les  voyageurs  reconnaitront-ils  la  direction 
dans  laquelle  ils  doivent  porter  leurs  regards  pour  apercevoir 
l'auteur  de  cette  attaque  inopinée  1 1ls  n'auront  évidemment 
d'autre  moyen  que  de  considérer  la  ligne  des  deux  trous  que 
la  balle  a  percés  dans  les  parois  de  la  voilure.  Mais  sera-ce  là  lu 
direction  réelle  ?  Pas  du  tout,  car  pendant  le  trajet  de  la  balle 
de  la  première  paroi  à  la  seconde,  le  wagon  s'est  transporté 
pn  avant,  le  premier  trou  a  donc  été  aussi  transporté  dans  le 


sens  du  mouvement,  et  la  ligne  décrite  en  apparence  par  la 
balle  n'est  pas  sa  direction  réelle  :  par  suite  du  lAoUvement 

simultané  de  la  balle  et  du  wagon,  la  ligne  des  trous  esl 
déviée  de  la  direction  réelle  en  avant  dans  le  sens  même  de 
la  marche  du  train. 

Le  mouvement  progressif  de  la  lumière  et  le  déplacemeol 
simultané  de  la  terre  dans  son  orbite  produisent  sur  la  direc- 
tion dans  laquelle  nous  voyons  un  astre  un  elTet  tout  sem- 
blable. L'étoile  n'est  jamais  vue  dans  sa  position  vraie,  sauf 
dans  le  cas  où  la  terre  marche  vers  elle  ou  s'en  éluiguc.  A 
tout  autre  moment,  l'étoile  parait  déviée  eu  avant  dans  K 
sens  du  mouvement  do  la  terre,  par  conséquent  dans  un  sens 
pendant  six  mois,  en  sens  contraire  pendant  les  six  autres. 
Vous  voyez  pourquoi  ce  phénomène  a  reçu  de  Bradley, 
qui  l'a  découvert,  le  nom  d'aberration  de  la  lumière.  Il  se 
traduit  encore  par  un  mouvement  oscillatoire  annuel  de  ' 
l'étoile,  dont  nous  avons  à  débarrasser  le  déplacement  ob- 
servé pour  arriver  au  mouvement  propre. 

Mais  ce  n'est  pas  tout,  car  notre  terre,  en  se  transportant 
autour  du  soleil,  n'est  pas  dans  le  cas  d'un  wagon  posé  d'une 
façon  très-stable  sur  ses  essieux.  Il  faut  supposer  pour  rendre 
compte  de  tous  ses  mouvements,  que  son  équateur  se  déplace 
constamment  d'une  certaine  quantité  par  rapport  au  plan 
dans  lequel  elle  roule.  En  outre,  son  obliquité  sur  ce  plan 
change  à  chaque  instant,  et  ce  changement  est  accompagné 
d'une  série  d'oscillations  de  pact  et  d'autre  de  la  position 
moyenne.  Ce  sont  là  des  phénomènes  qui  nous  sont  parfaite- 
ment connus,  sous  les  nonu  de  précession  des  équinoxes,  de 
variation  de  l'obliquité  de  l'êcliptique,  et  de  nutatioD,  phé- 
nomènes qui  font  osciller  la  terre  coimne  les  cahots  d'un 
wagon  et  nous  font  voir  le  del  comme  ballotté  autour  de 
nous. 

Tels  sont,  d'une  manière  générale,  les  chai^ments  qui 

s'opèrent  au  ciel  par  suite  des  mouvements  de  la  terre,  et  qui 
doivent  imprimer  dans  le  cours  des  siècles  une  autre  physi'- 
nomieà  l'aspect  du  firmament.  La  précession  des  équino\e>. 
la  variation  d'obliquité  de  l'éclipliquo  et  la  uutalion  fuul 
monter  lentement  de  nouvelles  étoiles  sur  notre  horizon,  et 
en  rendent  d'antres  pour  longtemps  invisibles,  mais  san;" 
altérer  les  dislances  relatives  de  ces  astres.  Les  autres  pheuL»- 
mèncs,  résultant  du  mouvement  annuel  dans  l'orbite,  aber- 
ration, parallaxe,  changent  au  contraire  à  chaque  instant  ea 
positions  relatives  ;  mais  co  sont  1&  des  variations  périodi- 
ques, et  au  bout  de  l'année  tout  se  trouve  replacé  dans  l'élal 
primitif. 

Nous  voyons  clairement  maintenant  ce  que  nous  avons  à 
faire  pour  constater  l'existence  du  mouvement  propre  d'unf 
étoile,  il  nous  faudra  déterminer  sa  position  dans  le  ciel  au- 
jourd'hui, puis  A  une  autre  époque  un  peu  éloignée,  les  mou- 
vements que  nous  cherchons  à  constater  étant  très-petits. 
Calculant  ensuite  Teffet  qu'ont  dû  produire  sur  la  position  de 
l'étoile  les  causes  que  nous  venons  de  signaler  pendant  l'in- 
tervalle des  deux  observations,  nous  verrons  si  cet  effet  rend 
compte  de  la  différence  entière  des  deux  positions.  Si  cettt- 
coïncidence  a  lieu,  l'étoile  ne  s'est  pas  déplacée  réellement  ; 
sinon,  le  reste  représentera  la  valeur  du  mouvement  propre. 
Le  premier  soin  des  astronomes  doit  donc  être  de  détemiincr 
avec  une  extrême  précision  la  grandeur  des  mouvements  ap- 
parents que  nous  venons  de  reconnaître,  ou  ce  qu'on  appelle 
les  éléments  de  réduction  des  poaiti<u»4e8  étoiles. 

Aussi,  lorsqu'au  1717,[Jf^iS#|^S9  ^©©ffli®* 
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tencedu  mourement  propre  des  étoiles,  dut-iI,pour  suppléer 
à  l'insuffisance  des  données  que  possédait  alors  l'astronomie, 
comparer  entre  elles  des  observations  jéparées  par  une  longue 
série  de  siècles,  afln  que  les  déplacements  qui  avaient  pu  se 
produire  fùssent  Irës-conâdérables  par  rapport  aux  erreurs 
de  réduction.  Il  rapprocha  les  positions  modernes  des  posi- 
tions du  catalogue  d'Hipparque,  observées  en  l'an  128  avant 
S.  C.  Pendant  cet  espace  de  1855  ans,  Arcturus,  Sirius  et 
.Vldébaran  paruesaient,  après  correction  du  mouvement  de 
récliptiquc,  s'être  déplacés  en  laUtude  de  37',  ft2',  et  33'  vers 
le  sud.  La  grandeur  de  ces  nombres  semble  exclure  toute 
possibilité  d'erreur  due  au  mouvement  mal  connu  de  l'é- 
cliptique,  et  Halley  fut  en  droit  d'attribuer  des  mouvements 
propres  à  ces  trois  étoiles. 

La  précision  introduite  dans  les  observations  par  l'applica- 
tion des  lunettes  aux  cercles  gradués  permit  bientôt  à  i.  Cas- 
sini,  le  second  directeur  de  l'Observatoire  de  Paris,  d'appuyer 
l'existence  du  mouvement  propre  d'Arcturus  sur  une  preuve 
irréfragable.  La  latitude  de  cette  étoile  en  1738  différait  de 
plus  de  2'  de  celle  qu'avait  déterminée  Richer  en  1672,  dans 
sa  célèbre  expédition  à  Cayenne.  Et  l'on  ne  pouvait  mettre 
ce  déplacement  sur  le  compte  d'une  oscillation  inconnue  de 
l'écliptique,  car  un  hasard  heureux  avait  placé  à  côté  d'Arc- 
turus un  repère  immobile  :  n  du  Bouvier  n'avait  pas  changé 
de  position.  Ainsi  voilà  deux  étoiles  soumises  aux  mômes 
causes  de  déplacement  apparent,  l'une  a  changé,  l'autre  non. 
Le  déplacement  de  la  première  est  donc  bien  réel,  Arcturus 
est  doué  d'un  mouvement  propre  en  latitude. 

C'est  aussi  &  J.  Cassini  que  revient  l'honneur  d'avoir  signalé 
les  mouvements  des  étoiles  en  longitude. 

Depuis  l'époque  de  Halley  et  de  Cassini,  la  formation  de 
catalogues  donnant  les  positions  exactes  des  étoiles  a  permis 
de  généraliser  la  découverte  de  eus  astronomes,  et  de  recon- 
naître que  la  plupart  des  étoiles  ne  conservent  pas  des  posi- 
tions fixes  dans  le  ciel.  Ces  mouvements  sont  d'ailleurs  très- 
ioégaux.  Pour  les  uns,  nous  trouvons  des  valeurs  qui  s'élèvent 
jusqu'à  7  et  8  secondes  par  an.  Pour  d'autres,  ils  des- 
cendent à  un  dixième  de  seconde.  11  est  clair  que  cette  iné- 
galité des  mouvements  angultdres  des  étoiles  provient  non- 
seuleraenf  de  ce  qu'ils  sont  réellement  différents,  mais  aussi  de 
ce  que  les  astres  sont  à  des  distances  très-inégales  de  la  terre . 
A  égalité  de  déplacement  absolu,  les  étoiles  les  plus  voisines 
paraîtront  se  déplacer  d'une  quantité  angulaire  plus  consi- 
dérable, comme  aux  yeux  d'un  promeneur  dans  une  fbrôt, 
les  arbres  rapprochés  paraissent  subir  un  déplacement  plus 
grand  que  ceux  qui  sont  plus  éloignés. 

Aussi  est-ce  parmi  les  étoiles  douées  du  plus  fort  mouve- 
ment propre  que  les  astronomes  recherchent  de  préférence 
celles  qui  peuvent  avoir  une  parallaxe  sensible,  c'est-à-dire 
qui  sont  les  plus  voisines  de  nous.  Cette  règle,  sans  doute, 
n'est  pas  absolument  générale,  mais  elle  a  cependant  plus  de 
valeur  que  celle  par  laquelle  on  a  cherché  à  lier  l'éclat  d'une 
étoile  à  sa  distance.  Les  étoiles  les  plus  brillantes  ne  sont  pas 
les  plus  rapprochées  de  nous,  elles  ne  sont  pas  non  plus  ani- 
mées des  plus  grands  mouvements  propres.  A  mesure  que  se 
complète  l'étude  de  ces  mouvements,  que  l'on  a  dû  faire 
d'abord  pour  les  plus  belles  étoiles,  on  en  rencontre  de  très- 
considérables  parmi  les  étoiles  de  huitième  et  de  neuvième 
grandeur.  Et  ces  mêmes  étoiles  se  sont  montrées  souvent 
douées  d'une  parallaxe  mesurable. 

Parmi  les  étoiles  animées  d'un  mouvement  propre  considé- 


rable, il  en  est  uuc  que  je  dois  vous  citer  surtout,  c'est  la  61* 
du  Cygne.  C'est  la  première  étoile  dont  la  parallaxe  a  été  me- 
surée, et  dont  la  distance  &  la  terre  a  pu  être  déterminée.  Or, 
si  nous  connaissons  la  quantité  dont  se  déplace  angulairement 
cette  étoile  dans  le  ciel,  si  nous  connaissons  la  distance  à  la- 
quelle elle  se  trouve  de  la  terre,  nous  pouvons  en  conclure 
la  valeur  absolue  du  chemin  qu'elle  parcourt  en  une  année, 
en  un  jour,  en  une  seconde. 

Je  ne  vous  dirai  point  le  nombre  de  myriamètres  dont  cette 
étoile  se  déplace  en  un  an  dans  le  ciel  :  il  est  tellement  grand 
qu'il  ne  représente  plus  rien  A  notre  imagination.  En  un  Jour , 
elle  parcourt  619  000  myriamètres,  à  peu  près  160  fois  le 
tour  de  la  terre.  En  une  seconde,  sa  vitesse  est  de  71iuiom.,6. 

Ainsi  voilà  une  étoile  qui  nous  semblait  absolument  fixe 
dans  le  ciel,  et  qui  se  déplace  en  réalité  avec  une  vitesse  plus 
que  double  de  celle  de  la  terre  dans  son  orbite  (30Uioin.,A), 
près  de  72  fois  plus  grande  que  celle  d'un  boulet  de  canon. 

Et  ce  n'est  pas  la  plus  grande  vitesse  constatée  dans  les 
étoiles.  Arcturus  se  meut  à  raison  de  85  kilomètres  par  se- 
conde. D'autres,  au  contraire,  n'ont  que  des  vitesses  beau- 
coup plus  faibles.  La  Chèvre  parcourt  dans  le  même  temps 
60  kilomètres,  Wéga  7  kilomètres  seulement.  Mais  ces  nom- 
bres sont  moins  certains  que  celui  que  j'ai  indiqué  pour  la 
Bl"  du  Cygne,  parce  que  hi  distance  de  l'éloite  à  la  terre  n'a 
pu  être  déterminée  avec  la  môme  précision. 

Maintenant,  pour  vous  donner  une  idée  de  la  grandeur  appa- 
rente de  ces  déplacements  dans  le  ciel,  il  me  suffira  de  vous 
dire  qu'une  étoile  dont  le  mouvement  propre  serait  d'une 
seconde  par  an,  mettrait  dix-huit  cents  ans  à  parcourir  une 
grandeur  égale  au  diamètre  de  la  lune;  et,  d'après  Mœdler, 
la  moyenne  des  mouvements  connus  n'est  que  d'un  dixième 
de  seconde.  Vous  concevez,  d'après  cela,  quelle  précision  il 
faut  apporter  dans  lus  observations  pour  arriver  à  mesurer 
des  mouvements  si  petits  en  apparence  et  qu'il  est  môme  né- 
cessaire d'en  laisser  l'effet  s'accumuler  pendant  de  longues 
années.  Ce  n'est  donc  qu'en  léguant  à  ses  successeurs  des 
catalogues  très-exacts  que  l'astronome  peut  contribuer  à  l'a- 
vancement de  cette  partie  si  intéressante  de  l'histoire  du 
ciel. 

Si  vous  remarquez  maintenant  que  Fétude  des  mouvements 
propres  des  étoiles  doit  fournir  un  jour  les  bases  de  la  méca- 
niqiie  céleste  appliquée  non  plus  aux  planètes,  mais  à  toute 
l'étendue  du  système  stellaire,  et  devenir,  pour  un  nouveau 
Képlcr,  le  fondement  des  lois  de  l'univers  entier;  si  vous  vous 
rappelez  aussi  que,  sur  la  comparaison  des  positions  des  étoiles 
à  différentes  époques  par  rapport  à  notre  équateur  et  à  notre 
écliplique,  repose  la  détermination  des  éléments  do  réduc- 
tion, des  constantes  fondamentales  de  l'astronomie  :  vous  com- 
prendrez, Messieurs,  que  les  plus  grands  astronomes,  dans 
tous  les  temps,  et  particulièrement  depuis  le  xvii*  siècle, 
aieut  consacré  leurs  travaux  et  leurs  veilles  à  la  construction 
de  ces  immenses  catalogues  d'étoiles,  qui  confondent  l'ima- 
gination par  leur  étendue  et  par  l'infatigable  persévérance  de 
leurs  auteurs.  Il  y  a  loin  de  ces  patients  labeurs  à  ces  décou- 
vertes qui  éblouissent  le  monde  et  donnent  immédiatement 
à  l'heureux  chercheur  d'astres  nouveaux  un  renom  popu- 
laire. Aussi  se  demande-t-on  souvent  à  quels  travaux  se 
livrent  silencieusement  les  grands  observatoires,  munis 
do  si  magnifiques  instruments,  pourvus  d'un  personnel 
nombreux,  et  aux  noms  'l^^Q^5|^j|^g%<^^|^pl[^s^>^^f4^t  rare- 
ment les  découvertes  de  planètes  et  de  comètes,  auxqûlls  tes 
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apparitions  d'étoiles  ont  besoin  parfois  d'âtre  signalées  par  la 
voix  publique.  Ce  n'est  ni  à  Greenwich,  ni  à  Pulkowa.  ni  à 
Paris,  qu'ont  été  trouvées  la  plupart  des  petites  planètes. 
Telles  ne  doivent  pas  être  les  occupations  des  grands  obser- 
vatoires :  ils  ont  &  établir  les  fondements  mêmes  de  l'astro- 
nomie. 

Aussi  a-t-on  vu  tous  les  directeurs  de  Greennich,  Flamsiced, 
Halley,  Haskelyne,  Bradley,  Pond  et  Airy,  attacher  leurs 
noms  &  des  cartes  ou  à  des  catalogues  du  ciel.  A  Kœnigsberg, 
le  plus  illastre  des  astronomes  allemands,  Bessel,  pendant 
huit  années,  a  consacré  son  génie  et  son  admirable  talent  d'ob- 
servation a  la  détermination  de  ses  zones,  complétées  plus  tard 
par  son  élève  et  son  ami  Argelander.  Voyez  Piazzi  à  Palerme, 
Taylor  à  Madras,  Groombridge  à  Blackbeath,  Brisbane  et 
Rumkcr  à  Paramatta,  puis  ce  dernier  à  Hambourg,  Hender- 
son  et  Maclear  au  Cap,  déterminant  les  positions  des  étoiles  du 
ciel  boréal  et  austral.  Rappelez -vous  l'inlatigable  activité  avec 
laquelle  La  Caille,  à  Paris  et  au  Cap  de  Bonne-Espérance, sut 
mener  à  bonne  fin  l'édification  de  ses  Fondements  de  rtutro- 
nomie,  et  de  son  Ciel  austral  comprenant  9766  étoiles  obser- 
vées en  une  seule  année.  Rappelez-vous  enfin  le  plus  célèbre 
des  monuments  de  ce  genre,  le  Catalogue  de  50  000  étoiles 
de  Lalande.  Tant  et  de  si  illustres  exemples  vous  montreront 
quelle  est  la  nature  des  travaux  d'un  observatoire;  cl  vous 
comprendrez  pourquoi,  depuis  dix  ans,  l'Observatoire  de  Paris 
considère  comme  un  de  ses  devoirs  les  plus  sacrés  la  réobser- 
valion  des  étoiles  du  Catalogue  de  I.alande. 

Avant  de  poursuivre  notre  marche  et  de  déduire  les  consé- 
quences des  faits  que  nous  venons  de  constater,  permettez- 
moi  de  ramener  vos  regards  en  arrière  et  d'examiner  avec 
vous  la  voie  que  nous  avons  suivie.  Cette  voie  en  effet  est 
celle  qu'a  toujours  parcourue  l'iutronumie  ;  c'est  elle  qui  a 
conduit  il  la  découverte  de  toutes  ses  lois  fondamentales. 

Presque  toutes  les  grandes  découvertes  en  astronomie,  dit 
Herschel,  ont  été  le  résultat  de  la  considération  de  ce  qu'on 
peut  appeler  les  phénomènes  résiduels,  de  nature  quantita- 
tive ou  numérique,  c'est-i-dire  de  ces  portions  des  résultats 
numériques  ou  quantitatifs  de  l'observation  qui  restent  inex- 
pliquées et  sans  raison  d'être  après  qu'on  a  fait  entrer  en 
ligne  de  compte  tout  ce  que  fournit  la  stricte  application  des 
princes  connus.  C'est  ainsi  que  la  grande  découverte  de  la 
précession  des  équinoxes  est  sortie  comme  phénomène  rési- 
duel de  l'insulïisante  explication  du  retour  des  saisons  par 
le  retour  du  soleil  &  la  même  position  apparente  parmi  les 
étoiles  Qxes.  Ainsi  encore  l'aberration  et  la  nutation  ressor- 
tirent  comme  des  phénomènes  résiduels  de  cette  portion  du 
déplacement  apparent  desétoiles  qui  n'était  pas  expliquée  par 
la  préceseion.  Et  ici  enfin,  nous  voyons  les  mouvements  pro- 
pres des  étoiles  se  présenter  comme  les  résidus  inexpliqués 
de  leurs  déplacements  apparents  dans  le  ciel,  lorsqu'on  en  a 
défalqué  tout  ce  que  peuvent  produire  les  causes  connues, 
précession,  nutation  et  aberration. 

Le  progrès  immédiat  de  la  théorie  consiste  maintenant  à 
diminuer  autant  que  possible  ce  résidu,  ce  caput  mortuum 
de  l'observation,  et,  s'il  est  possible,  le,réduire  à  rien,  soit 
en  montrant  que  nous  avions  négligé  quelque  chose  dans 
notre  appréciation  des  effets  des  causes  connues,  soit  en  rai- 
sonnant sur  ce  résidu  comme  sur  un  fait,  et  remontant,  d'a- 
près les  principes  de  la  philosophie  inductive,  de  l'efl'et  à  sa 
cause  ou  A  ses  causes. 


Notre  but  actuel  est  donc  d'expliquer  par  quelque  cauKla 
totalité  du  mouvement  propre  des  étoiles.  Et  si,  comme  il  m 
probable,  la  cause  que  nous  allons  découvrir  n'explique  qu'une 
partie  du  phénomène,  nous  serons  encore  en  présence  d'ua 
nouveau  résidu,  dont  la  considération  pourra  mener  nos  suc- 
cesseurs à  de  nouvelles  découvertes.  C'est  ainsi  que  par  sp- 
proximation  successives  l'astronomie  marche  et  tend  incet- 
sanunent  vers  k  perfection. 

Tout  nous  démontre  que  notre  soleil  est  une  étdle  analogue 
par  sa  nature,  par  sa  constitution,  aux  autres  étoiles  de  notre 
système  stellaire.  L'analyse  spectrale  est  venue  conSimer 
cette  identité  de  constituti(Hi.  Or,  si  notre  soleil  est  une  étoile, 
il  doit  avoir  un  mouvement  propre. 

Mais ,  voyez  la  conséquence  de  ce  fait  :  si  le  soleil  a 
un  mouvement,  s'il  nous  emporte  avec  lui  dans  respac«, 
le  déplacement  des  étoiles  dans  le  ciel  u'est-il  pai  une 
pure  apparence  due  à  ce  que  nous  nous  rapprochons  des 
unes  et  nous  éloignons  des  autres?  Ce  mouvement  de  tnoi- 
latïon  du  soleil  A  travers  les  étoiles  fixes  ne  va*t-il  pas  ntSre 
à  expliquer  tous  les  mouvements  que  nous  venons  de  consta- 
ter? Vous  avez  déjà  la  réponse  à  ces  questions  :  nous  poononi 
par  le  mouvement  du  soleil  et  de  son  cortège  de  planètes, 
expliquer  une  partie  du  mouvement  apparent  des  étoiles  ; 
mais  nous  n'expliquerons  pas  tout,  il  y  aura  un  résidu  numé* 
rique,  qui  représentera  ce  que  nous  devons  appeler  le  mou- 
vement vrai  de  ces  astres  et  dont  nous  aurons  i  cbercber  et 
les  lois  et  la  cause. 

Comment  arriverons-nous  à  reconnaître  l'existence  du  mou- 
vement de  translation  de  notre  système  planétaire,  sa  ditec* 
tion  et  sa  vitesse  7  Le  soleil  étant  une  étoile,  trois  hypothèses 
sont  possibles  sur  l'état  de  cette  étoile  par  rapport  aux  autres  : 
Ou  bien,  il  est  seul  en  mouvement  au  milieu  de  l'uDiren 
immobile  ;  ou  bien  il  est  en  repos  au  milieu  des  étoiles  en 
mouvement  ;  ou  enfin,  et  cette  dernière  supposition  est  évi- 
demmentlaplus  probable,  et  le  soIeî(  et  les  étoiles  se  meuveni 
dans  l'espace.  Euminons  quelles  apparences  devra  nous  pré- 
senter le  ciel  étoilé  dans  chacune  de  ces  hypothèses. 

Lorsque  vous  vous  promenez  dans  une  forêt,  les  arbres  vers 
lesquels  vous  marchez  semblent,  par  un  effet  de  perspective, 
s'écarter  les  uns  des  autres,  ceux  dont  vous  vous  élo^ei 
semblent  se  resserrer.  11  en  sera  de  même  de  l'apparence  du 
ciel  si  le  soleil  se  transporte  A  travers  les  étoiles.  Les  coostel- 
lalions  situées  autour  du  pOlevers  lequel  nous  tendons  paraî- 
tront grandir,  tandis  que  les  étoiles  des  constellations  oppo- 
sées se  rapprocheront  les  unes  des  autres.  Nous  verrons  donc 
dans  toute  Tétcadue  du  ciel  toutes  les  étoiles  animées  de 
mouvements  dirigés  vers  le  point  d'où  nous  nous  éloignons. 

Si  nous  admettons  au  contraire  l'immobilité  du  soleil, 
comme  nous  ne  voyons  plus  A  priori  de  cause  générale  pré- 
sidant aux  mouvements  propres  des  étoiles,  nous  devons  nous 
attendre  A  trouver  ceux-ci  se  produisant  dans  tous  les  sens 
possibles  :  la  moyenne  de  tous  ces  déplacements  devra  être 
égale  à  zéro. 

Hais  si  nous  restituons  maintenant  à  notre  soleil  le  mouTc- 
ment  qu'il  doit  posséder  en  qualité  d'étoile,  les  apparences 
ne  seront  au  tres  que  la  superposition  des  deux  effets  que  nous 
venons  de  décrire.  Nous  trouverons,  dans  les  mouvements 
de  chaque  étoile  considérée  isolément,  toutes  les  directions 
possibles  ;  mais,  dans  l'ensemble  de  ce%  déplacenaents,  qous 
devrons  reconnaître  un^i^^^i^  iSè5f^Ky^f^&^ 
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pôle  vers  lequel  nous  marchons,  à  se  rapprocher  du  poiat 
diamétralement  opposé  (1).  Sans  doute  nous  trouverons  des 
exceptions  à  cette  tendance  générale  :  il  suffira  qu'une  étoile 
possède,  dans  le  sens  même  du  mouvement  du  soleil,  un  mou- 
vement propre  égal  ou  plus  rapide,  pour  qu'elle  paraisse 
immobile  ou  qu'elle  semble  se  mouvoir  en  sens  inverse  de 
l'ensemble  du  ciel.  Hais  ce  seront  là  des  exceptions  qui  ne 
sauraient  nous  empêcher  de  reconnaître  l'efTet  général,  pas 
plus  que  dans  une  série  d'observations,  les  écarts  dus  &  des 
erreurs  accidentelles  ne  peuvent  masquer  la  loi  générale  du 
phénomène. 

Vous  voyez,  Messieurs,  par  quelles  considérations  a  dû  âtre 
guidé  le  grand  Herscbel,  lorsqu'on  1783  il  chercha  à  substi- 
tuer des  données  positives  aux  vagues  aperçus  dont  s'étaient 
forcément  contentés  ses  prédécesseurs.  Il  reconnut  qu'un 
mouvement  relatif  du  soleil  A  travers  les  étoiles  dans  la  di- 
rection d'un  point  situé  près  de  x  d'Hercule  (ÂRs==  17  h.  22  m., 
P  =:  63"  A30  rendrait  compte  de  la  partie  principale  des 
mouvements  propres  observés.  A  cette  époque,  sans  doute, 
rcs  mouvements  propres  étaient  très-imparfaitement  connus; 
le  nombre  des  étoiles  sur  lesquelles  Herscbel  avait  basé  ses 
calculs,  soit  dans  son  mémoire  de  1783,  soit  dans  celui 
de  1805,  n'était  en  réalité  que  de  6  ou  7.  Et  cependant,  le 
mouvement  de  translation  du  soleil  parait  ressortir  de  l'en- 
semble des  mouvements  des  étoiles  avec  une  telle  évidence, 
Herscbel  avait  été  guidé  dans  son  travail  par  un  si  puissant 
instinct  de  la  vérité,  que  les  recherches  de  ses  saccesseurs, 
établies  sur  des  bases  plus  certaines  et  plus  nombreuses 
n'ont  presque  rien  changé  à  la  direction  qu'il  avait  assi- 
gnée. 

L'ensemble  des  travaux  d'Argclander.  comprenant  390 
étoiles,  de  Luadhahl  qui  en  considère  là?,  de  Otto  Struve  392, 
donne  conmie  position  la  plus  probable  du  point  vers  lequel 
96  dirige  le  soleil  : 

AR=îl7  h,  17  m.,  P  =  55«  23'  (1790). 

Mais  toutes  les  étoiles  employées  jusqu'ici  appartenaient  à 
l'hémisphère  boréal  ;  il  était  curieux  de  savoir  si  les  étoiles  du 
ciel  austral  donneraient  un  résultat  analogue.  Le  calcul  en  a 
été  fait  par  un  astronome  anglais,  M.  Gallowaj,  et  le  point  as- 
signé est  si  voisin  de  celui  qu'indiquaient  les  étoiles  de  l'hé- 
misphère nord,  qu'il  en  ressort  une  pleine  conviction  do 
l'exactitude  des  déterminations,  et  de  l'existence  de  la  cause 
physique  que  nous  avions  supposée. 

Pour  18r)0^  la  moyenne  de  toutes  les  posilioiis  oblenucs 
est  : 

AR  =  17  11.  21,3  m.,  P  =  56'  27',  1. 

Quant  t\  la  vitesse  absolue  de  ce  mouvement  du  soleil,  il  est 
Irès-difficfle  de  la  déterminer,  et  elle  ne  le  sera  d'une  manière 
un  peu  certaine  que  lorsque  nous  connaîtrons  les  mouvements 
propres  d'un  plus  grand  nombre  d'étoiles.  D'après  M.  0.  Struve, 
cette  vitesse  est  à  peu  près  de  8  kilomètres  par  seconde,  un 
peu  plus  grande  que  le  quart  de  la  vitesse  de  la  terre  dans 
son  orbite. 

te  Telle  est  aussi  la  vitesse  qui,  dans  l'hypothèse  de  l'immobi- 
lité des  étoiles,  parattrait  pour  nous  animer  chacun  de  ces 


(1)  Il  n'est  évidemment  question  ici  que  dei  mouvementa  indépm- 
danu  des  itoilet  dans  l'iDlMeur  de  notre  sjslème  stellaire  ;  un  mou- 
vement général  qui  entratoerait  le  système  tout  entier  dans  l'espace  ne 
pourrmit  £lre  reconnu  que  par  les  déplacements  relatifs  des  divers  sys- 
tèmes  oit  des  nébuleitses  Us  unes  par  rapport  aux  autres. 


astres,  et  produirait  leurs  déplacements  angulaires,  variables 
avec  leur  distance  et  leur  position  dans  le  ciel.  Or,  nous  avons 
trouvé  tout  ft  l'heure  pour  certaines  étoiles  des  vitesses  abso- 
lues de  85,  de  71  Icilomètres;  le  mouvement  du  soleil  ne  rend 
donc  compte  que  d'une  partie  du  mouvement  observé  des 
étoiles.  Nous  arrivons  ainsi  à  cette  conclusion  générale  : 
toutes  les  étoiles,  y  compris  le  soleil,  sont  animées  de  mouve- 
ments propres. 

Kt  alors  se  présente  cette  question  :  l'univers  sidéral  est-il 
une  simple  agrégation  fortuite  de  systèmes  partiels,  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  ou  est-il  lui-même  un  système 
plus  vaste  dans  lequel  tous  les  astres  tourneraient  ensemble 
autour  du  centre  de  gravité  commun,  .comme  les  éléments 
de  noire  système  planétaire  tournent  autour  du  centre  de 
gravité  de  ce  système  ?  Puis  encore,  ce  centre  de  gravité  de 
l'univers  lombe-t-il  dans  le  vide,  ou  bien  se  trouve-t-il  à  pe- 
tite distance  du  centre  d'un  corps  prépondérant,  comme  celui 
du  système  planétaire  tombe  dans  le  soleil  ou  &  faible  dis- 
tance? Existc-t-il  en  un  mot  un  soleil  de  l'univers  ? 

Répondre  à  ces  questions,  Messieurs,  ce  serait  entrer  dans 
le  domaine  des  pures  conjectures.  Noua  ne  connaissons  en 
effet  Iqs  mouvements  propres  que  d'un  très-petit  nombre 
d'étoiles,  les  plus  remarquables  par  leur  éclat  ;  et  vouloir 
traiter  à  fond  le  problème  qui  vient  de  se  poser,  ce  serait  ou- 
blier que  les  mouvements  propres  des  étoiles  télescopiques 
nous  restent  inconnus,  et  que  ces  étoiles  se  comptent  par 
millions  dans  les  couches  de  la  voie  lactée. 

Maie,  il  défaul  d'une  réponse  directe,  la  question  de  savoir 
si  les  mouvements  des  étoiles  obéissent  à  une  loi  générale 
peut  recevoir  du  moins  une  solution  indirecte.  Nous  sommes 
incapables  de  reconnaître  maintenant  la  liaison  des  mouve- 
ments de  toutes  les  étoiles  ;  mais  l'observation  a  prouvé  qu'il 
existe  dans  le  ciel  des  groupes  de  deux,  trois  étoiles  et  plus, 
dont  les  composantes  sont  liées  les  unes  aux  autres  comme 
les  planètes  sont  liées  entre  elles  et  avec  le  soleil.  De 
telle  façon  que  ces  deux,  trois,  quatre,  étoiles,  tournent  au- 
tour du  centre  de  gravité  du  système  suivant  des  lois  qu'il  a 
élfi  possible  de  déterminer.  Ne  serait-ce  pas  une  induction 
Irès-légilimcque  d'admettre  comme  générales  et  s'appliquant 
à  toutes  les  étoiles,  les  lois  du  mouvement  de  ces  systèmes 
partiels  7 

Depuis  longtemps  en  effet,  l'observation  a  fait  voir  qu'il 
existe  dans  le  ciel  des  étoiles  tn>s-rapprochéeB  les  unes  des 
autres,  tellement  rapprochées  qu'il  faut  des  instruments  puis- 
sants pour  dédoubler  le  groupe  qu'elles  constituent. 

Mais  CCS  astres,  qui  pour  l'œil  de  l'observateur  sont  si  voi- 
sina l'un  de  l'autre,  le  sont-ils  en  réalité?  Vous  concevez 
qu'en  effet,  deux  étoiles  très-éloignées  l'une  de  l'autre  peuvent 
ôlre  placées  sur  le  même  rayon  visuel  ;  il  peut  y  avoir  des 
couples  d'étoiles  purement  optiques.  Gomment  reconnaître 
que  deux  étoiles  voisines  en  apparence  ne  le  sont  pas  par 
un  pur  effet  de  perspective;  qu'elles  constituent  un  groupe 
dont  les  membres  sont  non-seulement  très-voisins  l'un  de 
l'autre,  mais  sont  physiquement  liés  par  une  action  mu- 
tuelle? 

Tout  à  l'heure,  je  voua  citais  parmi  les  étoiles  qui  ont  les 
mouvements  propres  les  mieux  constatés,  la  Bl'  du  Cygne. 
Or,  c'est  une  étoile  double  et  les  deux  composantes  de  ce 
groupe  ne  se  quittent  Jamais,  elles  marchant-  de  conserve, 
avec  une  vitesse  commune  cbig7feésil©9ï«lr90©^i@e. 
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Il  existe  donc  un  lien  qui  les  réunit,  elles  constituent  un 
joup'e  physique. 

NouspouTODS  aller  plus  bin  encore.  Hesarona  la  distance 
apparente  des  deux  étoiles,  c'est-i-dire  l'angle  sous  lequel  est 
vue  la  ligue  qui  les  joint;  déterminons  aussi  la  position  de 
cette  ligne,  ou  l'angle  qu'elle  fait  avec  la  direction  que  suit 
chaque  étoile  dans  son  mouvement  diurne.  Nous  constaterons 
au  bout  d'un  temps  qui  ne  sera  pas  très-long,  que  la  distance 
des  deux  étoiles  a  varié,  et  surtout  que  la  ligne  qui  les  joint 
s'est  déplacée.  Depuis  1781,  époque  des  premières  mesures 
de  W.  Herscbel,  cette  ligne  a  décrit  dans  le  ciel  un  angle  de 
plus  de  62". 

Ainsi  voilà  deux  étoiles,  qui  en  même  temps  qu'elles  sont 
emportées  dans  l'espace  d'un  mouvement  commun,  tournent 
l'une  autour  de  l'autre,  de  manière  à  accomplir  un  tour 
entier  en  une  période  de  cinq  cents  ans  environ.  EUesontdonc 
tous  les  caractères  de  deux  corps  satellites,  elles  constituent 
réellement  un  couple  physique. 

Le  nombre  connu  de  ces  coup'es  physiques  n'était  pas  très- 
grand  il  y  a  quelques  années.  Jusqu'en  1836,  sur  26ùO  étoiles 
doubles,  on  ne  connaissait  que  58  couples  bien  constatés. 
En  il  y  en  avait  650  sur  6000  étoiles  doubles.  Ainsi 
à  mesure  que  la  science  marche,  parmi  les  étoiles  recon- 
nues doubles,  il  s'en  présente  un  plus  grand  nombre  dont 
les  deux  composantes  sont  réellement  liées  l'une  à  l'autre. 
Quelles  sontles  lois  de  cette  liaison  et  quelle  en  est  la  cause? 

Les  travaux  d'un  certain  nombre  d'astronomes,  Hers- 
chel,  Savary,  Be8sel,etparticulièrementceuxâeM.Yvon  Villar. 
ceau  ont  fait  voir  que  dans  leur  révolution  les  deux  étoiles  d'un 
groupe  suivent  exactement  les  mêmes  lois  qui  régissent  les 
mouvements  des  planètes  autour  du  soleil,  qu'elles  obéissent 
aux  lois  de  Képler.  Si  bien  qu'étant  données  les  positions 
qu'elles  occupent  l'une  par  rapport  à  l'autre  à  quatre  époques 
distinctes,  il  est  possible  de  déterminer  et  la  forme  de  l'or^ 
bite  que  l'une  des  composantes  décrit  autour  de  l'autre  con- 
sidérée comme  immobile,  et  la  durée  de  la  révolution. 

Ces  déterminations  ont  été  faites  par  11.  V.  Villarccau  pour 
un  certain  nombre  d'étoiles  doubles.  Et,  chose  remarquable, 
les  durées  des  révolutions  de  ces  soleils  l'un  autour  de  l'autre 
ne  se  sont  pas  toujours  trouvées  tellement  grandes  qu'il  ne 
puisse  être  donné  à  un  astronome  de  voir  une  révolution 
complète.  Ainsi  les  deux  composantes  de  l'étoile  p  d'Ophiii- 
chus  accomplissent  leur  révolution  en  93  années,  celles  de  i  de 
la  grande  Ourse,  en  61 }  de  n  de  la  Couronne,  en  AS  ;  et  de 
(  d'Hercule,  en  36.  Ce  sont  là  des  nombres  tout  à  fait  compa- 
rables aux  durées  des  révolutions  des  planètes,  39  ans  pour 
Saturne,  8/j  pour  Uranus,  16/i  pour  Neptune. 

Les  astronomes  ont  été  plus  loin  encore  dans  la  démonstra- 
tion des  analogies  des  systèmes  d'étoiles  doubler  avec  notre 
système  planétaire. 

Le  mouvement  propre  de  Sirius  présente  certaines  inéga- 
lités dont  la  cause  échappait  à  l'observation.  L'examen  de  ces 
inégalités  suggéra  à  l'illustre  Bessel  une  idée  originale  et 
grandiose.  Il  crut  qu'il  était  possible  de  les  expliquer  en  ad- 
mettant auprès  de  Sirius  un  corps  troublant,  une  grosse  pla- 
nète non  lumineuse  circulant  autour  de  lui,  et  pouvant  in- 
fluer  sur  les  mouvements  de  son  soleil. 

Pendant  longtemps  les  astronomes  ont  été  partagés  d'opi- 
nion louchant  cette  hypothèse  de  Bessel.  Attaquée  par  Struve, 
e'.le  avait  été  reprise  et  soutenue  par  Peters  et  Schubert, 
lorsqu'en  1862,  à  Chicago,  M.  Alvan  Clark  découvrit  à  cOté  de 


Sirius  une  petite  étoile  restée  invisible  jusqu'alors  :  c'était  le 
compagnon  de  Sirius.  H.  Alvan  Clark  avait  i  sa  dîsporîtion  la 
plus  puissante  lunette  qui  existe,  une  lunette  de  18  pouces 
d'ouverture.  Peu  de  jours  après,  cette  petite  étoile  fut  aper- 
que  ici  par  M.  Chacornac,  à  l'aide  du  télescope  de  80  centinit. 
Ires,  aujourd'hui  à  Marseille. 

Depuis  cette  époque,  tous  les  astronomes  munis  de  painnli 
instruments  ont  mesuré  assidûment  la  distance  et  la  postiion 
relative  du  compagnon  auprès  de  l'étoile  principale.  Et,  de 
l'aveu  de  tous,  ces  positions  concordent  d'une  maoière  re- 
marquable avec  celles  qu'indiquaient  les  calculs  de  M.  Peten 
pour  le  corps  troublant.  Cette  petite  étoile  est  bien  le  salel- 
lite  de  Sirius,  le  satellite  entrevu  par  Bessel. 

Est-ce  une  étoile  lumineuse  par  elle-même,  ou  uoe  pla- 
nète empruntant  sa  lumière  à  Sirius?  Le  calcul  moatre 
que  ce  satellite,  pour  produire  sur  le  mouvement  de  Sriot 
les  perturbations  observées,  doit  avoir  une  masse  égale  à  U 
moitié  de  celle  de  Sirius  lui-même.  II  a  donc  un  volumecom- 
parable  à  celui  de  cette  étoile  ;  et  par  suite,  s'il  était  lumi- 
neux par  lui-même,  il  aundt  probablement  un  éclat  cooâdé- 
rable.  Or,  il  nous  apparaît  comme  une  étoile  de  neuvième 
grandeuràpeu  près,  n  est  donc  permis  de  le  regardercommc 
obscur.  M.  0.  Struve  va  même  plus  loin  :  il  croit  avoir  con- 
staté une  variation  progressive  de  l'éclat  du  compagnon  de 
Sirius.  Nous  pourrions  donc,  à  la  prodigieuse  distance  qui 
nous  sépare  de  ce  curieux  système  planétaire,  saisir  les 
phases  d'un  satellite  tournant  autour  de  son  soleil. 

Je  n'arrêterai  pas  plus  longtemps  votre  attention  sur  ce 
sujet.  Je  vous  ferai  remarquer  seulement  quelles  doiveatèlie 
la  magnificence  et  la  complication  des  effets  de  lumière,  de» 
alternatives  de  jour  et  de  nuit,  sur  des  planètes  éclairées^ 
deux,  trois,  quatre,  cinq  soleils,  et  des  soleils  dont  les  cou- 
leurs sont  souvent  fort  différentes. 

Voilà  le  point  où  nous  ont  amenés  les  observations  puremeui 
astronomiques  dans  la  détermination  des  positions  des  étoila 
Nous  avons  constaté  l'existence  des  mouvements  propres, 
noua  avons  appris  à  reconnaître  les  lois  des  révolutioDS  des 
étoiles  doubles  ;  et  pour  un  très-petit  nombre  d'astres,  la  m- 
naissance  approchée  de  la  distance  qui  les  sépare  de  nous  a 
permis  de  déterminer  la  grandeur  absolue  de  leur  mouve- 
ment apparent. 

Mais  nous  ne  pouvons  constater  ainsi  que  le  mouvement  ou 
la  composante  du  mouvement  sur  la  surface  même  de  la 
sphère  céleste.  Tout  déplacement  dirigé  vers  nous  nous 
échappe.  Existe-t-il  quelque  moyen  d'investigation  capable 
de  nous  faire  reconn^tre  ce  genre  de  mouvement  1 

Vous  savez,  Messieurs,  quels  services  la  physique  a  déji 
rendus  à  l'astronomie.  Vous  savez  comment,  gi^ce  à  l'analyie 
spectrale,  on  a  pu  déterminer  la  composition  chimique  des 
atouwphères  du  soleil  et  des  étoiles,  reconnaître  les  analogies 
que  présentent  avec  la  nOtre  les  atmosphères  des  planète*, 
saisir  enfin  la  nature  des  bouleversements  qui  produises! 
l'augmentation  subite  de  l'éclat  d'une  étoile.  Ce  mode  d'ana- 
lyse nous  a  fourni  sur  la  constitution  des  nébuleuses  des 
données  certaines  que  nous  n'avions  pu  obtenir  des  télescopes 
les  plus  puissants.  Eh  bienl  la  physique  possède  aussi  k 
moyen  de  nous  dire  si  une  étoile  se  rapproche  de  nous  et 
quelle  est  la  vitesse  de  ce  rapprochement. 

Un  corps  lumineux  comme  une  étoile  n'est  autre  cbosf 
pour  le  physicien  qu'un  g^f^^^fi^<^(W4@* 
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sions  périodiques  se  transmettent  à  l'éther  environnant  et 
parviennent  ainsi  jusqu'à  notre  œil,  exactement  comme  les 
vibrations  d'un  corps  sonore  se  propagent  à  travers  l'air  pour 
apporter  à  l'oreille  la  sensation  du  son.  C'est  donc  en  inter- 
rogeant les  phénomènes  acoustiques  plus  facilement  acces- 
sibles à  l'expérience,  et  étendant  prudemment  ensuite  à  la 
lumière  ce  que  nous  aurons  trouvé  pour  le  son,  qu'il  nous  sera 
aisé  de  concevoir  l'influence  que  peut  avoir  sur  les  qualités 
de  la  lumière  un  mouvement  de  translation  du  corps  qui 
l'émet. 

Aussi  longtemps  que  le  corps  sonore  est  immobile,  les  vi- 
brations qu'il  imprime  à  l'air  viennent  frapper  notre  oreille 
&  des  intervalles  réguliers  rigoureusement  égaux  à  la  durée 
même  des  vibrations  de  la  source;  et  c'est  le  nombre  de  ces 
vibrations  en  une  seconde  qui  détermine  la  hauteur  du  son, . 
plus  aigu  quand  ce  nombre  est  plus  grand,  plus  grave  quand 
ce  nombre  est  moindre.  Mais  si  le  centre  d'où  émanent  les 
ondes  sonores  se  rapproche  de  nous  avec  une  vitesse  compa- 
rable à  celle  du  son,  pendant  l'intervalle  de  deux  impulsions, 
sa  distance  aura  diminué  ;  la  seconde  impulsion  ayant  moins 
de  chemin  à  faire  que  n'en  a  eu  la  première  nous  arrive 
après  celle-ci  à  un  intervalle  moindre  que  celui  qui  a  séparé 
les  époques  de  leur  production.  Nous  percevons  plus  de  vi- 
brations dans  le  môme  temps,  le  son  monte  à  l'aigu.  Il  baisse 
au  contraire  si  le  corps  sonore  s'éloigne. 

L'expérience  peut  se  faire  et  a  été  réalisée  en  plaçant  sur  un 
train  de  chemin  de  fer  un  tuyau  d'oi^uc  donnant  un  son 
puissant  et  parfïtitemcnt  soutenu.  L'auditeur  p'acé  le  long  de 
la  voie  entend,  pendant  l'approche  du  train,  un  son  plus  aigu 
que  le  son  réel;  celui-ci  baisse  subitement  au  moment  du 
passage  du  convoi,  et  tombe  au-dessous  du  son  normal  pen- 
dant que  le  train  s'éloigne. 

Ainsi  le  sens  de  la  variation  du  ton  nous  indique  le  sens 
de  la  marche  du  corps  sonore  par  rapport  à  nous,  et  la  gran- 
deur de  cette  variation  peut  servir  h  calculer  la  vitesse  du 
déplacement  relatif. 

Des  phénomènes  tout  semblables  doivent  affecter  la  lumière 
qui  nous  vient  d'une  source  animée  d'un  mouvement  dont  la 
vitesse  est  comparable  à  celle  de  la  lumière  elle-même.  Les 
ondes  nous  arrivent  plus  pressées  pendant  le  rapprochement 
de  la  source,  plus  écartées  pendant  que  celle-ci  s'éloigne.  La 
couleur,  qui  est  le  ton  delà  lumière, monte  dans  l'échelle  du 
spectre  du  rouge  vers  le  violet,  ou  descend  du  violet  vers  le 
rouge.  Si  donc  une  étoile  d'une  couleur  simple,  jaune  par 
exemple,  marchait  d'abord  vers  nous  pour  s'en  éloigner 
ensuite,  nous  verrions  sa  nuance  s'altérer  pendant  le  mouve- 
ment; elle  monterait  du  cOfé  du  vert  pendant  le  rapproche- 
ment de  la  source,  deviendrait  Jaune  pur  au  moment  où  le 
mouvement  change  de  sens,  et  tendrait  ensuite  vers  l'orangé. 

Mais  les  phénomènes  ne  sont  jamais  aussi  simples ,  et  il 
nous  ikut  nous  en  féliciter,  puisque,  dans  le  cas  dont  je  viens 
de  parler,  vu  notre  ignorance  de  la  couleur  vraie  de  l'étoile, 
le  changement  de  sens  du  mouvement  est  nécessaire  pour 
nous  avertir  de  l'existence  du  mouvement  lui-même, 

La  lumière  d'une  étoile  comprend  une  infinité  de  couleurs 
correspondant  à  des  nombres  de  vibrations  variables  entre 
deux  limites,  celui  du  rouge  le  plus  sombre  et  celui  du  violet 
extrême.  De  plus,  en  deçà  et  au  delà  do  ces  limites,  l'étoile 
nous  envole  encore  des  vibrations  plus  lentes  qui  produisent 
seulement  la  sensation  de  chaleur,  et  des  vibrations  plus  ra- 
pides qui,  non  perceptibles  pour  l'œil,  possèdent  par  excel- 


'  lence  la  propriété  d'impressionner  les  plaques  photographi' 
ques.  Si  l'échelle  de  ces  vibrations  est  complète  depuis  la 
plus  lente  jusqu'à  la  plus  rapide,  quel  effet  produira  sur  notre 

i  œil  un  rapprochement  très-rapide  de  l'étoile  7  Évideomient 
aucun ,  car  toutes  les  vibrations  montant  à  la  fois  dans  l'ordre 
du  spectre  complet,  le  spectre  lumineux  perdra  par  un  bout 
des  vibrations  qui  deviendront  invisibles,  mais  il  gagnera  par 
l'autre  des  vibrations  d'abord  invisibles  qui  deviendront  lu- 
mière rouge.  Le  spectre  considéré  dans  son  ensemble  n'aura 
pas  changé.  C'est  pourquoi  l'emploi  d'un  prisme  achromatique 
dans  les  expériences  sur  la  réfraction  de  la  lumière  des 
étoiles  n'a  rien  donné  à  Arago  ni  à  ceux  qui,  après  lui,  ont 
essayé  le  même  mode  d'investigation. 

I  Mais  il  n'en  sera  plus  de  môme  si  vous  considérez  isolément 
chaque  partie  du  spectre.  11  existe,  en  effet,  dans  le  spectre 
des  étoiles,  comms  dans  celui  de  la  lumière  solaire,  des  lignes 
noires  très-fines  et  très-nombreuses,  qui  démontrent  des 
hiatus  dans  l'ét-helle  des  vibrations.  Si  chaque  couleur  monte 
et  se  modifie  par  le  mouvement  de  la  source,  il  en  sera  de 
même  des  séparations  des  couleurs,  ou  des  raies  noires  qui 
sillonnent  les  diverses  régions  du  spectre.  Et  alors  nous  trouve- 
rons dans  le  vert  tes  raies  qui,  pour  une  source  immobile,  se 
trouvent  dans  le  jaune,  dans  le  bleu  les  lignes  du  vert  cl 
ainsi  de  suite.  La  physionomie  du  spectre  parsemé  de  ses 

I  raies  aura  donc  changé.  Et  si,  par  l'aspect,  par  l'arrangement 
spécial  des  lignes  qui  constituent  un  de  ces  groupes  si  carac- 

^  téristiques  dans  les  spectres  de  certains  métaux,  du  sodium, 
du  magnésium  par  exemple,  nous  pouvons  reconnaître  l'exis- 

I  tence  de  ce  groupe  dans  le  spectre  d'une  étoile,  il  nous  suf- 
fira  de  savoir  si,  dans  ce  dernier  spectre,  ce  groupe  se  trouve 
ou  non-dans  la  même  nuance  que  dans  le  spectre  de  la  source 
immobile,  il  suffira  de  mesurer  sa  réfrangibilité  pour  recon- 

I  nattre  si  l'étoile  est  ou  non  en  mouvement  par  rapport  à  nous, 
et  quel  est  le  sens  et  la  grandeur  de  ce  mouvement. 

Telle  est  l'expérience  indiquée  par  M.  Fizeau,  et  qui  mal- 
heureusement n'a  pas  encore  été  essayée.  Vous  voyes  que 
de  son  succèî;  dépend  la  connaissance  de  la  composante  de  la 
vitesse  des  étoiles  en  vertu  de  laquelle  ces  astres  marchent 
vers  nous.  L'astronomie  ne  peut  nous  donner  cette  compo- 
sante; elle  ne  nous  fait  connaître  que  la  projection  de  la 
vitesse  sur  la  surface  de  la  sphère  céleste.  Ici  encwe  l'astro- 
nomie et  la  physique  compléteront  mutuellement  leur 
œuvre. 

Nous  voici  arrivés  au  terme  des  recherches  que  nous  avions 
entreprises.  L'observation  nous  a  appris  que  dans  cette  four* 
miliëre  immense  des  étoiles  de  notre  système,  tous  les  élé- 
ments sont  en  mouvement  continuel  les  uns  par  rapport  aux 
autres.  Nous  avons  appris  à  distinguer  dans  les  mouvements 
apparents  ce  qu'il  y  a  de  réel,  et  ce  qui  doit  être  attribué  aux 
divers  mouvements  dont  nous  sommes  nous-mêmes  animés. 
L'ensemble  de  ces  mouvements  est-il  soumis  à  une  loi  géné- 
rale? L'insuffisance  des  données  scientifiques  actuelles  ne 
nous  a  pas  permis  de  répondre  directement  à  celte  question. 
Mais  nous  avons  trouvé  des  systèmes  partiels  très-nombreux, 
dont  les  éléments  suivent  dans  leurs  mouvements  relatifs  les 
lois  de  Képler  et  de  Newton.  Nous  sommes  donc  autorisés  à 
étendre  à  tous  les  corps  stellaires  l'appUcation  de  ces  lois ,  et 
nous  retiendrons  comme  concludon  générale  de  noire  entre- 
tien, que  la  gravitation  découverte  par  Newton  dans  leajélÔ- 
meats  du  système  pUnétaire  eâi9ihiedoli^iBlnÉà6^^ii@e 
de  la  nature. 
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DES  LENTILLES  PLACÉES  DANS  l'air  (suite). 

Conformément  &  ce  que  nous  avons  précédemment  établi  (Aâ)» 
on  doit  compter  les  longueurs  K',  0,  K  qK  positivement  k  droite 
cl  négativement  à  gauche  des  points  Kô,  Ko;  les  longueurs 
K,0,  K^K'  positivement  à.  gauche  et  négativement  h  droite 
des  points  K, ,  K;  ;  la  première  distance  focale  KF  positivement 
ù  gaucho,  négativement  à.  dvoite  du  point  K;  enfin  la  seconde 
distance  Tocale  K'F'  positivement  &  droite,  négativement  â 
gauche  du  point  K'.  ^ 

Ces  conventions  faites,  ilsuffltde  donner  auxdistances  focales 
?o)?i  des  lentilles  associées  des  valeurs  positives  ou  négatives 
suivant  qu'elles  sont  convei^entes  ou  divergentes,  pour  que 
les  formules  précédentes  représentent  les  éléments  fonda- 
menlaux  d'un  système  de  deux  lentilles  quelconques  associées 
ot  plongées  dans  l'air  {'•). 

9U.  Distance  des  points  nodaux  du  système.  —  La  distance 
KK'  des  deux  points  nodaux  du  système  (Bg.  273,  p.  598)  est  : 
KK'==KoK;-(KoK  +  KiK') 

Or, 

KoK'  =tKoK;  +  K,K;)  +  f 
Et  (93)  formules  (2), 


k„k  +  k;k' 
D'où,  en  substituant  : 


KK'  =  (KoK;-+K,Ki)  +  e 


Et  enfin, 


?o+?|— « 


{*)  Voy-lean"»  26,  27,  28,  30,32,  34  et  36.  —  Dans  l'article  pré- 
cédent, p.  600,  n"  93,  3«  ligne,  au  lieu  de  (Ig.  57  et  58  lisez  flg.  273 
«1274. 

(**]  La  marche  que  nous  avons  adoptée  permet  de  déterminer  les  élé- 
ments fondamentaux  d'un  système  dioptrîque  composé  d'un  nombre 

quelconque  de  lentilles  associées  et  placées  dans  l'air.  Soient  :  en  efTet, 
M„,  M,,  Mj  (fl(ç.  2^2),  trois  Icnlilles  associées  (K^,  K^),  (K,,  Kj), 


Fn,  992. 


(K,,  KJ)  les  points  nodaux,  ç^,  ç,,  les  distances  focales  de  ces 
lentilles.  Appeloosa  la  dislance  K^K|  et  e'  la  distance  K{K,. 

Les  deux  lentilles  Mo,H|  peuvent  être  remplaeies'par  une  seule  len< 


KK'=*(KoKi-4-K,K;). 


Si  e  est  une  quantité  très-petite,  comme  par  exemple  daas 
le  cas  où  Ton  Juxtapose  deux  lentilles  pour  avoir  un  syrièmc 
achromatique,  le  terme  en    peut  être  négligé  et  l'un  a  : 

Dans  ce  cas,  la  distance  des  pdnts  nodanx  on  des  plu» 
principaux  du  système  est  égale  à  la  somme  des  écartemeDU 
des  points  nodaux  des  lentilles  composantes. 

95.  Simplification.  —  D'après  ce  que  nous  avons  dit  (SS) 
des  propriétés  des  plans  principaux,  on  peut  au  système  dei 
deux  lentilles  Hq,  H|  sulntituer  une  lentille  infiniment  mince 
■placée  au  premier  point  nodal  K  du  système  (Bg.  275,  p.  600) 
et  dont  tes  distances  focales  soient  égales  entre  elles  etiKI''. 

Les  rayons  transmis  par  cette  lentille  infiniment  minceuDi 
parallèles  k  ceuv  qu'aurait  transmis  le  système  lui-même, 
et  pour  avoir  la  position  réelle  des  rayons  transmis  par  le 
système  des  deux  lentilles  Ho,  Mi,  il  suffit  de  transporter  pa- 
rallèlement à  eux-mâmes  et  d'une  distance,  comptée  sur  l'axe 
principal,  égale  k  l'intervalle  KK'  des  points  nodaux  do  sys- 
tème, les  rayons  transmis  par  la  lentille  infiniment  mince 
placée  on  K. 

!i  3.  —  De  la  lunette  astronom^tte. 

96.  La  lunette  astronomique  est  un  appareil  destiné  i 
donner  des  images  nettes  et  exactes  des  objets  très-éloignés. 
Klle  se  compose  (fig.  293)  de  deux  lentilles  convergentes  placé» 
dans  l'ay*.  La  première  Mo  prend  le  nom  à'<Ajectif,  reçoit  les 
rayons  émanés  de  l'objet  extérieur  ST,  et  en  forme  une  image 
réelle  et  renversée  ST'  entre  la  seconde  lentille  M,  qui  prend 
le  nom  d'oculaircj  et  son  premier  foyer  principal  F(.  L'ocu- 
laire agit  sur  cette  image  réelle  ST'  comme  une  loupe  et 
forme  de  l'objet  ST  une  image  virtuelle  et  renversée  S"T". 

97.  .<4nneou  et  point  oculaires.  —  Soit  lAl'  l'étendue  décou- 
verie  de  la  face  antérieure  de  l'objectif  Mo  par  laquelle  la 

tille  dont  les  éléments  fondamentaux  ne  dépendent  que  des  dislaien 
focales  9o,  <f^  des  lentilles  Hg,  H,  et  de  la  diatance  connue  K^K, 
En  combinant  cette  lentille  avec  la  troisième  M,,  on  délerminerait  lr$ 
éléments  Tondamentaux  de  la  lentille  unique  capable  de  produire  sarli 
lumière  la  même  action  que  le  système  entier,  et  l'mi  connaîtrait  aiui 
la  position  sur  l'axe  principal  dea  deux  points  nodaax  K,  et  b  ia* 
leur  commune  f  des  deux  distances  focales  du  système  des  Irnslea- 
tilles. 

En  exécutant  les  calculs  pour  ces  trois  lentilles,  on  obtiendrait  : 
Pour  la  position  dea  points  nodaux  du  système  qui  sont  sa  nCoie 
temps  ses  points  principaux  : 


i"  point  nodal  : 
9o  +oyt+e^y,— 


KiK'> 


2*  point  nodal  : 


"?o?i  +  ÇoTs  +  TiVi  —  e?o — «ïi  —  e'?o  -  «'?•+* 
2°  Pour  la  valeur  commune  des  deux  distances  focales  du  sysièaw: 


ç=KF=K'F'= 


Vo?i+ 
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lumiôK  incidente  peut  pénétrer  dans  l'appareil.  Chacnn  des 
points  de  l'objet  ST  (*)  recouvre  cette  surface  lAI'  d'un  cône 
lumineux,  et  le  faisceau  de  lumière  incidente  qui  pénètre 
dans  l'appareil  est  évidemment  limité  par  les  cûnes  ISI',  ITI'. 
—  Le  c6ne  incident  ISl'  est  transformé  par  l'objectif  Ho  en  un 
nouveau  cOne  DS'IK  qui,  sous  l'influence  de  l'oculaire  H,, 
devient  le  cOue  émei^ent  de  l'appareil  R$"R';  de  mâme  le 
cône  incident  ITl' émerge  de  la  lunette  suivant  lecOûeQT"Q'. 
Ces  deux  cAnes  émergents  limitent  à  leur  tour  le  faisceau  lu- 
mineux qui  sort  de  l'appareil  à  travers  l'oculaire. 
Le  foisceau  émei^nt  de  la  lunette  éprouve  donc  en  LL'  un 


pondant  &  un  rayon  incident  quelconque  dans  un  cas  fort 
important  auquel  ne  s'applique  pas  la  théorie  de  Gauss. 

Supposons  qu'une  lunette  astronomique  soit  ajustée  (flg.  29à) 
de  manière  à  faire  coïncider  en  U  le  second  foyer  principal 
de  l'oyectifMo  et  le  premier  foyer  principal  de  l'oculaire  M,, 
TP  est  à  la  fois  le  second  plan  focal  de  l'objectif  M»  et  le  pre- 
mier plan  focal  de  l'oculaire  M,.  —  En  continuant  &  désigner 
par  la  lettre  e  l'intervalle  K;;Ki,  nous  avons  : 

Doû  : 


I  T 


^t■'  ' 


11 

L 

n 
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véritable  étranglement,  et  cette  section  LL'  de  minimum  d'é- 
tendue ,  sorte  â'anneau  que  la  lumière  émergente  traverse  en 
f'prouvanl  la  plus  forte  condensât  ion,  est  évidemment,  comme 
l  'indique  la  marche  des  rayons  lumineux,  l'image  de  la  partie 
déronverte  lAI'  de  la  face  antérieure  de  l'objectif  Mq. 


Il  en  résulte  que,  dans  ce  système,  les  valeurs  (93)  des 
longueurs  K^K,  KIK',  et  ç,  deviennent  infinies;  en  d'autres 
termes,  les  points  nodaux  et  tes  foyers  principaux  de  ce  sys- 
tème dioptrique  se  reculent  A  l'inOni,  et  les  équations  qui 
nous  ont  servi  A  déterminer  les  rapports  de  position  et  de 


point  0  image  du  sommet  A  de  la  première  face  de  l'ocu- 
laire, et  la  surfoce  LL'  image  de  cette  première  face  lAI',  ont 
reçu  les  dénominations  de  point  oculaire  et  anneau  oculaire. — 
Dans  la  lunette  astronomique  dont  l'oculaire  est  convergent, 
l'anneau  oculaire  LL'  est  réel;  c'est  en  0  que  l'observateur 
doit  placer  son  œil  pour  recevoir  le  plus  de  lumière  possible 
ft  voir  l'image  ST*  dans  toute  son  étendue. 

07.  La  connaissance  de  l'anneau  oculaire  est  précieuse  en 
i'C  qu'elle  permet  de  déterminer  le  rayon  émergent  corres- 


(*)  Dans  lesflpires  293  el  29A,  l'objet,  extrimment  iflofjrntf,  adûâtre 
transporté  parallèlemeat  k  lui-même,  pour  que  tous  les  éléments  de  la 
ilénMHistntioa  postent  être  mis  soni  les  jeux  du  lecteur.  —  Des  rayons 
incïdeati  on  n'a  pu  ainsi  conserver  que  les  extréiDités  représentées 
par  des  dndles  parallèles  oiarqnées  des  mêmes  l«ttre^ 


grandeur  linéaire  d'un  objet  de  son  image  ne  sont  plus  appli- 
cables à  ce  cas-ci,  puisque  ces  équations  irréductibles  con- 
tiennent la  distance  focale  <p. 

Soit  SP  un  objet  ;  le  rayon  incident  SD,  parallèle  à  l'axe  prin- 
cipal, pénètre  suivant  D'il,  la  ligne  de  direction  SKg  pénètre 
suivant  K^C  parallèle  à  SK^;  ces  deux  rayons  transmis  se  cou- 
pent en  S',  et  S'P' est  l'image  réelle  de  SP  formée  par  l'objectif. 
—  Cette  image  S't"  rayonne  à  son  tour  vers  l'oculaire  H,  ;  le 
rayon  incident  S'il  venant  du  premier  foyer  principal  U 
émerge  suivant  B'L  parallèle  à  Taxe  principal  ;  le  rayon 
incident  S'C  qui  a  percé  le  premier  plan  focal  de  l'oeulaire  en 
H  émerge  suivant  C'O  parallèle  à  K,H;  les  prolongements 
de  ces  deux  rayons  se  coupent  en  S",  et  S"!*"  est  l'image 
virtueUe  définitive  de  SP.  Or  il  résulte  de  la  conslruction  que  : 

l' L'image  définitive  est  toi^ou^^n^^f^  (l^r04ilB^roê 
cipal  et  la  droite  LL'  qui  lui  est  parallèle.  Mais  cette  drofïe  LL 
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reste  évidemineat  à  laméme  dialaoce  de  l'axe  priacipal,  quelle 
que  soit  la  position  de  l'objet  SP  par  rapport  &  l'objectif.  — 
Tant  que  l'objet  SP  reste  le  même,  la  grandeur  de  son  image 
définitive  S'P'  reste  donc  constante  quelle  que  soit  la 
distance  de  l'objet  SP  à  l'objectif  Ho  de  la  lunette.— D'ailleurs 
SvP*  «s  BK„  SP  s=  IKK;,  et  les  deux  triangles  rectangles 
IVUK^,  BUK|  sont  semblables;  nous  avons  donc  ; 


(4) 


"sp" 


Telle  est  l'expression  du  grossissement  linéaire  constantAel& 
lunette  astronomique  dans  cet  état  d'i^ustement,  et  comme  la 
distance  fbcale  ?i  de  l'oculaire  est  toujours  plus  petite  que  la 
distance  focale  f  o  de  l'objectir,  il  en  résulte  que  l'image  défi- 
nitive S^  est  toujours  plus  petite  que  l'objet  SP. 

3*  L'œil  placé  en  Ko  et  regardant  l'objet  SP  sans  le  secours 
de  la  lunette  doit  faire  décrire  à  son  axe  un  angle  égal  A 
SKoP—HKÔUpouramener  successivement  les  rayons  envoyés 
par  l'objet  dans  la  direction  de  la  visibilité.  —  Quand,  au 
contraire,  l'œil  placé  en  0  regarde  l'objet  &  travers  l'instru- 
ment, les  rayons  envoyés  par  le  bord  extrême  de  l'objet  lui 


image  est  donc  (ôO)  à  gauche  de  U  et  à  une  distance  V  de  U  dom 
la  grandeur  absolue  est  donnée  (^8)  formule  (&)par  la  reUtioo: 


9^ 


AFo  étant  plus  petit  que  Ço^KoFo,  l'  est  supérieur  i 
ip„=R'pU;  cette  image  est  donc  virtuelle  et  droite.  —  A  son 
tour,  cette  image  de  il'  rayonne  vers  l'oculaire  Hj,  qui  en 
forme  en  LL'  une  image  réelle  et  renversée  qui  est  évidem- 
ment l'anneau  oculaire  de  l'appareil.  La  distance  OF;  de 
cette  image  LL'au  second  foyer  principal  F[  de  l'oculaire  M, 
est  donnée  par  la  relation  : 

d'où  en  remplaçant  T  par  sa  valeur  : 

Or,  comme  AFo  diffère  très-peu  de  <po  la  distance  OF;  de 
de  l'anneau  oculaire  LL'  au  second  foyer  prin^al  F;  de 

l'oculaire  H,  est  senrîblement  égale  &  *. 

9o 
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(S) 


arrivent  sous  l'angle  S''OP"=HK,U.  —  Mùs  les  tangentes  des 

.  utr  ,T     .  HU     HU  ,  HU     HU  , 

angles  HKiU,  HK|U  sont=7Y-,= — 6*5-17= — »  donc  : 

tang  UK;U  ift 

Telle  est  l'expreoion  du  grossissement  angulaire  de  la  lu- 
nette astronomique  dans  cet  ejuatement.  —  Ce  grossissement 
est  d'ailleurs  constant  et  indépendant  de  la  position  de  l'objet. 

S'Urésulte  de  ces  deux  expressions  que  le  grossissement  an- 
gulaire et  le  grossissement  linéaire  sont  inverses  l'un  de  l'autre. 

L'avantage  de  la  lunette  astronomique  n'est  donc  pas  de 
donner  une  image  de  dimensions  linéaires  supérieures  à 
celles  de  l'objet.  Hais,  en  augmentant  le  diamètre  apparent 
de  l'objet,  elle  permet  de  distinguer  des  points  de  cet  objet 
qui  se  confondraient  à  l'œil  nu. 

98.  Dans  la  lunette  astronomique  ainsi  ajustée,  la  position 
et  la  grandeur  de  l'anneau  oculaire  sont  faciles  à  déterminer. 
—  En  effet,  U  (flg.  295)  étant  toujours  le  lieu  où  se  confon- 
dent le  second  foyer  principal  de  l'objectif  et  le  premier 
foyer  principal  del'oculaire  H,,  Fo  sera  le  premier  foyer  prin- 
cipal de  l'objectif  et  F\  le  second  foyer  principal  de  l'ocu- 
laire; TT'  sera  à  la  fois  le  second  plan  focal  de  l'objectif  et  le 
premier  plan  focal  de  l'oculaire. 

L'ol^ectif  Ho  forme  une  image  de  sa  première  face  IV  dont 
U  Mt  Ibdle  de  déterminer  la  position.  Il'  est  à  droite  du  pre- 
mier foyer  principal  Fo  et  k  une  distance  AFg  de  ce  foyer  ;  wa 


(juant  à  la  grandeur  de  l'anneau  oculaire  LL',  d'après  le^ 
rapports  établis  (97)  formule  (â)  elle  est  évidemment  donner' 
par  la  relation  : 

LU 

w'' 


-XL 

"?o' 


99.  La  position  et  la  grandeur  de  l'anneau  oculaire  11' 
étant  ainsi  déterminées,  soit  SC  un  rayon  incident  quelconque 
qui  fait  avec  l'axe  principal  un  angle  CFA  et  perce  eaCla 
première  face  de  l'objectif.  D'après  les  propriétés  codduîî 
des  plans  focaux  (/i7),ce  rayon  émerge  de  l'objectir  suivant  DU 
mené  par  le  point  H  où  le  plan  focal  TT'  est  percé  par  la  ligix' 
de  direction  K'qH  parallèle  au  rayon  incident  SC,  et  finale- 
ment éme^e  de  l'oculaire  suivant  BR  parallèle  à  la  ligne  de 
direction  K,I1.  — Le  point  C  où  ce  rayon  émei^t  DR  pe^e 
l'anneau  oculaire  LL'  est  évidemment  l'iinage  du  point  d'inti- 
dence  C. 

OC  est  donc  l'image  renversée  de  AC,  et  ta  position  du 
point  Cf  sur  l'anneau  oculaire  est  déterminée  par  la  reUtîoo; 


(7) 


{*)  u  est  fuU«  de  voir  que,  cette  ezpnisioa  «tt  la  valwr  di  li 
ttanee  du  aecood  foyer  ^ip'iHiinJ  E[  C^iâSuil^iCnflMr  ^ 
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En  second  lieu,  l'angle  C'P'O  est  égal  à  l'angle  HKjU,  et 
l'angle  HR'oU  est  égal  à  l'angle  CPA,  donc  : 


(8) 


tany    CPA  ~  tang  HK^O'^y, 


11  résulte  de  ces  deux  dernières  équations  que,  la  position 
de  ranneaù  oculaire  LL'  étant  connue,  il  est  fiicile  de  déter- 
miner le  rayon  émettent  BR  correspondant  à  un  rayon  Inci- 
dent donné  quelconque  SC.  En  effet,  l'équation  (7)  donne  le 
point  C  où  le  rayon  émergent  perce  le  plan  de  l'aDQeau  ocu- 
laire, et  l'équatioQ  (8)  lait  connaître  l'angle  C'P'O  compris  entre 
ce  rayon  émergent  et  l'axe  principal.— D'ailleurs,  tant  que  le 
point  P  où  le  rayon  incident  SC  coupe  l'axe  principal  est 
à  gauche  de  A,  le  point  F  où  le  rayon  émergent  BR  coupe 
l'axe  principal  est  aussi  h  gaueh»  du  point  oculaire  0.  Dans  le 
cas  où  le  rayon  incident  coupe  l'axe  principal  &  droite  de  A, 
le  rayon  émei^ent  coupe  ce  même  axe  à  droite  de  0. 

100.  L'^ustement dont  nous  nous  occupons  est  précisément 
celui  de  la  lunette  astronomique  lorsque  l'œil  de  l'obserra- 
leur  est  normal,  c'est-^-dire  assez  bien  constitué  pour  que 


l'astre  est  tu  à  travers  la  lunette  sous  l'angle  BK^B',  tandis 
que,  sans  le  secours  de  la  lunette,  l'astre  était  vu  sous  l'angle 
SKoS'=BK'oB'.  Le  grossissement  angulaire,  dans  ce  cas,  est 
donc,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut  (07)  formule  (S)  : 

h 

iOl.  Lunette  de  Galilée.  —  Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
lunette  astronomique  s'applique  &  la  lunette  de  Galilée  ajus- 
tée pour  un  œil  normal  et  pour  un  objet  très-élolgné.— Dans 
ce  cas,  l'oculaire  est  une  letaitte  divergeiue  dont  le  premier 
foyer  principal  coTndde  avec  le  second  foyer  principal  de 
l'objectif,  et  comme  la  distance  focale  f  |  de  l'oculaire  est 
négative,  nous  avons  toujours: 

To + 

Les  grossissements  linéaire  et  angulaire  de  la  lunette  sont 
constants,  indépendants  de  la  distance  de  l'ol^etTisé,  et  in- 
verses l'un  de  l'autre  ;  le  premier  a  pour  valeur  ^  et  le  se- 

cond^î. 
9t 


MU  foyer  principal  soit  sur  la  rétine,  —  Dans  ce  cas,  l'astre 
sur  lequel  la  lunette  est  braquée  est  assez  éloigné  pour  que 
les  rayons  envoyés  par  cliacun  de  ses  points  à  l'objectit  puis- 
sent être  considérés  comme  parallèles  entre  eux  ;  dès  lors 
l'objectif  forme  de  cet  astre  une  image  excessivement  petite 
située  sur  son  second  plan  principal.  Cette  image  à  son  tour 
rayonne  vers  l'oculaire  et  les  rayons  fournis  par  cbacun  de 
ses  points  émergent  nécessairement  parallèles  entre  eux.  En 
effet  : 

Soit  :  Si,  SKo,  SI'  (fig.  296)  le  faisceau  des  rayons  parallèles 
fournis  par  le  bord  supérieur  de  l'astre  ;  tous  ces  rayons  con- 
vergent en  B  sur  le  second  plan  focal  TT'  de  l'objectif  Hg.  De 
même,  tous  les  rayons  incidents  parallèles  S'I',  S'Koi  S'I  four- 
nis par  le  bord  inférieur  de  l'astre  convergent  en  B'  sur  le 
plan  TT'.  —  BB'  est  l'image  renversée  de  l'astre  formé  par 
l'objectif  Mg. 

Le  point  B  rayonne  à  son  tour  vers  l'oculaire  H,  et  comme 
ce  point  est  sur  le  premier  plan  focal  de  Hj ,  les  rayons  émer- 
sentfl  R,  R,  R  sont  tous  parallèles  entre  eux  et  à  la  ligne  de 
direction  BK,.  Pour  la  même  raison,  aux  rayons  incidents 
roumis  par  le  point  B'  correspond  un  faisceau  de  rayons 
émei^ents  R',  R',  H'  parallèles  entre  eux  et  &  la  ligne  de 
direction  BV^. 

En  réalité  donc,  l'oculaire  Bl|  ne  forme  pas  une  image  de 
l'astre.  Mais,  pour  l'œil  de  l'olûervateur  placé  au  point  0, 


La  position  et  les  dimensions  de  l'anneau  oculaire  se  déter- 
minent  de  la  même  manière.  Seulement  cet  anneau  oculaire 
est  virtuel;  l'œil  de  l'observateur  ne  peut  pas  l'atteindre  et  doit 
se  rapprocber  le  plus  possible  de  l'oculaire  Hi  de  la  lunette 
pour  recevoir  la  plus  grande  soimne  de  lumière  émei^nte, 

Quand  l'objet  visé  est  très-éloigné,  chacun  de  ses  points 
envoie  à  l'objectif  un  faisceau  de  rayons  parallèles  entre  eux 
que  l'oculaire  transforme  en  un  faisceau  de  rayons  émergents 
également  parallèles.  —  Le  grossissement  angulaire  de  la 
lunette,  ou  le  rapport  des  tangentes  des  angles  sous  lesquels 
l'objet  est  vu  à  travers  l'instrument  et  à  l'ceil  nu,  est  donné 

par  l'expression^. 

DES  APPAHEU^  DIOPTRIQOES  DANS  LESQUELS  LA  LUMifeaB  JNCœBNTB  ET 
LA  LDHI&BB  fiHEBOIIfTE  SE  MEUVENT  DANS  DES  HILIBUX  INÉGA- 
UXENT  r£fbINGBNTS. 

102.  Nous  nous  occuperons  d'abord  de  l'action  d'une  sur- 
face réfringente  séparant  deux  milieux  tran^arents  quel- 
conques ;  puis  nous  étudierons  les  propriétés  des  lentilles 
placées  entre  deux  milieux  d'indices  de  réfraction  différents  ; 
enfin  nous  déterminerons  les  points  cardinaux  d'un  syatème 
de  lentilles  associées  et  séparées  par  des  miUeiuntuuuuenn 
de  nature  différente.  Digitized  by  VjOXJQ  IL 
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AcnoK  d'dne  subkace  hêfungbntb  placée  entbe  deux 

HIUBDZ  TRANSPABBNTS  QDELC0NQUE8. 

103.  Soient  :  MN  (fig.  297)  une  calotte  sphérique  de  trâs- 
faible  amplitude  placée  entre  deux  milieux  transparents  quel- 
conques, C  BOQ  centre  de  courbure,  A  son  centre  de  figure, 
XX'  l'axe  prindpal  du  système.  —  Appelons  no  l'indice  de  ré- 
fraction du  premier  milieu  dans  lequel  se  meut  la  lumiâre 
incidente,  fit  l'indice  du  second  milieu  dans  lequel  se  meut 
la  lumière  transmise.  —  L'indice  de  réfraction  du  second 

nrilieu  par  rapport  au  premier  sera  — .  Nous  supposerons,  dans 

la  figure  65,  que  la  lumière  pénètre  par  la  convexité  de  la 
calotte  sphérique  HN  et  que  n,  est  plus  grand  que  n,.  Nous 
continuerons  à  désigner  par  la  lettre  r  le  rayon  de  courbure 
de  la  surface  réfdngente  HN. 

Comme  nous  l'avons  établi  (22),  les  deux  points  principattx 
de  ce  système  se  superposent  au  sommet  A  de  la  surface  ré- 
fringente, par  suite  les  deuat  plant  principaux  se  confondent 
avec  le  plan  tangent  en  A  et  avec  la  surface  réfHngente  ellc- 
mâme.  —  Tout  rayon  incident  dont  la  direction  passe  par  le 
centre  de  courbure  C  est  normal  à  la  surfoce  réMngente  et 
pénètre  sans  déviation  ;  par  conséquent  les  deux  points  nodaux 
du  système  se  confondent  avec  le  centre  de  courbure  C  — 
Nous  n'avons  donc  A  chercher  que  les  foyers  principaux,  de  ce 
système  dioptrigue  dmple,  pour  compléter  la  détermination 
de  ses  éléments  fondamentaux. 

lOà.  Sticond  foyer  principal.— Soient  :  SI  (fig.  297)  un  rayon 
incident  parallèle  &  l'axe  prindpal  et  IR  le  rayon  réfhicté  ! 


i' 

£ 

t 

\ 


Fie.  S97. 

rorrespondant  qui  coupe  en  F'  l'axe  principal  XX'.  Nous 
avons  d'après  les  lois  de  k  réfraction  ; 

sin  SIC  

sin  r'IC~no 

Mais,  par  construction,  l'angle  SIC  est  égal  h  l'angle  ICA, 
de  plus  les  angles  ICA,  ICF'  sont  supplémeatairo.i,  donc  : 

aiu  ICF'_ii) 
Bin  F'lC~np 

D'autre  part,  dans  le  triangle  ICF',  les  sinus  des  angles  sont 
dans  le  rapport  des  cAtés  opposés,  ce  qui  donne  : 

sin  ICF'     F'I  F'I 


Donc  : 


sin  F'IC     F'C     AF'  — r 


AF'— r 


Mais,  en  raison  de  la  très-faible  amplitude  de  Is  gorisce 
MN,  F'I  est  sensiblement  égal  à  AF'.  En  substituant,  nous 
avons  : 

AF'^  ^ 

La  valeur  de  AF'  étant  indépendante  de  la  position  du  point 
d'incidence  I  sur  la  surface  rélHngente,  tous  rajODsiocideDls 
parallèles  à  l'axe  principal  sont  nécessairement  réfritcl«ili> 
manière  à  concourir  au  même  point  F'. 

Le  point  F'  ainsi  déterminé  est  donc  le  $econd  fo^er  prin- 
cipal,  et  la  longueur  AF'  que  nous  désignerons  par  la  lettre  (' 
est  la  seconde  distance  focale  du  système,  ce  qui  donae  : 


Mais  nous  avons  aussi  CF'=AF'— CAss/'— r,donf  : 


CF/^-ïil 


105.  Premier  foyer  principal,  —  Soient  :  SI  (flg.  298)  un 
rayon  incident  tel  que  le  rayon  réfracté  correspondani  IR 
pénètre  dans  le  second  milieu  parallèlement  A  l'axe  priacipil, 
et  F  le  point  où  ce  rayon  incident  coupe  l'axe  prindpal,  aorn 
avons  : 

8in  FIC'_n, 
■in  lUC  «0 

Mais  l'angle  d'incidence  FIC  est  supplémentaire  de  l'iDglr 
Fie,  l'angle  de  réfhiction  RIC  est  égal  à  l'angle  ICF  et  dans  If 
triangle  FCI  les  sinus  des  angles  sont  proportionnels  aux  cOli; 
opposés,  donc  : 

FC_n, 
FI~«„ 


M 

./ 
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Mais  FC=AF+AC=AF-}-r,  et  FI  est  sensiblement  ég«l  ^ 
AF.  Kn  substituant,  nous  avons  : 

AF=-!V_ 
"i  — "o 

La  valeur  de  AF  est  indépendante  de  la  portion  du  poini 
d'incidence  I  sur  la  surlïce  réfï-ingenle,  donc  tous  les  rv^ 
incidents  qui  passent  par  le  point  F  pénètrent  dans  le  sMond 
milieu  parallèlement  à  l'axe  principal. 

Le  point  F  ainsi  déterminé  est  donc  le  premier  foyer  pn'"- 
cipal  et  AF  que  nous  désignerons  par  la  lettre  /est  Itpnwff 
distance  focale  du  système,  ce  qui  donne  : 


Mais  nous  avons  CF=AC+CA=sAF-fr,donc: 
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106.  En  résumé,  dans  le  cas  d'une  surface  sphérique  placée 
entre  deux  milieux  transparents  d'indices  not  n,,  la  position 
des  foyers  principaux  est  déterminée  par  les'  deux  relations 
suivantes  : 

1"  disUnce  focale  :     (1)      AF— /■= 

«(  — lo 

2«  dUtanoe  (tocale  ;     (3)  hP=fs= 

«I  —  «0 

i'uù  l'on  déduit  : 

r  "« 

l,c  rapport  de  la  seconde  A  la  première  distance  focale  est 
donc  égal  &  l'indice  du  réfraction  du  milieu  dans  lequel  se 


Ën  faisant  ?V=--l  et  ^¥'=1%  la  fonnule  générale  de  foyers 

conjugués  (*)  est  donc  : 

(3)  uf=fr 

109.  Foyer  <Vun  point  lumineux  situé  hors  de  Caae  prineipat^ 
—  Soit  $  (fig.  301)  au  point  lumineux  quelconque  situé  hors 
de  l'axe  principal  ;  son  foyer  est  évidemment  sur  l'axe  secon- 
daire SCG  meiïé  par  le  point  lumineux.  —  Les  considérations 
développées  (28)  et  (36)  serviraient  à  démontrer  que  le  point 
lumineux  S  cl  son  foyer  S'  satisfont  aux  deux  relattons  sui- 
vantes : 

SP  PF 
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meut  la  lumière  transmise,  par  rapport  au  milieu  dans  lequel 
se  meut  la  lumière  incidente. 

Les  distances  du  premier  et  du  second  foyer  principal  au 
centre  de  courbure  de  la  surface  C  réfringente  sout  : 


n.r 


CF'  =  AF=/"  =  - 


Les  dislances  focules  ^  sont  positives  quand  les  foyers 
principaux  sont  réelsj  et  négatives  quand  ces  foyers  sont  vtr- 
fuels.  —  Pour  que  les  formules  (1),  (3)  représentent  les  valeurs 
réelles  de  f  et  indiquent  les  véritables  positions  des  foyers 
principaux  sur  l'axe  principal  dans  tous  les  cas  possibles, 
quelles  que  soient  les  valeurs  des  indices  ftp,  n,  et  la  position 
de  la  surface  réfringente  par  rapport  à  la  lumière  incidente, 
il  suffit  de  convenir  que  le  rayon  de  courbure  r  est  une  quan- 
tité positive  ou  négative  suivant  que  le  centre  de  courbure  C 
est  situé  du  cdté  de  la  lumière  transmise  ou  du  côté  de  la 
lumière  incidente. 

107.  Pkms  focaux.  —  Les  plans  focaux  sont  les  plans  per- 
pendiculaires à  l'axe  principal  menés  par  les  foyers  princi- 
paux F,  F'.  —  Ils  jouissent  des  mêmes  propriétés  que  dans 
le  cas  où  l'air  est  un  des  deux  milieux  réfringents  (36)  et  (3A)  ; 
on  le  démontrerait  de  la  même  manière, 

108.  Pover  d'un  point  lumineux  situé  tw  Faœe  frineipat.  — 
Soit  (fig.  299)  P  un  point  lumineux  placé  sur  l'axe  principal. 
—  I>es  propriétés  des  plans  focaux  permettent  de  construire 
MQ  foyer  P'  situé  aussi  sur  l'axe  principal.  —  Ces  points  P,  P' 
réciproques  l'un  de  l'autre}  sont  des  foyers  conjugués  ;  les 
considérations  développées  (97)  et  (35)  montrent  qu'ils  satis- 
font A.  la  relation  suivante  : 

PF  X  P'F'  =  /if' 


Lorsque  les  rayons  incidents  sont  Aomocenfrtçue^,  les  rayons 
transmis  le  sont  donc  aussi.  —  Le  point  lumineux  et  sou  foyer 
se  trouvent  sur  une  même  droite  passant  par  le  centre  de  la 
surface  réfringente. 


(*)  ËQ  procédant  comme  dans  la  note  (27)  et  (35),  on  passe  bcile- 
menl  de  l'équalioa  (3)  à  la  formule  claulque  des  foyers  conjugués  : 


v''*'~p~l  r 


dans  laquelle  p,p'  sont  les  distances  APjAP'du  point  lumineux  P  et  de 
son  foyer  P'  au  sommet  A  de  la  surface  rMiofenle. 
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Transmiuion  de  la  In»*^  à  travers  me  swrface  plane  UN.  — 
Dans  ce  cas  (fig.  300)  ra  oo,  ce  qui  donne  pour  fimmle  générale  des 
posili(Hi8  d'un  point  lumineux  P  et  de  son  foyer  P'  : 


(«) 


pj>'  sont  les  distaoces  AP,  AF'  du  point  lumineux  P  et  de  son  foyer 
P'  i  la  turface  réfringente  plane,  comptées  nr  la  pemiiue^fka 
cette  surboe  menée  par  le  poinlhMmoeïljt^l*.^  by^^V^^^glV^ 
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IL  âATÂRBBf .  —  DES  LËNTILLBS  PLACÉES  L'AIR. 


1(0.  Rapport*  de  position  et  de  gTmdeur  d'un  of^et  et  de 
«m  image.  — Si  SP  (fig.30i)  est  un  objet  lumineux  on  éclairé, 
S'P'  est  évidemment  son  image.  Les  rapports  de  position  et 
de  grandeur  de  l'objet  et  de  son  image  sont  donc  déterminés 
par  les  deux  équations 

111.  Ranarque.  —  Il  est  d'ailleurs  évident  qu'en  faisant 
successivement  tiq  =  1,  n,  =n  et  no  =  n,  ni=:l  dans  les 


1'*  distance  bcale  :  fo 


2"  distance  foule  :  =  — 

»!  —  "o 

Pour  la  seconde  surface  réfringente  A'  : 

n  r' 

i"  distance  Tocale  :        ^,  =  * — 


i  ' 

/ 

/ 

-  _  _  r' 

v' 

n 

H' 

i'. 

s' 

fi..  30:. 


formules  relatives  à  ce  cas  général,  et  en  tenant  compte  des 
conventions  adoptées  par  le  signe  de  r,  on  retombe  sur  les 
fonmles  particulières  relatives  au  quatre  cas  de  transmission 
de  la  lumière  étudiés  dans  l'hypothèse  où  l'air  est  un  des 
deux  miUeux  transparents. 

DES  LENTÎLLKS  PLACÉES  ENTRE  DEUX  UILIECX  TBANSPAREfrrP 
QUELCONQUES  ET  DE  NATURE  DIFFÉRENTE. 

113.  Ce  cas  ne  diffère  de  celui  dans  lequel  les  lentilles  sont 
placées  dans  l'air  qu'en  ce  que  les  points  nodaua:  ne  se  con- 
fondent pas  avec  les  points  principaitao,  —  Nous  aurons  donc 
à  considérer,  dans  ces  systèmes  dioptriques,  six  points  cardi' 
naux;  la  méthode  suivie  jusqu'ici  nous  permettra  de  dëtcr- 


2*'  distance  focale 


n.  —  n, 


Dana  ces  formules,  les  rayons  de  courbure  r,  r'  Eontp(uifi/> 
ou  négatifs  suivant  que  le  centre  de  courbure  est  du  côté  de 
la  lumière  émergente  ou  du  côté  de  la  lumière  incideote. 

113.  Points  principaux,  —  Plans  principaux,  —  Soit  US 
(Rg.  303}  la  lentille  placée  entre  deux  milieux  transpanritïile 
nature  différente.  —  Prenons  sur  l'axe  principal  Afl=/^E„ 
Aa'—f'„  les  deux  distances  focales  de  la  première  face  A  df 
la  lentille,  et  A'A=»/,,  A'b'=f[  les  deux  distances  focalesde 
la  seconde  face  A'.  —  Menons  la  droite  LL'  parallèle  à  l'aw 
principal  et  joignons  les  points  I,  1'  où  cette  droite  perce  le- 


miner  leur  position  sur  l'axe  priucipal.  —  Nous  avons  va 
(109)  qu'une  surface  réfringente  placée  entre  deux  milieux 
quelconques  fait  concourir  les  rayons  transmis  en  un  même 
point,  lorsque  les  rayons  incidents  sont  homocentriques.  11  en 
résulte  évidemment  ,  qu'un  faisceau  incident  homocenlrique 
émerge  homocenlrique  d'un  système  composé  d'un  nombre 
quelconque  de  surfaces  séparées  par  des  milieux  transparents 
quelconques. 

Étant  donnée  la  lentille  MN  (fig.  302),  les  lettres  n^,  n„  n, 
désignent  les  indices  de  réfraction  du  premier  milieu  dans 
lequel  se  meut  la  lumière  incidente,  de  la  substance  de  la 
lentille,  et  du  dernier  milieu  dans  lequel  émerge  la  lumière. 
—  Pour  fixer  les  idées,  nous  supposerons  nj  plus  grand  que 
rto'et  quen,;no  n'estpaségalàn,,— Si  nous  appelions  r,  r'iea 
rayons  de  courbure  de  la  première  face  A  et  de  la  deuxième 
face  A'  de  la  lentille  MN,  nous  aurons  (106)  formules  (1)  et  (2)  : 

Pour  la  première  supfece  réfringents  A  : 


deux  faces  de  la  lentille  aux  points  a'  et  b.  —  fclnlin  du  point 
où  les  deux  droites  la',  Vb  se  coupent,  abaissons  la  perpen- 
diculaire SO  sur  l'axe  principal.  —  On  prouverait  par  les  con- 
sidérations développées  (42)  que  le  pied  0  de  cette  perpen- 
diculaire partage  l'épaisseur  AA' =c  de  la  lentille  en  deo\ 
parties  qui  satisfont  aux  conditions  suivantes  : 
AO  _  Ao'. 
A'0'~ 

d'où  l'on  tire  : 


et 


AO-l-A'O=r0 


A0=-<- 


A'Û! 


Construisons  les  images  DE,  IVE'  de  la  ligne  SO  regardée 
successivement  à  travers  les  faces  A,  A'.  Il  résulte  évidem- 
ment de  la  construction  que  ces  deux  images  sont  droites  ei 
de  même  grandeur.  Donc  :   , ,  r^i'^rs\r> 


Les  plans  perpendiculaires  à 


menés  pw 
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DE,  WE'  sont  le  premier  et  le  second  plan  principal  de  la 
lentille. 

3*  Les  deux  points  E,  E'  images  du  point  0  sont  le  premier 
et  le  «econrf  point  principal  de  la  lentille. 

D'ailleurs  en  suivant  la  marche  précédemment  adoptée 
i'iU)^  on  démontrerait  que  la  position  de  ces  poiuta  principaux 
t^it  déterminée  par  Icâ  deux  relations  suivantes  : 


IIU.  Foyers  principaux.  —  Distances  focales.  —  Connais- 
.'  iiit  la  position  des  points  et  des  plans  principaux, il  est  facile 


f'o  =  ^  /o,  f[  =^  —  La  substitution  de  ces  valeurs  dans 
l'expression  de  f',  donne  : 

d'où  l'on  tire  : 


Mi  


l^rs  donc  qu'une  lentille  est  placée  entre  deux  miUeux 
de  nature  difTérente,  le  rapport  de  la  seconde  &  la  pre- 
mière dislance  focale  est  égal  aii  rapport  de  l'indice  de  ré- 
fraction du  milieu  dans  lequel  se  ment  la  lumière  émergente 
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du  déterminer  la  situation  des  loyers  pi'incipauv  sur  l'axe 
principal  et  la  valeur  des  distances  focales. 

Soient  (flg.  303)  :  E,  E'  les  deux  points  principaux  de  la 
lentille,  a'  le  second  foyer  principal  de  la  première  face  A, 
'^l  un  rayon  incident  parallèle  à  l'axe  principal  dont  le  pro- 
lungcment  perce  en  D' le  f^ccond  plan  principal  de  la  lentille. 
—  Ce  point  IV  appartient  nécessairement  ù  la  direction  du 
rayon  émergent  corrcspundant  au  rayon  incident  S[,  —  Mais 
la  première  face  A  réfracle  le  rayon  incident  SI  suivant  la' 
qui  perce  la  seconde  face  A'  en  un  point  I'  évidemment  situé 
:ur  le  rayon  émergent.  —  D'I'H  est  donc  le  rayon  émergent, 


A  celui  du  milieu  dans  lequel  se  meut  la  lumière  incidente. 

Quand  ce  premier  et  ce  dernier  miliea  sont  de  môme  na- 
ture, n,=no,—=l,  les  deux  distances  focales  de  la  lentille 

sont  égales, 

115,  Point»  nodauœ.  —  Avant  de  procéder  à  la  détermina- 
tion des  points  nodaux,  prouvons  que  les  rayons  incidents 
fournis  par  un  point  lumineux  H  placé  sur  le  premier  plan 
focal  F  émergent  parallèles  entre  eux. 

116.  Le  point  lumineux  il  (fig.  30/j)  fournit  un  rayon  HD 
parallèle  à  l'axe  principal  qui  ;émerge  nécessairement  sui- 


i  iii.  aot. 


et  le  point  F'  où  il  coupe  l'axe  principal  est  le  teconU  foyer 
principal  de  la  lentille. 

En  suivant  la  marche  précédemment  adoptée  (Zi5)  on  trouve 
facilement  pour  la  valeur  de  la  seconde  distance  focale  de  la 
lenUlle  EV'  =  ^i 

'  n+fi-" 

l'ne  construction  analogue  donnerait  pour  valeur  de  la 
première  distance  focale  de  la  lentille  EF  =  ç  ; 

Dans  ce  cas  donc,  les  distances  focales  de  la  lentille  ne 
sont  pas  égales.  Mais  d'après  les  relations  établies  (112) 


vanl  la  ligue  B'G  qui  passe  par  le  second  foyer  principal  F'. 
—  Du  point  H  part  un  second  rayon  incident  HE  dont  le  pro- 
longement passe  par  le  premier  point  principal  E;  le  second 
point  principal  E'  appartient  à  la  direction  du  rayon  émer- 
gent correspondant.  Pour  déterminer  un  second  point  de  ce 
rayon  émergent,  prenons  pour  point  lumineux  un  point  quel- 
conque S  du  prolongement  de  HE. 

L'image  du  point  S  est  nécessairement  en  S' au  point  d'en- 
trecroisement des  rayons  émergents  D'S',  CS'  correspondants 
aux  rayons  incidents  SDj  SC.  —  E'S'  est  donc  le  rayon  émer- 
gent correspondant  au  rayon  incident  SE.  —  11  s'i^t  de  dé" 
montrer  le  parallélisme  des  deux  rayons  émergents  WGj  E'S' 
correspondants  aux  deux  rayons  incidents  Hfp*" 
sent  au  point  H  du  premier  plan  focal  F.  ^ 
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M.  OAVAUBT.  —  DES  LENTILLES  PLACÉES  DANS  L'AIR. 


Les  deux  triangles  rectangles  FIVE^  F'S'Fsont  semblables 
par  construction  et  donnent  : 

E'D'=SP  E'F' 


Par  la  môme  raison,  les  triangles  rectangles  FSP,  FCË 
donnent  ; 

SP  PF 


Donc  : 


CE=S'P'  KF 

PF_E'F' 
KF~P'P' 


Bftf    B'F'    E'F'  . 


Les  deux  couples  de  Iciangles  semblables  F'IKB',  FVi;  et 
F'B'E',  F'GP'  donnent  : 

B'D'_PF 

"  EF 

Mais  led  triangles  tiSP,  Ï.HV  :>uat  auàsl  semblables,  et 
HF~EF 

Ou  : 

SP  — BF  =  B'D'    EP  — EF  PF 


HF  =  B'E' 


KF 


EF 


Donc  K'F'  =  EF. 

Le  point  K'  se  trouve  ainsi  déterminé  indépendamment  de 
toute  bfpothëse  sur  l'inclinaison  du  rayon  inddent  SK,lef 
points  K,  K'  sont  donc  des  foyers  conjugués  et  tout  ra|oa  in- 
cident dont  la  direction  passe  par  K  émerge  suinot  ooe 
droite  parallèle  au  rayon  incident  menée  parK';  lespoiali 
K,  K'  sont  le  premier  et  le  second  point  nodal  de  la  lentille. 

118.  Les  éléments  fondamentaux  de  la  lentille  placée  entre 
deux  ooilieux  de  nature  différente  se  trouvent  donc  conste- 
rnent déterminés  par  les  relations  suivantes  : 

1°  Fuur  la  position  des  deux  points  principaux  Ë,  E'; 


A'E'^  2^ 


2o  l'uur  les  \uluurs  des  deux  distances  focales  EF,  ï.1'  ; 

fofi 

i  y   

(2, 


tlB.  'iOi. 


Et: 


S'a»  B'E' 


D'où: 

Donc  enfin  les  deux  rayons  émergents  E'S',  B'G  sont  paral- 
lèles, le  foyer  du  point  lumineux  H  est  à  l'infini  et  tous  les 
rayons  émanés  d'un  point  H  situé  sur  le  premier  plan  focal  F 
émergent  parallèlement  entre  eux. 

117.  Cela  posé,  il  est  facile  de  construire  géométriquement 
les  deuxpoinU  nodaux  de  la  lentille.  —  A  partir  du  premier 
foyer  principal  F,  prenons  (fig.  305)  sur  l'axe  principal  une 
distance  FK  =  E'F',  et  menons  le  rayon  incident  SK  dont  le 
prolongement  passe  par  le  point  K  ainsi  déterminé. 

Ce  rayon  incident  perce  en  D  le  premier  plan  principali  le 
point  D'  du  second  plan  principal  appartient  donc  à  la  di- 
rection du  rayon  émergent  correspondant.  Mais  .ce  rayon  in- 
cident SK  peut  ùlre  considéré  comme  fourni  par  le  point  H 
où  il  perce  le  premier  plan  focal  F,  le  rayon  émei^nt  cor- 
respondant D'à  est  donc  parallèle  à  CE'. 

Or  KF  a  été  pria  égal  ET'  et  par  construction  HF=C'E', 
donc  les  triangles  rectangles  KHF,  F'C'E'  sont  égaux  et  C'F' 
est  parallèle  au  rayon  incident  SK.  Il  en  résulte  que  le  rayon 
incident  SK  et  'le  rayon  émergent  corre^ndant  D'R  sont 
parallèles  et  que  KK'  =  nD'=  EE',  nous  avons  donc  : 
FK:=F'£'  KK'^VK 

D'où  en  «Joutant  membre  A.  membre  FK'=F'£. 


Mous  savons  d'ailleurs  (114)  que  le  rapport  de  la  seconde  * 
la  première  distance  focale  est  égal  au  rapport  de  l'indke 
n,  du  dernier  milieu  réfringent  à  l'indice  n„  du  premier; 

3*  Les  deux  points  nodaux  K,  K'saUsTont  aux  deux  oonditions: 


(3) 


KF=E'F'=?' 
K'F'=EF  =  <p 


En  continuant  à  admettre  les  conventions  déjà  adoptées  pour 
les  signes  des  quantités  AE,  A'E',  ç,  ç'  et  des  rayons  de  cour- 
bure des  surfiices  réiringentes,  ces  formules  restent  vraie 
quelles  que  soient  les  valeurs  des  indices  de  léhactionn,,  n„ 
»«  des  trois  milieux  transparents  que  la  lumière  traverw,  et 
représentent  les  éléments  fondamentaux  d'une  lentille  de 
forme  quelconque  placée  entre  deux  milieux  d'indices  quel- 
conques. 

Gavarbet. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gerhsk  Baiili4bK" 
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M.  Foucault  a  présenté  une  note  h  l'Académie  des 
sciences  snr  nn  nouveau  moyen  d'affaiblir  les  rayons  du 
soleil  au  foyer  des  lunettes,  et  de  faciliter  ainsi  les  ob- 
servations du  soleil  qui  sont  aujourd'hui  une  des  princi- 
pales préoccupations  des  «astronomes,  et  qui  ont  déjà 
fourni  des  données  si  précieuses  à  la  physique  astrono- 
mique. 

Loraqu'oa  veut  étudier  dans  les  grands  instruments  d'ob- 

senatoire  la  congtitufion  physique  du  soleil,  dit  M.  Foucault, 
il  est  indispensable  de  recourir  à  certains  procédés  pour  dimi- 
nuer l'intensité  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  qui  se  concen- 
trent dans  l'image  focale.  En  plaçant  un  verre  noir  devant 
l'oculaire,  en  réussit,  dans  les  premiers  instants,  à  protéger 
l'œil  contre  l'intensité  du  rayonnement  ;  mais  si  l'observation 
se  prolonge  et  si  l'objectif  est  à  large  ouverture,  le  verre 
s'échauffe  et  se  brise  en  exposant  l'observateur  à  l'aclion  di- 
recte des  rayons  solaires.  On  croit  parfois  remédier  à  cet  in- 
convénient en  réduisant  par  un  diaphragme  l'étendue  libre 
de  l'objectif;  mais  c'est  là  un  procédé  qui  n'agit  qu'au  détri- 
ment du  pouvoir  optique,  et  qui,  par  conséquent,  ne  supporte 
pas  l'examen. 

On  a  encore  proposé  de  faire  subir  au  Cûaceau  une  réflexion 
partielle  sous  l'angle  de  polarisation  et  d'armer  l'oculaire 
d'un  analyseur  dont  on  varie  l'azimut  dans  le  but  de  diminuer 
a  volonté  l'intensité  des  rayons  qui  le  traversent.  On  arrive 
effectivement  par  ce  mo^n  &  affaiblir  les  images  sans  leur 
donner  de  coloration  appréciable,  mais  il  est  rare  que  par  un 
traitement  aussi  compliqué  la  netteté  ne  soit  pas  sensiblement 
compromise.  L'instrument  perd  de  son  pouvoir  optique,  et 
c'est  là  précisément  ce  qu'il  faut  éviter,  si  l'on  veut  tirer  de 
l'emploi  des  grandes  lunettes  tout  ce  qu'elles  peuvent  nous 
apprendre  sur  les  révolutions  qui  s'opèrent  à  la  surface  de 
l'aslrc. 

Ayant  été  conduit  parmon  travail  sur  le  télescope  à  argen- 
1er  un  grand  nombre  de  miroirs  de  verre,  j'ai  eu  bien  souvent 
occasion  de  remarquer  que  la  couche  métallique  dont  l'éclat 
cfit  si  vif  possède  en  môme  temps  une  transparence  et  une 
limpidité  comparable  à  celle  des  plus  beaux  verres  colorés. 
Cette  transparence  est  telle  qu'en  regardant  le  soleil  au  travers 
de  la  minchc  coucbo  d'ai^ent,  on  aperçoit  distinctement  et 
sans  aucune  fïitigue  les  moluârng  vapeurs  qui  viennent  à.  pM- 
ser  sur  le  disque.  J'en  vins  naturellemont  i  supposer  qu'un 
verre  argenté  pourrait  remplacer  les  verres  teintés  et  qu'il 

m. 


présenterait  sur  ces  derniers  le  grand  avantage  de  réflécbir 
tous  les  rayons  qui  ne  passent  pas  au  travers.  Assurément  une 
glace  parallèle  argentée  sur  une  de  ses  faces  et  placée  dans  le 
corps  de  la  lunette  sur  le  trajet  du  faisceau  devait  offrir  un 
moyen  commode  d'observer  le  soleil. 

Hais  puisque  cette  couche  d'argent  peut  être  considérée 
comme  un  milieu  sans  épaisseur,  j'ai  pensé  qu'il  serait  préfé- 
rable d'argenler  l'objectif  lui-mÔme  en  laissant,  d'ailleurs, 
absolument  intacte  l'organisation  de  la  lunette  astronomique. 
Je  ne  change  donc  rien  aux  oculaires,  je  laisse  le  micromètre 
en  p'ace  avec  ses  fils  et  Je  me  borne  à  argenter  la  surface 
extérieure  de  l'objectif.. Par  ce  moyen  Tinstrument  est  prc- 
lôgé  contre  l'ardeur  des  rayons  solaires  qui  sont  réfléchis  pres- 
que totalement  vers  le  ciel,  tandis  qu'une  minime  partie  de 
lumière  bleuâtre  traverse  la  couche  de  métal,  se  Téhetctei. 
la  manière  ordinaire  et  va  former  au  foyer  une  image  calme 
et  pure,  que  l'on  peut  observer  sans  danger  pour  la  vue.  Le 
contour  du  disque  se  détache  nettement  sur  un  ciel  noir,  les 
taches  se  dessinent  avec  précision,  les  facules  se  montrent 
distinctement  ainsi  que  le  décroissement  de  lumière  vers  les 
bords,  et  dès  le  premier  coup  d'œil  on  .se  sent  armé  d'un 
puissant  moyen  d'investigation.  La  teinte  vraie  du  soleil  est 
un  peu  altérée  par  la  prédominance  des  rayons  bleus,  mais 
les  rapports  d'intensité  sont  si  bien  conservés  qu'on  ne  perd 
aucun  détail  et  qu'au  bout  d'un  certain  temps  l'œil,  accou- 
tumé à  cette  lueur  bleuâtre,  cesse  d'en  avoir  le  sentiment 
distinct. 

il  est  vrai  qu'une  lunette  ainsi  préparée  est  un  instrument 
sacrifié,  du  moins  pour  un  instant,  à  un  seul  objet.  Peut- 
être  trouvera-t-on  que  l'objet  en  vaut  la  peine.  Au  moment 
où  les  plus  grandes  questions  s'agitent  concernant  la  consti- 
tution physique  du  soleil,  où  les  aperçus  les  plus  neufs  et  les 
plus  ingénieux  tendent  à  nous  dévoiler  le  mécanisme  d'une 
aussi  prodigieuse  effusion  de  chaleur  et  de  lumière,  il  ne  se- 
rait sans  doute  pas  sans  intérêt  de  tenter  une  application  sur 
un  grand  instrument. 

En  laissant  de  cdté  la  question  de  savoir  quelle  peut  être 
l'origine  de  la  chaleur  solaire,  en  considérant  de  parti  pris 
la  masse  entière  de  l'astre  comme  étant  douée  d'une  tempé- 
rature initiale,  ce  qui  semblait  encore  impénétrable  c'était 
le  mystérieux  mécanisme  de  la  réparation  des  pertes  qui  se 
font  par  rayonnement  dans  l'espace.  Non-seulement  ce  mé- 
canisme était  inconnu,  mais  la  question  n'était  même  pas 
posée.  A  M.  Faye  appartient  le  mérite  d'avoir  fait  remarquer, 
dans  ces  derniers  temps,  qu'en  supposant  la  substance  du  so- 
leil aussi  conductrice  que  le  plus  conducteur  des  métaux,  si 
la  chaleur  ne  s'y  transportait  que  par  simple  conductibilifé> 
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la  surface  ne  conserverait  pas  un  éclat  permanent.  Puis  le 
fondant  sur  la  théorie  de  la  dissociation  chimique  de  M.  Henri 
Sainte-Claire  Deville,  H.  Faye  montre  ensuite  que  dsns  ce 
péle-méle  des  éléments  dissociés  dont  la  masse  est  formée,  se 
rencontre  en  toute  pvobablUté  les  conditions  de  mobilité  qui 
lenr  permettent  de  at  transporter  vers  la  périphérie  ponr  s'y 
combiner  tour  k  tour  arec  cette  vive  et  inépoisable  iocande^ 
cence  qui  caractérise  la  photosphère.  La  chaleur  est  ainsi 
charriée  avec  les  corps  de  la  profondeur  &  la  surface,  et  naa 
transmise  par  voie  de  conductibilité  à  travers  leur  substance. 

C'est  ce  renouvellement  perpétuel  de  matériaux  incessam- 
ment combinés  et  redissociés  qu'il  s'agit  maintenant  de  saisir 
sur  le  fait.  MM.  Faye  et  H.  Deville  ont  émis  les  idées  premiè- 
res; Je  m'estimerais  heureux  ^  je  pouvais  contribuer  &  mon 
tour  à  élucider  un  pareil  sujet  en  fournissant  quelque  nou- 
veau moyen  d'observation. 

A  la  suite  de  cette  communication,  M.  Ghevreul  re- 
marque que  les  feuilles  d'or  battu  préparées  sont  douées 
d'une  sorte  de  transparence,  et  demande  si  elle  est  due 
au  passage  de  la  lumière  à  travers  la  substance  même  de 
l'or,  ou  si  elle  tient  simplement  k  son  inûltration  entre 
les  interstices  que  présentent  nécessairement  ces  feuilles 
métalliques  obtenues  par  des  moyens  métalliques. 

M.  Foucault  répond  que,  suivant  lui,  la  coloration 
verte  de  la  lumière  transmise  à  travers  l'or  battu  suffit  à 
prouver  que  ce  métal  peut,  ainsi  que  l'argent,  laisser 
passer  la  tnmière  par  transparence  véritable  ;  ce  qui 
n'empêche  pas  que  dans  cet  état  de  minceur  extrême 
l'or  ne  présente  de  nombreuses  lacunes  visibles  au  mi- 
croscope et  qui  livrent  passage  à  une  certaine  quantité 
de  lumière  directe.  Quelque  chose  d'analogue  arrive 
également  pour  l'argent  déposé  dans  certaines  condi- 
tions, bien  que  le  microscope  ne  puisse  pas  en  fournir  la 
preuve.  Au  moment  de  mettre  les  réactifs  en  présence  il 
suffit  d'altérer  les  proportioau  qui  donnent  une  réaction 
Dranche  pour  que  la  couche  d'argent  précipité  cesse  de 
présenter  la  teinte  bleue  qui  lui  est  propre.  Tout  porte  à 
croire  que  la  couche  de  métal  ainsi  formée  n'a  pas  une 
continuité  parfaite,  car  en  la  frottant  avec  une  peau  on 
augmente  son  éclat  métallique,  on  diminue  la  quantité  de 
lumière  transmise,  et  l'on  lait  reparaître  la  couleur  bleue. 
Évidemment  sous  la  pression  du  polissoir  de  peau  l'ar- 
gent s'étend,  les  pores  se  ferment  et  la  lumière  ne  trouve 
plu»  à  passer  qu'à  travers  l'aident  même.  Ce  qui  est  dé- 
montré pour  l'or  et  Taisent  s'appliquerait  sans  doute  à 
tous  les  métaux  si  l'on  savait  les  réduire  en  lames  suffi- 
samment minces. 

Dans  la  même  séance,  M.  Phélipeaux  a  présenté  les 
résultats  d'expériences  établissant  que  la  rate  extirpée 
chez  déjeunes  animaux  et  replacée  ensuite  dans  la  cavité 
abdominale,  peut  s'j  grelTer,  continuer  à  j  vivre  et  s'y 
développer. 

Citons  enfin  d'importantes  études  faites  par  M.  Favre, 
professeur  h  lafiicutté  des  sciences  de  Marseille,  sur  les 
réactions  chimiques,  à  l'aide  de  la  chaleur  empruntée  à 
la  pile.  Ë.  A. 
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Messieurs, 

Si  nos  grossiers  ancêtres,  tes  anciens  habitants  dei  c&Tenei 
qui  abondent  dans  les  enviions,  pouvaient  sortir  de  kan 
tombeaux  et  voir  cette  ville  dans  l'état  où  elle  est  an}ouiâ'l»d, 
il  est  probable  que  letur  intelligence  ne  serait  pas  aasex  déve- 
loppée pour  qu'ils  puissent  ressentir  même  un  sentiment  de 
surprise. 

Les  machines  dont  vous  vous  servez  pour  fabriquer  dei  pro- 
duits jouissant  d'une  réputation  universelle,  —  nucUnes  il 
délicates  dans  leur  construction  que  je  ne  saurais  mieux  le; 
comparer  qu'à  des  étira  organisés,  —  et  les  forces  de  k  maliiie 
employées  ponr  mettre  ce»  machines  en  mouvement  éÉia- 
cent  de  si  loin  les  conceptions  des  races  semi-barbua  aux- 
quelles j'ai  fait  allusion,  que  ces  hommes  ne  poumienl  un 
doute  pas  même  éprouver  un  étonnement  intelligent  i  kei»- 
templation  de  cea  merveilles. 

El  cependantfC'est  pasà  pas  que  cet  immense  progrëss'eitac- 
corapli  ;  dans  certains  cas  seulement  il  a  été  un  peu  plus  rspide  ; 
maisen  somme,  si  nons  considérons  l'ensemble  du  pr(^ris,Dout 
devons  reconnaître  qu'ila  élégraduel,  bien  que  son  mouvement  i 
s'accélère  maintenant  chaque  jour.  D'ailleurs  ce  ne  sont  pu 
seulement  les  oonDaiaiaaces  naturelles  appliquées  ani  uts 
économiques  et  aux  manufactures  qui  ont  ainsi  pn^sTeiié',  on  | 
peut  dire  que  notre  siècle  a  surpassé  toute  période  aotérieiire 
d'égale  durée  dans  cequ'il  a  accompli  pour  l'étude  de  ootrepU- 
nète  et  des  êtres  organiques  qui  la  couvreat,  et  mène  de  l  u-  | 
nivers  entier,  aussi  loin  qne  notre  vue,  aidée  par  le  téleiccçe, 
a  pu  faire  pénétrer  nos  observations. 

11  serait  difficile  de  retracer  toutes  les  causes  qui  oot  con- 
duit à  cet  accioisseraent  de  nos  connaissances^ 

Le  bonheur  ressenti  chaque  fois  que  de  nouvelles  vW 
sont  mises  au  Jour,  l'épanouissement  des  facultés,  l'extentioD 
des  limites  de  nos  connaissances,  sont  aux  yeux  des  peateuR  , 
des  motib  assez  puissants  pour  les  engager  à  étudier  la  m- 
ture  ;  tandis  que  le  cêté  utilitaire,  ]a  certitude,  le  canciiR 
progressif  des  découvertes  des  sciences  naturelles,  oai  fait  cotn- 
prendreaux  esprits  plus  positifs  que  la  science  est  legm"^ 
instrument  qui  nous  permet  de  satisfaire  nos  besoios  jounii- 
liera,  et  qae  c'est  elle  aussi  qui  contribue  à  augmenter  noli^ 
comfort,  notre  luxe,  notre  puissance. 

La  formation  de  sociétés  s'appliquantà  Uàiù  proêrcsser,aHt 
les  connaissances  naturelles  en  général,  «oit  des  branches  spé- 
ciales de  ces  connaissances,  est  aussi  une  cause  importanliJ 
des  progrès  rapidw  de  la  8Cience.^Depuis  la  fwdalioo  de  la 
Sodété  Royale  deLond^ji^ito  ^ffk^im)^^^'^^ 
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ans,  uQ  gnud  nombre  da  aociétéi  semblablea  le  «Hit  établiei  et 
dans  notre  pays  et  dus  toute  l'Europe.  Ces  sociétéa  présenteot 
de  nombreux  avantages  ;  eUes  permettent  à  ceux  qui  a'adtmnent 
aux  recbercbes  tcientîfiques  de  combiner,  de  comparer,  de 
contrôler  leurs  observations  ;  le  cboc  des  idées  active  le  dé- 
veloppement des  recherches  entreprises;  la  Société  met  sa 
ftartttua  k  la  disposition  de  ceux  qui  en  sont  jugés  dignes,  elle 
constitue  un  tribunal  compétent  où  le  savant  envoie  ses 
remarques,  et  par  la  discussion  qu'elles  provoquent,  il  se 
procure  les  renseignements  dont  il  a  besoin,  et  peut  juger 
s'il  est  bon  de  continuer  ses  recherches  ;  enfln  elle  se  chai^ 
de  publier  les  mémoires  qui  en  sont  dignes. 

Ces  avantages  et  bien  d'antres  appartiennent  A  l'association 
dont  nous  inaugurons  ce  soir  la  trente-slxiôme  réunion  ;  mais 
le  caractère  interoiitteDt  et  péripatélique  de  cette  association 
offre  des  avantages  que  ne  présentent  aucune  des  sociétés  qui 
s'assemblent  toujours  dans  la  même  ville.  Au  nombre  de 
ces  avantages  sont  la  nouveauté  et  la  ftalcheur  d'une  assem- 
blée annuelle,  qui,  tout  en  provoquant  la  réunion  desanciens 
membres  de  l'association,  provoque  l'adjonction  de  nouveaux 
membre»  qid  viennent  apporter  une  nouvelle  vigueur  &  notre 
association. 

La  visite  de  savants  étrangers,  que  nous  ne  connahslons 
jusque-là  que  de  réputatioa,  est  aussi  nne  cause  de  progrès, 
une  source  de  jouissances. 

BnAn,  et  peut-être  le  plus  grand  avantage  des  visites  an- 
nuelles de  ce  grand  parlement  de  ta  science  dans  de  nouvelles 
localités,  c'est  que  ces  visites,  tout  en  augmentant  les  oon- 
Dussances  locales  des  membres,  stimulent  les  esprits  engour- 
dis ou  timides,  effet  qui,  loin  de  cesser  avec  la  réunion  de 
l'association,  ne  commence  souvent  qu'au  moment  même  oA 
cette  réunion  est  terminée. 

Tous  les  admirateurs  des  sciences  physiques  doivent  désirer 
qu'elles  soient  enfin  reconnues  par  les  institutions  de  notre 
pays  qui,  plus  que  toutes  les  autres,  peuvent  contribuer  A 
leur  dével^pement.  Vous  admettrea  probablement  avec  raoi 
que  les  principaux  établissements  d'instruction  d'un  odté, 
que  de  l'autre  le  gouvernement  dans  sa  sphère  d'action,  sont 
les  Institutions  qui  peuvent  le  mieux  satisblre  ce  besoin. 
Quand  l'esprit  est  dirigé  jeune  vers  une  étude,  quelle  qu'elle 
soit,  les  impressions  reçues  sont  plus  profondes  et  plus  dura- 
bles, plus  gnnds  aussi  sont  les  services  qu'on  peut  attendre  de 
l'homme. 

Quo  ssowl  est  inbots  reoens,  servsvil  odoreei 
Testa  diu... 

Si  l'on  veut  réussir  dans  les  recherches  scientifiques,  il  faut 
commenrer  jeune  l'étude  de  la  science!  on  trouve  rarement 
un  homme  qui,  sans  cette  condition,  soit  arrivé  à  quelque 
aupériorité.  Rien  ne  saurait  aider  davantage  aux  progrès  de  la 
science  que  les  travaux  de  ceux  qui  ont  acquis  de  bonne  heure 
r^oc,  résultat  d'une  éducation  scientifique.  Ce  n'est  pas  que 
je  désire  me  plaindre  des  retards  qu'ont  rais  nos  écoles  pu- 
bliques et  nos  universités,  sauf  quelques  exceptions,  à  recon- 
naître l'importance  de  la  science.  Ces  grands  établissements 
ont  leurs  racines  dans  les  périodes  historiques  ;  il  faut  beau- 
coup de  temps,  beaucoup  de  patience,  avant  de  pouvoir  greffér 
une  nouvelle  ligne  de  pensée  sur  une  tige  qui  lui  est  exo- 
tique. Je  ne  voudrais  pas  non  plus  qu'on  négligeftt  l'étude 
des  langues,  de  rhistoire,  de  tous  ces  grands  travaux  que 
l'antiquité  nous  a  transmis.  Mais  n'est-il  pas  possible  de 


combiner  ces  deux  points  de  vue  7  11  est  triste  de  voir 
le  nombre  considérable  d'hommes,  soi-disant  instruits,  qui 
voyagent  sur  les  chemins  de  Ibr,  sur  les  bateaux  &  va- 
peur, qui  consultent  l'alroanach  pour  y  trouver  l'heure  du 
lever  du  soleil  ou  la  date  de  la  pleine  lune,  et  qui  ne  savent 
pas  même  superficiellement  ce  que  c'est  qu'une  machine 
à  vapeur,  un  baromètre  ou  un  octant.  Combien  y  en  a-t-il 
qui  écouteront  A  demi  convaincus  les  précHctions  les  plus  ab- 
surdes quant  au  temps  et  A  l'influence  des  comètes,  qui  igno- 
rent complètement  la  cause  des  vents  aliséa.ou  la  forme  de  la 
roule  d'une  comète  7  Pouvons-nous  espérer  que  la  légère  in- 
filtration d'études  scientifiques  qui  se  produit  si  heureuse- 
ment s'étendra  fusqu'A  |ce  que  ces  études  finissent  par  occu- 
per leur  part  légitime  dans  l'éducation  des  jeunes  gens,  et  qjie 
ceux  qui  peuvent  savamment  discourir  sur  le  dlgamma  éollque, 
ne  seront  pas  honteux  de  connaître  les  principes  sur  lesquels 
reposent  la  machine  pneumatique,  la  machine  électrique  ou 
le  télescope,  et  ne  mépriseront  pas  ces  connaissances  comme 
le  fiiisaient  les  contemporains  de  Bacon. 

AfOrmer  que  le  gouvernement  devrait  encourager  l'étude 
des  sciences  peut  paraître  une  vérité  banale,  et  cependant  il 
y  a  bien  peu  de  temps  quil  le  fkiit  d'une  manière  sérieuse. 
Consulter  les  savants  sur  les  questions  Importantes  d'intérôt  na* 
tîonal  est  maintenant  une  habitude  Journalière,  et  je  ne  doute 
pas  que,  dans  un  espace  de  temps  qui  peut  paraître  long  aux 
individus,  mais  qui  n'est  qu'un  jour  dans  la  vie  d'une  nation, 
les  savants  qui  consentiront  à  abandonner  les  recherches  bien 
plus  tentantes  de  la  science  abstraite  pour  s'occuper  de  ses 
applications  pratiques  ne  soient  employés  A  de  grands  travaux 
par  la  nation.  Sous  ce  rapport,  nous  devons  nous  féliciter  des 
observations  fidtes  dans  le  rapport  de  la  commission  de  Kew, 
qui  nous  est  présenté  cette  année.  L'observatoire  de  Kew, 
l'cnhnt  chéri  de  l'Association  britannique,  deviendra  sans 
doute  un  important  établissement  national. 

CeatlA  un  des  résultats  un  progrès  général  de  la  science 
et  tout  particulièrement  aussi  du  résultat  des  travaux  de  notre 
association.  Mais  je  ne  me  propose  pas  aujourd'hui  de  récapitu- 
ler les  résultats  spéciaux  obtenus  par  celte  association  :  cette 
tAche  a  été  remplie  avec  talent  par  plusieurs  de  mes  prédé- 
cesseurs ;  je  ne  veux  pas  non  plus  restreindre  mon  discours  aux 
progrès  accomplis  dans  la  science  depuis  que  mon  excellent 
ami  et  savant  prédécesseur  vous  les  a  exposés  l'année  dernière 
à  Birmingham.  Vous  trouverez  les  détails  de  tous  ces  progrès 
retracés  pas  à  pas  dans  les  difllSrents  rapports  présentés  aux 
sections,  dans  les  conununlcatlons  savantes  qui  vous  seront 
fïiites,  et  que  vous  discuterex  sans  doute  pleinement  et  en 
toute  liberté. 

Permettez-moi  de  vous  soumettre  quelques  remarques  sur 
ce  qui  s'est  fhit  dans  la  science  depuis  une  époque  comparati- 
vement récente,  sur  les  recherches  qui  ontconduitauxrésultats 
acquis,  et  enfin,  autant  qu'il  est  possible  de  s'en  Ihire  une 
opinion,  sur  le  caractère  général  des  découvertes  modernes. 

II  me  semble  que  le  but  que  nous  nous  proposons  serait 

mieux  rempli,  si  chaque  président,  choisis  comme  nous  le 
sommes  à  tour  de  rôle  pour  représenter  les  différentes  bran- 
ches de  la  science,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  un  simple  résumé 
de  ce  qui  s'est  fait  depuis  la  dernière  réunion  de  l'Association, 
ce  qui  limite  sa  sphère  d'utilité  et  fait  de  son  discours  un 
simple  procès-verbal  annuel,  si  chaque  président,  dia-je,  exa- 
minait A  fond  les  branches  dont  il  s'est  plus  particuH^mcnt 
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occupé,  ou  s'il  énonçait  ses  idées  sur  le  progrès  général  de  la 
sdence. 

Il  est  inutile  que  je  m'arréle  sur  le  thème  banal,  mais  im- 
portant des  avantages  matériels  résultant  de  l'tipplicalion  de 
la  science  :  j'examinerai  ce  que,  dans  mon  humble  opinion,  je 
considère  comme  les  leçons  que  nous  avons  apprises,  et  l'ave- 
nir probable  des  progrès  dans  les  connaissances  naturelles. 

Un  mot  vous  donnera  la  clef  de  ce  dont  je  vais  vous  entre- 
tenir. Ce  mot,  c'est  la  continuité;  ce  n'est  pas  un  nouveau  mot, 
je  ne  lui  donne  pas  un  nouveau  sens,  Je  l'empbie  seulement 
dans  un  sens  plus  général  qu'on  ne  l'a  peut-être  feit  Jusqu'à 
présent.  A  moins  que  je  ne  me  trompe  beaucoup,  nous  ver- 
rons que  nos  connaissances, —  qu'elles  procèdent  de  l'obser- 
vation, de  l'expérience  ou  de  la  déduction,— s'obtiennent  par 
de»  degrés  si  petits  qu'on  pourrait  dire  qu'ils  forment  une 
montée  continue;  ou  bien,  quand  on  obtient  des  résultats  dis- 
tincts en  apparence  des  phénomènes  coordonnés,  plus  tard  les 
progrès  ultérieurs  de  la  science  font  découvrir  les  chaînons 
intennédiaires  unissant  ces  résultats  distincts  aux  phéno- 
mènes qui  nous  sont  plus  funiliers. 

Ainsi,  plus  nous  cherchons,  plus  nous  trouvons  que  dans 
les  phénomènes  existants  prévaut  une  gradation  certaine,  et 
que,  dans  les  changements  produits  par  le  temps,  un  progrès 
graduel  est  et  doit  être  ^paremment  le  cours  de  la  nature. 

.Essayons  d'appliquer  cette  méthode  aux  progrès  les  plus 
récents  obtenus  dans  les  principales  branches  de  la  science. 

£n  astronomie,  depuis  le  temps  où  l'on  regardait  la  terre 
comme  une  vaste  plaine  entourée  par  l'Océan,  alors  qu'on 
considérait  le  soleil,  la  lune  et  les  étoiles  comme  des  lanternes, 
servant  à  illuminer  celte  plaine,  chaque  découverte  successive 
a  apporté  avec  elle  des  similitudes  et  des  analogies  entre  cette 
terre  et  la  plupart  des  objets  de  l'univers,  que  nos  sens,  aidés 
d'instruments,  nous  ont  fait  connaître.  Je  jaisse,  bien  entendu, 
de  cété  les  découvertes  qui  ont  établi  Texactilude  du  système 
de  Copernic,  appliqué  à  notre  soleil,  aux  planètes  qui  l'accom- 
pagnent et  à  leurs  satellites.  Les  preuves  que  la  gravitation 
existe  en  dehors  de  notre  système  solaire,  et  qu'elle  agit  dans 
l'univers  tout  entier,  ont  acquis  une  nouvelle  force  par  les 
travaux  de  bien  des  membres  de  cette  association  :  Je  nom- 
merai seulement  ceux  qui  ont  été  présidents,  lord  Rosse,  lord 
Wrottesleyetsîr  J.  Herschel:  les  deux  derniers  ontsurtout  étu- 
dié les  orbites  des  étoiles  doubles;  et  le  premier,  ces  systèmes, 
probablement  plus  récents,  que  nous  appelons  les  nébuleuses. 
Les  étoiles  doubles  semblent  être  des  globes  analogues  à  notre 
propre  soleil,  tournant  autour  de  leur  centre  commun  de 
gravité  dans  la  courbe  d'une  section  conique,  comme  le  font 
les  planètes  de  notre  système  solaire.  Hais  les  nébuleuses 
soulèvent  plus  de  difficultés,  et  l'on  s'est  demandé  si  la  gravi- 
talion,  telle  que  nous  la  considérons,  agit  sur  ces  corps,  au 
moins  sur  ceux  qui  affectent  une  forme  en  spirale,  comme 
elle  agit  sur  nous.  Peut-être  y  a-t-il  quelque  autre  influence 
modificatrice  dont  nous  ignorons  l'existence,  ce  qui  cause  ces 
difficultés  apparentes  actuelles.  II  y  a  aussi  une  autre  classe 
d'observations  qui  ont  pris  tout  récemment  une  grande  impor^ 
tance,  et  qui  forment  un  sujet  spécial  dans  les  rapports  et  les 
transactions  de  cette  association  :  Je  veux  parler  des  recherches 
faites  sur  les  météores.  L'étude  des  météores  avait  été  entre- 
prise avec  ardeur  par  feu  noire  ami  le  professeur  Baden 
Powell  ;  cette  association  a  provoqué  la  formation  d'une  com- 
mission de  recherches,  et,  A  notre  réunion  de  l'année  der- 


nière, H.  Glaisher  nous  a  communiqué  une  série  de  cuta 
stellaires  disposées  de  façon  que  les  observateurs  puisseot  y 
indiquer  les  observations  qu'ils  font  sur  les  étoiles  filantes 

Ce  serait  vous  retenir  trop  longtemps  que  d'entrer  dau  Ut 
détails  des  travaux  de  Bessel,  de  Schwinbe,  de  feu  sir  j. 
bock,  et  de  tant  d'autres  pour  la  formation  de  ces  cartes  ;  c'est 
un  sujet  qu'étudient  maintenant  avec  succès  M.  AIëuq^ 
Herschel  (1),  M.  Brayley,  M.  Sorby  et  quelques  autres  taviab. 

I.e  docteur  Olmstedt  a  expliqué  que  le  point  d'où  les  Hpu 
de  Alite  des  météores  semblent  rayonner,  est  le  pctotde  fuite 
.  en  perspective  de  leurs  courbes  parallèles  ou  presque  paral- 
lèles, pour  un  observateur  placé  sur  la  terre,  quand  les  mé- 
téores s'en  approchent.  L'uniformité  de  poàtion  de  ces  pcanlj 
de  rayonnement,  les  nombreuses  observations  confinaaiifei 
quant  &  la  direction,  la  distance  et  la  vélocité  de  ces  coips,  le 
fait  que  leur  route  coupe  l'orbite  de  la  terre  à  certaines 
époques  définies,  l'imposribilité  de  défendre  toute  autre  théo- 
rie, alors  qu'il  n'y  a  aucune  difficulté  considérable  i  adt^ 
celle  dont  nous  venons  [de  parler,itout  fournît  des  lénKàgnagei, 
qu'on  pourrait  presque  appeler  des  preuves,  que  ce  sont  des 
corps  cosmiques,  se  mouvant  par  la  gravitation  daos  l'espace 
interplanétaire  autour  du  soleil,  quelques-uns  peut-élte  au- 
tour des  planètes.  Cette  explication  nous  donne  un  ooaTel 
élément  de  continuité.  L'univers  ne  serait  plus  ainsi  rinuauae 
eqiace  vide  que  l'on  croyait;  il  serait  rempli,  entre  lesmasiei 
plus  considérables,  et  par  conséquent  plus  visibles,  d'uae  quan- 
tité de  petites  planètes,  si  l'on  peut  appliquer  ce  nom  aux  mé- 
téorites. 

A  l'époque  où  ces  météores  se  présentent  en  plus  giand 
nombre,  des  observations  ont  été  ikites  à  Greenvicb  pir 
M.  Glaisher,  à  Cambridge  par  le  professeur  Adams,  eti 
Hawkhurst  par  H.  Alexandre  Herschel  ;  et  tout  est  préparé 
dans  ces  occasions  pour  que  ces  observations  se  fassent  avec 
autant  d'exactitude  qu'il  est  possible  d'en  obtenir  dans  l'élat 
actuel  de  nos  connaissances. 

Le  nombre  des  astéroïdes  connus,  ou  corps  plus  petits  que 
ce  qu'on  appelle  les  anciennes  planètes,  s'est  accru  pai  de 
nombreuses  découvertes,  si  bien  qu'au  lieu  de  sepl  planètes, 
nous  en  comptons  actuellement  quatre-vingt-huit.  Le  nom  de 
H.  Hind  brillera  toujours  au  premier  rang  dans  ces  recheri 
chee. 

En  considérant  l'exiguïté  de  ces  planètes,  dont  la  plus 
petite  n'a  guère  que  trois  ou  quatre  milles  de  diamètre,  tt 
en  songeant  surtout  que  nous  sonmies  bien  loin  d'avoir  étu- 
dié les  autres  parties  du  ciel  avec  autant  de  soin  que  la  va» 
comprise  entre  Mars  et  Jupiter,  nous  pouvons  dire,  sam  nous 
écarter  de  la  vérité,  qu'entre  les  astéroïdes  et  ces  météoref, 
il  existe  des  corps  de  grandeur  intermédiaire  en  si  grande 
quantité  que  tout  notre  système  solaire  est  rempli  de  corpi 
planétaires  variant  en  grosseur  depuis  celle  de  Jupiter,  qui 
a  un  volume  1340  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre,  ju-*- 
qu'à  celle  d'un  boulet  de  canon  ou  mieux  d'une  baUe  de 
pistolet. 

Les  recherches  de  le  Verrier  sur  les  planètes  inférieutei 
À  Mercure  confirment  cette  idée,  et  il  ne  s'écoulera  sans  doute 
plus  un  autre  demi-siècle  avant  qu'il  soit  prouvé  que  fe' 
espaces  interplanétaires,  qui  nous  seaiblent  actu»"cin^°' 


(1)  Nous  publierons  procliainement  une  conférence  de  M.  Aleunlre 
Herschel  à  l'Institution  rojalo  de  la  Graijde^retagM  wr  ta 
fUanU,  eu  1885.1868.     p,^,^,^^^  GOOglC 
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vides,  sont  remplis  de  petits  corps  qui,  jusqu'à  présent,  ont 
échappé  à  nos  observations,  de  même  que  les  astéroïdes  n'é- 
taient pas  connus  avant  Olbers  et  Piazzi. 

Mais  ce  n'est  pas  l'observation  télescoptque  seule  qui  nous 
prouve  cette  continoité  dans  l'univers;  la  chimie  et  l'optique 
physique  nous  en  fournissent  aussi  des  preuves.  Les  corps 
météoriques  qui,  de  temps  eu  temps,  passent  si  près  de  la 
terre  que  l'attraction  les  fait  tomber  à  la  surfoce  de  noire 
globe,  nous  donnent,  quand  nous  les  analysons,  des  métaux 
et  des  oxydes  semblables  &  ceux  qui  composent  notre  sol  ;  on 
pourrait  donc  les  regarder  comme  des  voyageurs  qui  nous 
apportent  des  spécimens  des  minéraux  des  régions  extra- 
terrestres. 

Dans  une  série  de  m^oires,  récemment  communiqués 
à  l'Académie  des  sciences  de  France,  M.  Daubrée  a  dis- 
cuté les  caractères  chimiques  et  minéralogiques  des  mé- 
téorites en  les  comparant  à  la  composition  de  la  terre. 
Il  trouve  que  la  similitude  des  roches  terrestres  et  des 
météorites  s'accroît  à  mesure  que  nous  pénétrons  plus 
avant  dans  la  croûte  de  la  terre,  et  que  quelques  mi- 
néraux trouvés  à  uue  grande  profondeur,  tels,  par  exemple, 
que  l'olivine,  l'herzoUle,  la  serpentine,  ont  une  compo- 
sition presque  identique  avec  celle  des  mélé(nites.  A  mesure 
que  nous  rapprochons  de  la  surface,  on  trouve  des  roches 
dont  les  substances  constituantes  font  semblables  à  celles 
qui  composent  les  météorites,  mais  dans  un  état  d'oxydation, 
ce  qui  modifie  nécessairement  beaucoup  leur  caractère  mi- 
néral, et  ce  qui,  en  impliquant  des  composés  oxygénés  se- 
condaires, doit  aussi  changer  leur  constitution  chimique.  11 
est  parvenu,  par  expérience,  à  former,  au  moyen  de  roches 
terrestres,  des  substances  qui  ressemblent  beaucoup  aux  mé- 
téorites. Ainsi  est  établie,  entre  cette  terre  et  ces  voyageurs 
des  régions  éloignées,  une  grande  puenté,  mais  non  une 
identité  parfaite,  preuve  encore  incffluplète,  il  est  vrai,  d'une 
origine  commune. 

On  s'est  souvent  étonné  de  ce  que,  la  gravité  spécifique 
moyenne  de  ce  globe  étant  de  cinq  à  six  fois  celle  de  l'eau,  la 
gravité  spécifique  moyenne  de  la  croûte  terrestre  soit  à  peine 
à  moitié  aussi  grande.  J'ai  toujours  pensé  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
d'en  être  surpris.  L'extérieur  de  notre  planète  est  oxydé  jus- 
qu'à une  profondeur  considérable  ;  très-probablement  il  n'y 
a  pas  d'oxygène  à  l'intérieur,  les  corps  qui  s'y  trouvent  sont 
donc  &  l'état  réduit,  et,  s'il  en  est  ainsi,  leur  gravité  spécifi- 
que doit  nécessairement  être  plus  grande  que  celle  de  leurs 
oxydes  ou  de  leurs  chlorures,  etc.  Nous  savons,  en  outre,  que 
quelques  minéraux  situés  à  une  grande  profondeur  ont  une 
gravité  spécifique  plus  grande  que  la  moyenne  de  ceux  situés 
A  la  surface  ;  la  gravité  spécifique  de  l'oÛvine,  par  exemple, 
est  de  3,3.  Il  n'y  a  donc  pas  d'improbabilité  à  priori  à  ce  que  la 
gravité  spécifique  moyenne  de  la  terre  soit  notablement  plus 
forte  que  celle  de  sa  surface.  Si  nous  allons  plus  loin,  si  nous 
supposons  que  l'intérieur  do  la  terre  soit  formé  des  mêmes 
substances  que  l'extérieur,  moins  l'oxygène,  le  chlore,  le 
brome,  etc.,  une  gravité  spécifique  de  5  à  6  ne  serait  pas  ex- 
traordinaire. Bien  des  corps  élémentaires  formant  une  portion 
considérable  de  la  croûte  terrestre  sont  aussi  légers  ou  plus 
légers  que  l'eau,  le  potassium,  le  sodium,  etc,  par  exemple  ; 
d'autres,  tels  que  le  soul^e,  la  silice,  l'aluminium, ont  de  deux 
à  trois  fois  sa  gravité  spécifique  ;  d'autres,  tels  que  le  fer,  le 
cuivre,  le  xinc,  l'étain,  sept  à  neuf  fois;  d'autres  enfin,  le 
plomb,  l'or,  le  platine,  etc.,  sont  beaucoup  plus  denses  ;  mais. 


en  règle  générale,  les  plus  denses  sont  les  plus  rares.  Il  ne 
parait  pas  improbable  que  le  mélange  de  ces  substances 
produise  une  gravité  spécifique  moyenne  de  S  à  6,  quoiqu'il 
ne  s'ensuive  pas,— et  les  probabilités  sont  plutôt  pour  le  con- 
traire,—que  la  proportion  de  ces  snbstancesàl'intérieur  de  la 
terre  soit  la  même  qu'à  l'extérieur.  Ce  serait  un  travail  inté- 
ressant que  de  déterminer  la  gravité  spécifique  moyenne  de 
tous  les  minéraux  connus  à  la  surface  de  la  terre,  d'estimer, 
autant  que  faire  se  peut,  la  quantité  de  chacun  à  la  surface, 
et  tout  cela  en  supposant  qu'ils  existent  sans  oxygène,  sans 
chlore,  etc.,  éléments  avec  lesquels,  sauf  quelques  rares  ex- 
ceptions, on  les  trouve  toujours  combinés  à  la  surface  de  la 
terre.  Des  recherches  semblables  augmenteraient  beaucoup 
nos  connaissances  sur  la  constitution  probable  de  la  terre. 

Tandis  que  la  chimie  analytique  et  synthétique  nous  aide 
ainsi  à  déterminer  les  rapports  qui  existent  entre  notre  pla- 
nète et  les  météorhes,  une  autre  science,  l'optique,  nous  ré- 
vèle les  rapports  qui  existent  entre  elle  et  les  autres  planètes, 
le  soleil,  les  étoiles  et  les  autres  systèmes. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps  on  aurait  regardé  comme  une 
supposition  extravagante  l'idée  que  la  lumière,  en  passant  d'un 
médium  transparent  A  un  autre,  portait  avec  elle  des  rensei- 
gnements sur  la  composition  de  la  source  dont  elle  émane. 

Il  est  inutile  que  j'entre  dans  des  détails  sur  les  décou- 
vertes de  KirchhofT,  de  Bunsen,  de  Miller,  de  Huggios  et  de 
tant  d'autres;  mon  prédécesseur  l'a  fait  l'année  dernière. 
Admettons  donc  que  l'analyse  par  le  spectre  indique  la  pré- 
sence d'une  substance  donnée,  par  la  position  de  raies  bril- 
lantes verticales,  quand  cette  substance  brûle,  et  de  raies 
obscures  quand  la  lumière  produite  par  ces  substances  est 
transmise  à  travers  leurs  vapeurs,  quoique  PICicber  ait  prouvé 
que  dans  quelques  substances,  ces  raies  varient  avec  la  tem- 
pérature. Le  point  important  pour  ce  qui  nous  occupe  à  pré- 
sent, c'est  que,  tandis  que  ce  que  nous  pourrions  appeler  les 
corps  cosmiques  voisins  donnent  des  raiesidentiquesavec  celles 
produites  par  les  éléments  constituant  notre  globe,  nous  n'a- 
vons plus,  si  nous  étudions  les  nébuleuses,  qu'une  ou  deux 
raies  semblables,  mais  nous  avons  trouvé  deux  nouvelles 
bandes  qu'on  n'a  pas  pu  encore  identifier  avec  aucune  de  celles 
que  produisent  les  substances  terrestres. 

Dans  le  courant  de  l'année  dernière,  M.  Hugglns  a  ajouté  à 
ses  anciennes  recherches  des  observations  sur  le  spectre  d'une 
comète  (Comète  1  de  1866).  La  tête  ne  produit  qu'une  raie 
brillante,  et  le  spectre  produit  par  la  lumière  de  la  queue 
est  continu  ;  ce  qui  semblerait  indiquer  que  la  tête  est  un 
gaz,  tandis  que  la  queue  serait  formée  de  matière  dans  un 
grand  état  de  division  et  réfléchissant  la  lumière  :  cette  queue 
est-elle  solide,  liquide  ou  gazeuse?  C'est  incertain;  mais 
M.  Huggins  pense  qu'elle  est  dans  une  condition  analogue  à 
celle  d'un  brouillard  ou  d'un  nuage.  La  raie  brillante  pro- 
duite par  la  tôle  occupe  la  même  position  que  la  raie  de  l'a- 
zote, raie  qui  se  retrouve  ausn  dans  quelques  nébuleuses. 

Mais  ce  que  l'analyse  par  le  spectre  a  produit,  sans  conlrc- 
di(,  de  plus  remarquable,  ce  sont  les  observations  faites  sur 
une  étoile  temporaire  qui  parut  tout  à  coup  cette  année  dans 
la  constellation  de  la  couronne  du  Nord,  à  environ  un  degré 
S.  E.  de  l'étoile  t.  Quand  cette  étoile  parut  le  12  mai,  elle 
était  presque  égale  à  une  étoile  de  la  seconde  grandeur; 
quand  elle  fut  observée,  le  16  mai,  par  M^uggins  et  le  doc- 
teur MiUer,  son  éclat  était  ^l^^fiJe^f  ©©fWlfe 
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troisième  ou  de  la  quatrième  gnadeiw.  Rxumnée  par  te 
tpecimct^,  ellé  donna  un  spectre  qui)  selon  cei  obsem- 
teun,  ne  ressemble  à  aucun  de  ceux  {woduits  par  left  corps 
célestes  qu'ils  ont  examinés. 

I.B  lumière  'était  composée  et  émanait  de  deux  sources  dif- 
féïeutes^  L'un  des  spectres  était  analogue  à  celui  du  soleil, 
c'est-A^iPe  produit  par  la  lumi^Hre  d'Une  photosphère  incan- 
descente, solide  où  liquide,  dont  les  raies  brillantes  étaient 
atvmritées  par  les  vapeurs  d'une  enveloppe  plus  froide  que 
cette  pfaotoqibère.  Le  «eoond  spectre  conûstait  en  quelques 
raies  brillantes  indiquant  que  l'a  lumière  qui  le  produisait 
émanait  de  matières  *  l'état  de  gae  lumineux.  La  positioti  des 
deux  raies  brillantes  semblerait  indiquer  que  ce  ga*  était  de 
rhfdrc^ne  ;  et  en  con^araDt  leur  édat  à  celui  de  la  lumière 
de  la  photosphère,  ce  gaz  devait  être  porté  à  une  très-haute 
température.  M.  Huggins  et  le  docteur  Miller  pensent  que  le 
phénomène  résulte  de  la  combustim  de  l'hydrogène  avec 
quelque  autre  élément  et  que  la  photosphère  devient  incan- 
descente à  cause  de  l'éitonne  tempéralure  produite  par  cette 
combustion. 

Il  y  a  tout  lien  de  cwire  que  cette  étoile  est  une  étoile  ob* 
«ervée  par  Argelander  et  rir  J.  Hetschel  ;  et  que  c'est  probable- 
ment  une  étoile  variable  A  période  longue  ou  irré^ulière.llest 
remarqnàbleausBiqueiesTaiesdu^ectrequ'eUe  donne  corres- 
pondent A  cdles  qui  «ont  produites  par  plurieurs  étoiles  vA- 
riabtes.  Le  temps  de  son  apparition  a  été  trop  court  pour  qu'on 
pût  essayer  de  déterminer  sa  parallaxe.  11  eût  été  important 
de  pouvoir  établir  que  cette  étoile  eet  A  une  grande  distance 
do  tiomt  car  la  grandeur  rs^le  d'an  td  phénomène  dépend 
de  la  distance  A  laquelle  il  se  passe,  le  ne  me  permettrai 
de  faire  aucune  hypothèse  sur  la  cause  de  ce  remarquable 
phénomène.  Quelque  incomplets  que  soient  les  résultats  de 
semblables  observations,  c'est  un  grand  triomphe  que  d'avoir 
pu  étudier  cet  objet  passager  et  d'avoir  obtenu  des  données 
qoi  pourront  servir  aux  observations  fkitures. 

n  semblerait  qu'un  changement  graduel  se  produit  dans 
les  objets  les  plus  éloignés  que  nous  connaissions  jusqu'A 
présent,  et  que  plus  loin  nous  pénétrons  dans  l'espace,  plus 
tes  corpB  que  nous  y  observons  sont  difTéretits  des  corps 
placés  auprès  de  nous  :  soleil,  planètes,  météorites,  terre, 
ont  une  constitution  analogue  quoique  non  identique;  les 
étoiles,  an  cohtraire,  différent  tes  unes  des  antres  et  de  notre 
système,  et  les  nébuletnes,  plus  él(^nées  encore,  «ont  entiè- 
rément  ditTérenfes  de  tùus  ces  corps  ctiestes  par  teurs  c«nc- 
tères  et  leur  cdnstitation. 

Altfrs  qùe  nous  potivons  aitrïi,>8qu'A  un  certain  poini,  étu- 
dier la  ctinstî(ntion  physique  des  cdrps  visible  les  plus  éloi- 
'gnés,  n'y  a-t-il  pas  lieu  d'espérer  que  ce  genre  de  recherches 
amènera  quelques  connaissances  nouvelles  Sur  la  constitution 
du  corps  placé  le  plus  près  8e  nous,  notre  propre  satellite? 

La  lune  a-t^lle  une  atoiosphère  ?  Cest  là  une  question  qni 
n'est  pas  encore  résolue.  Si  elle  eh  h.  tine,  elle  doit  éire  ex- 
cespivëment  petitfe  et  'tr;'s-a( ténu ée. 'Les  calculs  fcits  sur  l'oc- 
cultntion  des  étoiles,  sur  les  différences  apparentes  du  demi- 
diamf'tre  brillant  et  obsctJr  de  la  Inné  dotitient  une  diffêrence 
qu'un  pourrttit  attribuer  A  une  petite  atmosphère,  mais  que 
M.  Airy  attribue  A  l'irradiation. 

En  supposant  qiic  Ife  lilhc  soit  compOBce  des  mômes  sub- 
stances que  la  terre,  tl  est  tout  ïin  moins  douteux  qu'il  s'y 
trouve  asseis  d'oxygèhe  pour  oxyder  les  métaux  dont  elle  est 


fonnée;  dans  ce  cas,  lé  surfoce  que  nous  vnywu  suait  eiUiè- 
rement  méthUique  ou  A  très-peu  près.  L'aspect  des  cratères  de 

la  lune  est  assez  seinbl^le  A  ce  que  serait  la  surface  de  cer- 
tains métaux,  le  bismuth,  par  exemple,  ou,  selon  le  profes- 
seur Phillips,  l'aident  quand  il  se  refroidit  après  la  fu:don  et 
au  moment  où  il  se  solidifie.  Il  serait  intéressant  de  recher- 
cher, dans  le  cas  oû  il  y  aurait  une  couche  d'oxyde  A  la  sur- 
face de  !a  lune,  si  cette  couche  serait  assez  mince  pour  dodb 
peimettre  d'apercevoir  les  couches  métalliques  teUes  qu'elles 
se  sont  aolidifiées  après  te  ftanon.  Les  (rfnemtions  récentea 
de  H.  Chacmwc  le  couduisent  A  supposer  que  plusieurs  tnr 
tëres  lunaires  sont  le  résultat  d'une  sente  explosion  qui  «nrait 
soulevé  la  surface  comme  une  bulle  dont  les  débris  sevenient 
déposés  autour  de  l'orifice  d'éruption. 

Les  émptioiu  A  la  surftK»  de  te  lune  n'ont  certainement 
fias  eu  lieu  tontes  A  ia  même  époque,  car,  sur  bien  des  par- 
ties  du  disque,  on  peut  voir  des  cratères  qui  ont  empiété  sut 
des  mtères  ^s  anciens  et  qui  les  ont  déformés,  quelquefois 
môme  trois  ou  quatre  fois  de  mite.  Un  examen  attentif  de 
en  parties  de  te  lune  pourrait,  selon  md,  résoudre  4enx 
questions  importantes.  En  observant  avec  soin,  an  moyen  des 
télescopes  les  plus  puissants,  les  crêtes  ainsi  formée,  on 
pourrait  indiqvcn-  les  étals  successifs  de  la  surface  tonaire  A 
différentes  époques;  et,  en  outre,  de  même  que  sur  te  terre 
nous  devons  nom  attendre  A  une  nouvelle  actfon  Volctnique, 
lA  où  les  éruptions  récentes  ont  eu  lieu,  de  même  ^r  te 
Imie  il  fïtudrait  chercher  des  traces  d'éruptions  aux  endroits 
qu'on  aurait  reconnus  comme  les  pins  récemment  skAM.  On 
pourrait  citer  parmi  tes  Hcux  de  te  lune  présentant  ces  cuse^ 
tèfes  Metius  et  f^dïricins,  qni,  selon  M.  Chacomac,  présentent 
des  déplacements  successifs  et  qoi  sont  entrecoupés  de  nom- 
breux canaux  tm  cavités.  M.  Chacomac  pense  que  les  mm, 
comme  on  les  appelle,  ou  portions  plus  uides  de  te  smitew 
lunaire^  ont  empiété  quelqnefon  sur  des  cratères  ant^feaie- 
ment  formés;  s'il  en  est  ainsi,  une  partie  delà  nnftce  4e  la 
lune  doit  avmr  été  A  l'état  de  fusion,  liquide,  semi-hqnide  ou 
d'alluvion  tengtemps  après  que  les  autres  parties  s'étaient 
soHdiflées.  Il  «erait  difflcite  de  suj^ioser  ^e  cet  étet  Hti  celai 
dela  fnsioQ  proprement  dite;  car,  dans  ce  cas,  les  autres  par- 
ties aussi  eussent  pnHïablement  été  fondues  ;  d'un  autre  cOlé, 
l'absence  totale  de  toute  trace  d'eau  et  de  toute  atmosphère, 
ou  tout  au  moins,  s'il  y  en  a  irne,  une  atmosphère  si  atténuée, 
prêterait  difficilement  A  te  supposition  d'une  grande  fornwtioo 
diluvienne. 

Sur  la  terre  quelques  substances,  comme  le  mercure,  ont 
pu  rester  liquides  après  que  les  autres  s'étaient  solidifiées. 
Mais,  avant  de  se  prononcerplus  positivement,  il  teut  de  non- 
Telles  recherches  et  de  nouvelles  études. 

Je  ne  peux  quitter  le  sujet  de  la  physique  lunaire  sxt» 
exprimer  tout  ce  que  noua  de^'ons  A  notre  dernier  présidcwt 
pour  ses  précieuses  recherches,  et  pourles  peines  qn^l  a  prîsrt 
afin  d'oiganiser  une  troupe  d'observateurs  qui  se  dévouent  ft 
l'étude  de  ndtre  plus  proche  vdsin  céleste  ;  et  sans  exprlfner 
aussi  à  M.  Nasnryth  et  à  M.  de  la  Hue  combien  sont  -impor- 
lants  leurs  dessins  graphiques  et  photographiques  de  te  Itmc. 
Le  caractère  granulé  de  la  surfticc  du  soleil,  observé  "par 
III.  Nasmyth,  est  Hussl  une  découverte  qu'il  ne  fitut  pafe  teteaer 
passer  inaperçue. 

Avant  de  quitter  l'astronomie,  Je  lift, puis  tn'anpècbcr 
d'exprimer  un  certain  segl^^gl  ^Vâ|p@i@^m@it.  Le 
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télescope  astranomigae,  qoi  a  rendu  tant  de  services  à  cette 
science, consen'e  encore  dans  la  pratique  un  grand  défaut,  re- 
connu il  7  a  un  siècle  déjà,  au  temps  de  Hall  et  de  Dallond, 
c'est  l'inexactitude  de  définition  produite  par  ce  ^e  l'on  a 
appelé  Vabemtion  dn  spectre,  on  les  divinons  incommensu- 
rables des  spectres  formés  par  le  flint-glass  et  les  crown-glass. 

Les  magnifiques  résultats  obtenus  par  Blair  n'ont  pas  été 
efficaces,  parce  qu'il  employait  entre  les  lentilles  des  liquides 
B'évapmint  fiscilement  et  qu'il  en  résultait  un  manque 
d'uniformité  dans  rinstrument  ;  malgré  le  haut  degré  de 
perféctifHi  auquel  Clarke,  Cooke  et  Mertz  ont  porté  le  polis- 
sage des  objéctirs,  malgré  les  progrès  de  toute  sorte  dans  la 
manahctare  des  télescopes,  le  défaut  auquel  Ja  viens  de  faire 
allusion  existe  toi^ours  et  gône  beaucoup  l'obserrateur  qui 
emploie  te  télescope  réfringent. 

Nous  possédons  actuellement  une  grande  variété  de  diffé- 
rentes sortes  de  verres  Ikites  de  divers  oxydes  métalliques. 
H.  Jacquelain  en  a,  il  7  a  quelques  années,  dressé  la  liste.  Le 
dernier  spécimen  que  J'aie  vu  est  un  vene  peswt,  trës-ré- 
IHngent,  ftût  par  M.  Lamy  avec  le  métal  thalUum.  Ne  serait- 
il  pas  possible,  au  mUiee  de  toutes  ces  espèces  de  verres,  d'en 
choisir  deux  ou  trois  qui,  doués  d'un  pouvoir  réfracteur  et 
d'un  pouvoir dïipersif  suffisants,  aient  les  espaces  colorés  de 
leurs  spectres  respectif^  sinon  absolument  dans  la  même  pro- 
portion, au  moins  <tens  une  pn^rtïon  plus  exacte  que  celle 
du  flint-^lass  et  du  crown-glass?  Ne  ponrrait-on  pas  aussi  se 
servir  de  substances  huileuses  ou  résineuses,  ayant  une  ac- 
tion puissante  sur  le  vert  ou  la  portion  colorée  moyenne  du 
spectre,  teUes  qoe  l'haile  de  ricin,  le  baume  de  Canada,  etc., 
et  les  onnbiner  avec  des  lentilles  de  verre  pour  réduire  au 
moins,  sinon  pour  détruire  tout  A  fait  ce  défaut.  Ce  n'est  pas 
là  nn  problème  dont  la  solution  me  semble  Uen  difficile. 
Pourquoi  ne  l'a-t-on  pas  encore  trouvé?  C'est,  Je  cnris,  pnce 
^e  les  grands  «^ticiens  pratiques  n'ont  pas  le  temps  d'entre- 
prendre de  longues  expériences  ou  de  longs  calculs,  et  que, 
d'un  autre  cdté,  les  opticiens  théoriques  n'ont  pas  les  ma- 
chines, n'oat  pas  le  talent  de  manipulation  nécessaires  ponr 
donner  aux  substances  mt  lesquelles  ils  expérimentent  le 
degré  de  perfection  requis.  Le  résultat  cependant  est  digue  des 
travaux  qu'on  pourrait  entreprendre  ;  car,  si  Ton  pouvait  re- 
médier &  ce  défaut,  le  télescope  réfringent  serait  au  télescope 
acromatique  ce  que  oe  dernier  était  an  télescope  à  une  seule 
lentille. 

Après  que  la  gravitation,  la  constitution  physique,  l'analyse 
chimique  par  le  spectre,  nous  ont  prouvé  que  la  matière  a, 
dans  d'antres  mondes,  des  cuactëres  semblablesé  ceux  qu'elle 
possède  sur  la  terre,  si  nous  passons  à  la  considération  de  ses 
autres  attributs,  attributs  qu'à  une  certaine  époque  on  con~ 
sidérait  comme  des  espèces  particulières  de  la  matière  elle- 
même,  ou,  comme  on  les  appelait ,  des  impondérables,  mais 
gai  sont,  aujoard*hoi  généralement  sinon  universellement 
rcconnos  comme  des  forces  ou  des  modes  de  mouvement,  — 
nous  trouverons  des  preuves  encore  plus  frappantes  de  conti- 
nuité. 

Quand  tout  ce  qu'on  savait  du  magnétisme  était  qu'un 
morceau  d'acier  frotté  sur  un  certain  minéral  acquérait  le 
pouvoir  d'attirer  le  fer,  et,  s'il  était  librement  suspendu,  de 
se  diriger  à  peu  près  suivant  le  méridien  terrestre,  cela 
semblait  un  phénomène  exceptionnel.  Quand  on  observait 
que  l'andire  frotté  «vaàt  le  pomoke  temporaire  d'attirer  les 


corps  légers,  ce!a  semblait  aussi  une  particularité  et  une 
anoma'ie.  Que  sont  devenus  aujourd'hui  le  magnétisme  et 
l'électricité?  Des  forces  si  universelles,  si  apparemment  liées 
à  la  matière  qu'on  les  considère  c(Hnme  deux  de  ses  altribu* 
lions  invariables,  et  que  parier  de  matière  qui  ne  serait  pas 
stifjette  à  être  affectée  par  ces  forces  semblerait  presque  aussi 
extravagant  que  de  parler  de  matière  qui  ne  serait  pas  affec- 
tée par  la-gravilation. 

11  en  est  de  même  pour  la  lumière,  la  chaleur,  l'afflnité 
chimique,  et  non  pas  seulement  dans  toutes  les  fonnes  de  la 
matière  à  nous  connues  qui  peuvent  manifester  tous  ces 
modes  de  force  ;  une  soi-disant  matière  incapable  de  sem- 
blables manifestations  cesserait  pour  bien  despenseurs  d'être 
de  la  matière. 

Bien  plus,  il  me  semble,  —  mais  depuis  plus  d'un  quart  de 
siècle,  j'ai  pris  une  part  si  active  à  foire  triompher  celte  opi- 
nion, qu'on  ne  me  regardera  peut-être  pas  comme  un  juge  im- 
partial, — ilme  semble,  dis-Je,  qu'il  est  maintenant  prouvé  que 
toutes  ces  forces  sont  si  invariablement  liées  l'une  à  l'autrei 
si  intimement  liées  an  monvement,  qu'on  doit  les  regarder 
comme  des  modifications  les  nues  des  autra,  et  comme  se 
résolvant  objectivement  en  mouvement,  et  snhjeetivemeat  en 
ce  quelque  chose  qui  produit  ou  arrête  le  mouvement,  et  que 
nous  iqipelons  force. 

Vous  me  permettrex  sans  doute  de  rappeler  une  expérience 
oubliée  que  Je  fis  il  y  a  près  de  ringt-cinq  ans  à  London 
/futitu/wn,  expérience  asses  simple  en  elle-même,  mais  qvd 
me  semblait  alors  importante  à  cause  des  conséquences  qu'en 
en  pouvait  déduire,  conséquences  dont  rimpwtance  sera  au- 
jourd'hui bien  mieux  appréciée  qu'elle  ne  le  fut  alors. 

Une  série  de  roues  multiplicafrices  faisait  tourner  avec  une 
extrême  rapidité  une  petite  roue  métallique  qui  frottait  contre 
ht  périphérie  d'une  roue  de  bois.  Dans  la  roue  métallique.  Je 
plaçais  un  petit  morceau  de  phosphore;  aussi  longtemps  que 
les  roues  tournaient,  le  phosphore  restait  intact,  mais  an 
montent  où  j'arrêtais  la  dernière  roue ,  au  moyen  d'un 
petit  levier  disposé  à  cet  effet,  il  s'enflammait.  }e  voulais  prou- 
ver que,  tant  que  le  mouvement  de  la  masse  continuait,  au- 
cune chaleur  ne  se  produisait,  mais  que  lorsquece  mouvement 
était  arrêté,  la  force  continuant  à  agir,  le  mouvement  de  la 
masse  se  changeait  en  chaleur  dans  les 'molécules.  L'expé- 
rience différait  de  celle  de  Rumford  (le  forage  d'un  canon}  et  de 
celle  de  Davy  Oé  frottement  de  la  glaoe)  «n  ce  qu'elle  prouvait 
qu'il  n'y  avait  pas  production  de  chalenr  taat  que  le  mouve- 
ment était  libre,  et  que  la  production  de  la  chalenr  provient, 
en  quelque  sorte,  d'un  obstacle  opposé  au  mouvement.  Nous 
sommes  A  présent  si  bien  accoutumés  à  cette  idée,  que  chaque 
fois  que  nous  voyons  nn  obstacle  opposé  à  un  mcnivement, 
noua  nous  attendons  à  une  production  de  chaleur,  d'électri- 
cité ou  de  quelque  autre  force  comme  résultat  nécessaire  et 
inévitable. 

Il  serait  inutile  dans  cette  «iceinte,— car  oe  serait  trailerde 
sujets  trop  familiers  au  plus  grand  nombre  de  mes  auditeurs, 
—  de  retracer  par  quels  travaux  Ql^rsted,  Seebeck,  Faraday, 
Talbot,  Dagnorre,  et  tant  d'autres  ont  ouvert  la  voie  à  cette 
généralisation  maintenant  connue  comme  la  corrélation  des 
forces  ou  la  conservation  de  l'énergie,  tandis  que  Davy,  Rum- 
ford, Séguin,  Mayer,  Joule,  Helmhollz,  Thomson  et  d'autrei 
(parmi  lesquels  je  ne  placerais  pas  mon  nom,  si  je  ne  crai- 
gnais qu'on  se  nrèprit  et  qu'on  pensflt  qw  J'ai  abandonné 
tout  droit  k  une  part  dans  ^'ii^j^^^^g^^^^^l^I^^ 
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néralisalion),  ont  accompli  le  travail;  comment,  enfin,  la  doc- 
trine de  l'interaction  réciproque,  du  rapport  quantitatir,  de 
la  dépendance  nécessaire  de  Loutcs  les  forces,  a,  je  pense  que 
je  puis  le  dire,  été  établie,  quelquefois  par  des  déductions 
indépendantes,  mais  le  plus  souvent  presque  simultanées, 
quelquefois  par  des  découvertes  progressives  et  accumulées. 

Si  l6  magnétisme  est,  comme  cela  est  prouvé,  lié  à  toutes  les 
autres  forces,  à  toutes  les  manières  d'être  do  la  matière,  si  les 
courants  électriques  produisent  toujours,  ainsi  qu'on  l'a  égale- 
ment démontré,  des  lignes  de  force  magnétique  à  angle  droit 
avec  leurs  lignes  d'action,  le  magnétisme  doit  être  cosmique; 
car  là  où  il  y  a  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  il  y  a  de  l'électri- 
cité, et  par  conséquent  du  magnétisme.  Si  nous  pouvions  re- 
connaître le  magnétisme  dans  d'autres  planùles  ou  dans  d'au- 
tres soleils,  comme  une  force  se  manifestant  en  lignes  axiales 
ou  méridiennes,  c'est-i-dire,  en  lignes  coupant  à  angle  droit 
les  courbes  formées  par  leur  rotation  autour  de  leur  axe,  ce 
serait  un  grand  progrès;  mais  c'est  un  progrès  qui  n'est  pas 
encore  accompli.  Les  coïncidences  apparentes  entre  lesmaxima 
et  les  minima  des  taches  du  soleil  et  les  périodes  décennales 
d'intensité  magnétique  terrestres  pourraient  tendre  A  nous 
conduire  à  la  connaissance  du  rapport  que  nous  cherchons. 
Le  président  de  la  Société  Royale  pense  que  nous  sommes 
actuellement  à  une  époque  de  coïncidence,  correspondant  à  la 
quatrième  période  décennale  ;  mais  les  observations  magnéti- 
ques faïtesà  l'observatoire  deGreenwich  jettent  quelques  doutes 
sur  ces  coïncidences.  Daos  un  mémoire  publié  dans  les  Tram- 
actiona  de  la  Société  Royale,  1863,  l'astronome  royal  dit,  en 
parlant  des résultatsd'observations  continuées  pendantdix-sept 
ans,  qu'il  n'y  a  aucune  apparence  d'un  cycle  décennal  dans 
le  retour  des  grandes  agitations  magnétiques.  L'année  dernière, 
dans  la  section  de  physique  de  cette  association,  M.  Glaisher 
a  constaté,  qu'après  un  examen  persévérant,  il  n'a  pu  décou- 
vrir aucun  rapport  entre  le  magnétisme  terrestre  et  les  taches 
du  soleil. 

Cependant,  M.  Airy,  dans  un  mémoire  plus  récent,  suggère 
qu'on  a  découvert  des  courants  magnétiques  se  rapportant  à 
l'heure  solaire,  lesquels  courants  semblent  produire  des  agi- 
talions  circulaires;  il  invite  les  observateurs  à  porter  leur 
attention  sur  ce  sujet,  qui  est  du  plus  haut  intérêt,  mais  qui 
reste  jusqu'à  présent  enveloppé  de  ténèbres. 

Une  des  suggestions  les  plus  étonnantes  quant  aux  consé- 
quences résultant  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  est 
celle  faite  par  Hayer  que,  la  perte  de  v»  viva  occasionnée  par 
les  frottements  de  la  marée  aussi  bien  que  les  entraves  qu'elle 
apporte,  pourainsi  dire,  au  mouvement  de  rotation  de  la  terre, 
doit  graduellement  diminuer  la  vitesse  de  la  rotation  de  la 
terre,  et  qu'ainsi,  à  moins  qu'il  n'existe  quelque  action  com- 
pensatrice que  nous  ne  connaissons  pas,  cette  rotation  doit 
eufln  cesser,  et  par  suite  des  changements  qu'il  est  impossible 
de  calculer  se  produire  dans  le  système  solaire. 

H.  Delaunay  pense  que  partie  de  l'accélération  du  mouve- 
ment moyen  de  la  lune,  accélération  qu'on  ne  peut  plus  expli- 
quer maintenant  par  des  influences  planétaires,  est  due  à  ce 
ralentissement  graduel  de  la  rotation  de  la  terre  (1).  Après  de 


(1)  Vojei  la  conférence  de  H.  Delaunay,  Sur  (0  ralenlistemnl  iu 
mowmimi  de  rotaOm  Où  ta  urrty  dans  le  d*  20  de  la  Rmu  4et 
cowrs  ieitniifiqunt  1866,  pige  321. 


nombreuses  recherches  l'astronome  royal  a  donné  son  adhé. 
sioaà  cette  théorie. 

Une  autre  hypothèse  intéressante  de  Mayer,  hypothèse  que 
vous  connaissez  tous,  c'est  que  la  chaleur  du  soleil  est  produite 
par  le  frottement  ou  la  percussion  des  météores  tombant  iU 
surtàce.  Il  y  a,  à  l'adoption  de  cette  théorie,  quelques  difficul- 
tés qui  ne  sont  peut*âtre  pas  insurmontables.  &i  supposant 
que  de  semblables  corps  cosmiques  existent  en  quantité  tulG- 
santé,  comme  ils  tournent  autour  du  soleil,  ils  tomberùenl 
sur  lui,  non  pas  à  la  manière  d'un  aéroUthe  tombant  sor  h 
terre,  —  ce  qu'il  fait  directement  à  cause  d'une  intersectioo 
d'orbites,  —  mais  par  une  réduction  graduelle  de  la  grandeur 
des  orbites,  réduction  produite  par  un  médium  résistant; 
quelque  portion  de  force  serait  perdue,  et  une  certaioe 
quantité  de  chaleur  engendrée  dans  l'e^Ace  par  le  frot- 
tement contre  un  tel  médium;  quand  ils  arriveraient  an 
soleil,  en  supposant  que,  comme  les  planètes,  ils  tournent  I 
dans  la  même  direction,  ils  se  précipiteraient  tous  sur  lui  \ 
dans  une  direction  définie,  et  nous  pourrions  nous  attendre!  i 
en  voir  quelques  symptâmes  sur  la  photosphère  solai».  Hù 
quoique  cette  photosphère  soit  dans  un  état  constant  de  mou- 
vement, et  que  la  direction  de  ces  mouvements  ait  été  étudiée 
avec  soin  par  M.  Carrington  et  d'autres  observateurs,  on  n'a 
pu  remarquer  aucune  direction  générale  semblable  ;  et 
H.  Faye,— qui,  il  y  a  quelque  temps,  écrivait  un  mémure  où 
il  indiquait  de  nombreuses  objections  contre  la  théorie  qui  | 
cherche  à  expliquer  la  chaleur  du  soleil  par  la  chute  à  sa 
surface  de  corps  météoriques,  —  a  récemment  étudié  les  mou-  I 
vements  des  taches  du  soleil,  croit  pouvoir  expliquercertaiuej 
anomalies  apparentes  et  réduire  leurs  mouvements  i  une  ce^ 
taine  réguarité  dans  le  mouvement  de  la  photosphère,  régu- 
larité qu'on  peut  attribuer  à  quelque  action  générale  provc-  | 
nant  de  la  masse  intérieure  du  soleil. 

Si,  comme  on  le  suppose  dans  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur  solaire,  un  non^re  aussi  considérable  de  corps  eù&- 
tent  près  d'elles,  on  pourrait  s'attendre  à  ce  que  les  comètes, 
corps  si  légers,  si  facilement  déviés  de  leur  route,  montrassent 
quelques  symptômes  qu'ils  ^ssent  sur  elles  par  la  gtavili- 
tion. 

En  supposant  que  la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière  soif 
vraie,  et  que  le  mouvement  qui  constitue  la  lumière  soil 
transmis  à  travers  l'espace  interplanétaire  par  un  éther  trùs- 
élastique,  à  moins  que  ce  mouvement  ne  se  produise  dtns 
une  seule  direction,  et  à  moins  aussi  qu'il  n'y  ait  aucun 
empêchement,  aucune  viscosité,  comme  on  dit  aujourd'hui, 
et  par  conséquent  aucun  frottement,  la  lumière  doit  perdre 
quelque  chose  en  venant  des  corps  lumineux  éloignés,  c'est- 
à-dire  doit  perdre  quelque  chose  en  tant  que  lumière  ;  car 
tous  ceux  qui  réfléchissent  sont  maintenant  convaincus  que 
la  force  ne  peut  être  anéantie;  une  force  ne  se  perd  pu,  1 
mais  son  mode  d'action  peut  changer.  Donc  si  la  lumière  | 
est  perdue  comme  lumière  (et  les  observations  de  Stmte  , 
semblent  prouverqu'il  en  est  ainsi,  car  elles  montrent  qu'une  | 
étoile  peut  être  si  éloignée  de  nous  que  nous  ne  parviendrons 
jamais  à  la  voir  parce  que  sa  lumière  est  détruite  eu  roule 
avant  de  parveuir  jusqu'à  nous),  que  devient  cette  force  trans- 
mise, perdue  comme  lumière,  mais  existant  nècessairemeol 
sous  quelque  autre  forme  ?  Et  la  chaleur?  notre  soleil,  notre 
terre,  les  planètes  rayonnant  constamment  de  la  chaleur  dans 
l'espace,  selon  toute  probabilité  les  autres  soleils,  les  étoiles, 
les  planètes  qui  les  accompagnent,  jfn^aspnoesfl aussi.  Que 
Digitized  by  VjOOv IC 
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devient  toute  cette  chaleur?  Si  l'univerfl  n'a  pas  de  limites, 
—  et  il  est  difficile  de  concevoir  qu'il  en  ait  une,  —  il  y  a 
une  évolution  constante  do  chaleur  et  do  lumière;  et  ce- 
pendant chaque  corps  colique  émet  plus  qu'il  ne  reçoit, 
car  autrement  la  nuit  serait  aussi  dure  et  aussi  chaude  que  le 
Jour.  Que  devient  donc  la  force  énorme  qui  apparemment  ne 
revient  pas  sous  la  même  fbrme?  Revient-elle  sous  forme  de 
mouvement  ?  Est-ce  elle  qui  met  ou  contribue  &  mettre  en 
mouvement  soleils  et  planètes  ?  Peut-on  concevoir  que  ce  soit 
une  force  semblable  à  celle  que  Newton  regardait  comme  une 
force  universellement  répulsive,  et  qu'on  pouvait  substituer 
&  l'attraction  universelle?  Nous  sommes  incapables  pour  le 
mnnent  de  répondre  à  de  semblables  questions;  mais  je  ne 
connais  aucun  problème  de  la  dynamiquecélestequisoilplus 
profondément  intéressant  que  celui-là,  et  peut-élre  sommes- 
nous  aussi  près  d'une  solution  que  l'étaient  les  prédécesseurs 
de  Newton,  quand  ce  puissant  génie  décrivit  et  démontra  les 
rapports  dynamiques  si  simples  de  la  matière. 

Si  nous  quittons  les  théories  extra-terres) res  pour  entrer 
dans  le  champ  plus  étroit  de  la  physique  moléculaire,  nous 
trouTerons  qae  la  doctrine  de  la  corrélation  des  forces  pour- 
suit sa  route.  Dans  la  Bakerian  lecture  de  1863,  H.  Sorby  in- 
dique quelque  chose  qui  n'est  peut-être  pas  tout  à  fait  une 
corrélation  directe  des  forces  mécaniques  et  chimiques,mais 
qui  au  moins  s'en  rapproche  beaucoup  ;  quand,  soit  par  voie 
de  solution,  soit  par  l'action  chimique,  il  se  produit  un  change- 
ment de  volume  de  la  substance  résultante,  comparée  avec 
celui  de  ses  éléments  constitutifs,  la  pression  ralentit  ou 
accélère  le  changement  selon  quelasubstance  formée  occupe 
un  espace  plus  grand  ou  plus  petit  que  celle  occupée  par  les 
constituants  séparés.  L'application  de  ces  expériences  aux  re- 
cherches géologiques,  quant  aux  changements  souterrains  qui 
oat  pu  avoir  lieu  sous  une  grande  pression,  est  frappante,  et 
nous  pouvons  espérer  de  former,  avec  l'aide  d'une  comprcs- 
ûon  arUficielle,  des  composés  qu'il  eût  été  impossible  d'ob- 
tenir sous  la  pression  normale. 

Au  point  de  vue  pratique,  la  possibilité  de  convertir  un 
mode  de  force  en  un  autre  est  de  la  plus  haute  importance. 
Par  rapport  à  un  sujet  qui  inquiète  les  esprits  à  présent, 
quoique  prématurément,  peut-être,  l'épuisement  de  nos  mines 
de  charbon,  il  y  a  tout  lieu  de  reprendre  courage  en  pensant 
que  nous  pouvons  à  volonté  produire  de  la  chaleur  en  dépen- 
sa nt  d'autres  forces.  Bien  plus  encore, nous  pourrons  probable- 
ment absorber  ou  emmagasiner,  pour  ainsi  dire,  la  force  dif- 
fuse ;  Bcrthelot,  par  exemple,  a  trouvé  que  l'énergie  poten- 
tielle du  formiate  de  potasse  est  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  ses  constituants  immédiats,  la  potasse  caustique  et 
l'oxyde  de  carbone.  Ce  changement  peut  avoir  lieu  sponla- 
uéxnent  et  &  la  température  ordinaire,  et  par  un  tel  change- 
ment l'oxyde  de  carbone  recouvre,  pour  ainsi  dire,  l'énergie 
potentielle  que  son  carbone  possédait  avant  de  se  combiner 
avec  l'oxygène,  ou,  en  autres  termes,  l'oxyde  de  carbone  est 
élevé  comme  possesseur  de  force  à  la  place  du  carbone  par 
l'absorption  ou  la  conversion  directe  de  la  chaleur  de  la  ma- 
tière environnante. 

Nous  avons  donc  ici,  quant  A.  l'absorption  de  la  force,  un 
résultat  analogue  &  celui  de  la  formation  du  charbon  par 
l'u,<:ide  carboniquect  l'eau;  et,  bien  que  ce  soit  14  une  simple 
expérience,  bien  qu'elle  ne  puisse  jamais  être  économique 
sur  une  grande  échelle,  cependant,  des  exemples  semblables 


doivent  calmer  nos  appréhensions  quant  aux  moyens  futurs 
de  nous  procurer  de  la  chaleur  lorsque  notre  combustible 
actuel  sera  épuisé.  De  même  que  la  force  du  soleil,  qui  s'est 
exercée  il  y  a  bien  longtemps,  nous  est  maintenant  rendue 
par  le  charbon  formé  sous  l'influence  de  cette  lumière  et  de 
cette  chaleur,  de  môme  les  rayons  du  soleil,  perdus  en  vain 
aujourd'hui,  dira-t-oa  peut-être,  dans  les  déserts  de  sable  de 
l'AlHque,  serviront  un  jour  au  moyen  de  la  chimie  et  de  la 
mécanique  à  éclairer  et  A  chanifer  les  habitations  des  régions 
plus  Avides.  La  marée  est  ausn  un  grand  réservoir  de  force 
dont  on  s'est  à  peine  servi  jusqu'à  présent. 

Les  magnifiques  recherches  du  professeur  Tyndall  sur  la 
fhaleur  rayonnante  indiquent,  dans  beaucoup  de  cas,  le  pou- 
voir de  localiser  la  chaleur,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  cha- 
leur qui  autrement  se  dissiperait. 

Graham  a  découvert  qu'en  faisant  passer  l'air  à  travers  des 
couches  de  caoutchouc,  cet  air  laisse  derrière  lui  une  moitié 
de  l'azote  qui  le  compose  ou,  en  autres  termes,  devient  plus 
riche  de  moitié  en  oxygène  et  a,  par  conséquent,  une  énergie 
potentielle  beaucoup  plus  considérable.  Cette  découverte  nous 
donne  non-seulement  un  exemple  très-remarquable  d'une 
action  physique  moléculaire  devenant  une  action  chimique, 
mais  nous  indique  aussi  les  moyens  d'emmagasiner  la  force, 
car  la  force  qu'on  a  employée  à  faire  passer  l'air  à  travers  le 
caoutchouc  peut  se  retrouver,  après  quelque  laps  de  temps 
que  ce  soit,  en  brûlant  l'oxygène  au  moyen  d'un  combustible. 

11  est  impossible  de  prédire  quels  changements  pourront 
avoir  lieu  dans  le  mode  d'appliquer  la  force  avant  que  les 
bassins  houillers  ne  soient  épuisés.  Les  conjectures  mêmes 
quant  à  l'époque  de  leur  épuisement  sont  incertaines.  On 
tend  dans  la  fonte  des  métaux  à  substituer  au  charbon  l'action 
chimique  liquide,  ce  qui,  bien  entendu,  économise  le  com- 
bustible ;  le  gaspillage  du  charbon  est,  en  outre,  considérable 
dans  les  opérations  ordinaires,  et  déjà,  des  procédés  connus  per- 
mettent une  grande  économie.  Il  est  vrai  qu'en  ce  moment  nous 
sommes  loin  de  connaître  un  moyen  pratique  qui  nous  per- 
mette de  remplacer  cet  amas  de  force,  les  bassins  houillers; 
mais  nous  pouvons  avec  confiance  compter  sur  l'invention 
qui  se  produira  dans  ce  cas,  comme  dans  tous  les  autres,  dès 
qu'elle  sera  devenue  une  nécessité. 

Je  n'irai  pas  plus  loin  sur  ce  sujet.  Au  moment  où  la  science 
et  la  civilisation  ne  peuvent  empêcher  que  le  sang  humain 
soit  répandu  à  flots  pour  satisfaire  l'ambition  de  quelques 
hommes  turbulents,  il  me  semble  que  c'est  avoir  par  trop  de 
sensibilité  que  de  nous  occuper  de  trouver  les  moyens  pour 
nos  descendants,  à.  la  dixième  génération,  de  diauffer  leurs 
maisons  et  de  mettre  leurs  locomotives  en  mouvement. 

H.  Wïlde  et  M.  Holz  ont  obtenu  récemment  deux  applica- 
tions remarquables  de  la  convertibilité  de  la  force.  Le  premier 
a  trouvé  qu'en  faisant  passer  l'électricité  des  bobines  d'une 
machine  magnéto-électrique  i  travers  un  électro-aimant,  il 
augmente  considérablement  le  pouvoir  électrique,  et  qu'en 
faisant  passer  ce  courant  à  travers  un  second  et  un  troisième 
appareil  électro-magnétique,  la  force  s'augmente  considéra- 
blement. Il  est  bien  entendu  quepour produire  cette  augmen- 
tation, il  fout  employer  plus  de  force  mécanique  pour  mettre 
en  mouvement  les  machines  magnéto-électriques;  mais 
pourvu  qu'on  puisse  produire  cette  force,  il  ne  semble  pas  y 
avoir  de  limite  A  la  convertibilité  de  la  forco-çiécanique.  en 
force  électrique.  Digitized  by  CjOOglC 
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H.  Hok  a  imaginé  une  machine  électrique  dans  laquelle  un 
principe  semblable  ae  manifeste.  Une  plaque  de  rerre  vernie 
tourne  tout  auprès  d'une  autre  plaque  sur  laquelle  sont  fixés 
plusieurs  morceaux  de  carton,  que  l'on  électrise  au  mo^en 
d'un  petit  morceau  de  rerre  on  d'ébonile.  Dès  que  ceci  est 
fait,  l'opérateur  qui  tourne  le  manche  de  la  machine  sent 
une  résistance,  et  la  légère  électrisation  temporaire  du  carton 
convertit  en  un  courant  continu  et  intense  d'électricité  la  force 
appliquée  par  le  bras  de  l'opérateur. 

Ces  résultats  promettent  de  nombreuses  applications;  ils 
prouvent  que  par  un  simple  arrangement  delà  matière,  une 
force  peut  être  convertie  en  une  autre,  et  cela  non  pas  dans 
les  limites  étroites  obtenues  jusqu'à,  présent,  mais  proportion* 
nellement  à  la  force  initiale,  de  telle  sorte  que  par  un  léger 
changement  dans  l'appareil  on  a  le  moyen  d'absorber  et  d'é- 
liminer une  force  donnée  sous  une  nouvelle  forme.  Comme 
il  se  peut  que  dans  un  avenir  qui  n'est  peut-être  pas  très- 
éloigné,  l'humanité  ait  besoin,  pour  des  usages  Journaliers, 
de  chaleur,  de  lumière  et  de  force  mécanique,  après  que  nos 
ressources  actuelles  seront  épuisées,  plus  nous  pourrons  inven- 
ter de  nouveaux  modes  de  conversion,  et  plus  nous  pour- 
rons avoir  Vespolr  de  suppléer  à  ces  besoins.  Il  y  a  un  mois  à 
peine  on  a  obtenu  le  plus  grand  triomphe  de  la  conversion  des 
forces. L'action  chimique  engendrée  par  un  peu  d'eau  de  mer 
sur  quelques  morceaux  de  zinc  nous  permet  de  converser 
avec  les  habitants  de  l'hémisphère  opposé  de  cette  planète. 
Le  télégraphe  transatlantique  est  un  fait  accompli. 

La  physiologie  a  fait  des  progrès  considérables,  grâce  à 
l'étude  des  rapports  existant  entre  les  corps  organisés  et  les 
forces  extérieures  ;  nous  distinguerons  tout  particulièrement 
dans  celte  branche  de  la  science  les  travaux  de  Carpenter,  de 
Bence  Jones,  de  Playfair,  de  E.  Smith,  de  Frankland.  Les.vé- 
gélaux  sous  l'influence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  décom- 
posent l'eau,  l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique,  et  les  trane* 
formentj  entre  autres  substances,  en  oxalate  de  chaux,  en 
acide  lactique,  en  amidon,  en  sucre,  en  stéarine,  en  urée,  et 
enfin  en  albumine.  L'animal  et  la  pourriture  végétale,  au  con- 
traire, renversent  la  série  et  au  moyen  de  l'albumine  pro- 
duisent l'urée,  la  stéarine,  le  sucre,  l'amidon,  l'acide  lac- 
tique, l'oxalate  de  chaux,  enfin  l'ammoniaque,  l'eau  et  Tacide 
carbonique. 

Conune  en  outre  la  chaleur  et  la  lumière  sont  absorbées  ou 
converties  pour  former  la  synthèse  qui  se  produit  dans  le  vé- 
gétal, l'animal  vivant,  au  contraire,  émet  de  la  chaleur  et 
quelquefois  de  la  lumière.  Biais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la 
ligne  de  démarcation  entre  un  végétal  et  un  animal  est  dini- 
cile  à  établir,  qu'il  n'y  a  pas  une  seule  attribution  particu- 
lière qui  appartienne  en  propre  à  une  des  deux  classes  et  que 
c'est  uniquement  au  moyen  d'un  ensemble  de  caractères 
qu'on  peut  les  définir. 

Le  chimiste  dans  son  laboratoire  peut  simuler  la  série  dont 
noua  venons  de  parler.  Il  peut  estimer  approximativement, 
par  l'examen  des  changements  qui  ont  eu  lieu  dans  le 
corps,  le  travail  qu'a  accompli  un  homme  en  vingt-quatre 
heures;  les  formes  altérées  de  la  matière  indiquant  l'exercice 
antérieur  de  la  force  dynamique.  C'est  une  doctrine  aujour- 
d'hui généralement  adoptée  que  l'action  musculaire  est  pro- 
duite ou  soutenue  par  un  changement  chimique.  On  a  long- 
tenq»  pensé  que  le  pouvoir  musculaire  provient  de  l'oxydation 
des  substances  albuminoldes  ou  axotées  ;  mais  des  rechercha 


récentes  semblent  prouver  que  cette  oxydation  accom^aiiK 
plutôt  qu'elle  ne  produit  ce  pouvoir,  et  que  la  vnie  euue 
de  la  force  musculaire  est  l'oxydation  des  compotéi  tufao. 
niques  ou  hydrogénés.  Traube  s'est  placé  au  premier  rang 
comme  défenseur  de  cette  hypothèse,  et  des  expériencei,  dé- 
taillées dans  un  mémoire  publié  cette  année  par  deux  pro- 
fesseurs suisses,  MM.  Fich  et  Wîslîcenus,  expériences  qn'ib 
ont  faites  sur  eux-mêmes  pendant  une  ascension  an  Fanlhnn 
tendent  &  la  confirmer.  Ils  se  Dounirent  avant  ti  periui 
l'ascension  d'amidon,  de  graisse  et  de  sucre,  évitant  tons  la 
composés  azotés  et  ils  trouvèrent  qu'une  semblable  aoarri* 
ture  était  amplement  suffisante  pour  leur  donner  la  finte  né- 
cessaire ilenr  expédition,  car  ils  ne  ressentirent  aucaBéini< 
sèment.  Un  examen  chimique  convenable  leur  fumn  qa'il 
n'y  avait  aucune  augmentation  notable  dans  l'oxyâatkm  ia 
constituants  azotés  de  leur  corps.  Après  avoir  calcolé  kt 
équivalents  mécaniques  de  la  combustion  effectuée,  fli  in- 
diquent comme  leur  première  conclusion  que  :  «  La  eooiba- 
tion  des  substances  protéiques  ne  peut  pas  être  la  seule  souice 
do  pouvoir  musculaire,  car  nous  avons  ici  un  exemple 
d'hommes  accomplissant  plus  de  travail  que  l'équinlent  4« 
la  chaleur  qui  pourrait  être  produite  par  la  combutboa  ét 
Talbumine.* 

Ils  constatent,  en  outre,  que  non-seulement  l'oxydatton  An 
substances  albuminées  n'est  pas  la  source  du  pouvmr  onnn- 
laire,  mais  que  les  substances,  dont  ht  combustion  prodi^  U 
force  musculaire,  sont  les  substances  non  aaotées,  lesgfùM^ 
ou  les  hydrates  de  carbone. 

Nous  ne  devons  pas  confondre  la  nourriture  qui  dôme 
une  force  musculaire  permanente  avec  celle  qui  ne  pto* 
duit  qu'une  activité  temporaire  ;  sans  doute  les  caniiioTei 
sont  les  animaux  les  plus  puissamment  consBtués,  mût  le 
chamois,  la  gazelle,  etc.,  ont  temponùrement  nu  grand  pou- 
voir musculaire,  quoiqu'ils  se  nourrissent  exclusivement  de 
végétaux;  ils  ne  sont  cependant  pas  les  égaux  des  canmwes, 
quand  il  a^agit  d'une  énergie  constante.  Nous  savons  tom^ 
les  animaux  domestiques  qui  se  nourrissent  de  grains pairent 
accomplir  un  travail  plus  considérable  quand  on  leur  donne 
pour  nourriture  les  végétaux  qui  contiennent  la  plus  gimfc 
quantité  d'azote. 

Ces  recherches  et  bien  d'autres  semblables  pronvent  qw 
dans  la  chimie,  comme  dans  toutes  les  autres  branches  de  U 
science,  nous  nous  débarrassons  graduellement  de  ces  hypo- 
thèses qui,  certainement,  avaient  ce  grand  avantage  qn'dte 
se  prêtaient  à  tous  les  besoins  du  théoricien. 

Le  pblogistique,  disait  Lavoiaier  en  se  moquant,  était  quel- 
quefois lourd,  quelquefois  léger,  quelquefois  du  feu  à  l'Étil 
libre,  quelquefois  du  feu  à  l'état  combiné  ;  quelquefois  il  po- 
sait à  travers  le  verre  qui  d'autres  fois  l'empêchait  de  paaer; 
semblable  à  Protée  on  pouvait  par  son  moyen  expliquer  b 
causticité  et  le  non-caustidté,  la  transparence  et  l'opadté,k 
présence  des  couleurs  ou  leur  absence.  Le  phlogistique  ^ 
d'autres  créations  semblables  de  l'esprit  humain  ont  disparu, 
en  même  temps  que  les  fluides  hypothétiques,  les  matière 
impondérables,  les  éthers  qiéciflques,  et  d'autres  inventkn! 
destinées  â  servirft  tous  les  besoins  des  théoriciens,  et  Je  cnà 
que  le  jour  approche  où  l'on  se  débarrassera  de  tout  le  fatra 
qui  existe  encore  et  où  les  deux  conceptions  fondamentale 
de  la  matière  et  de  la  force  suffiront  pouf  expliquer  toos  Ik 
phénomènes  physiques. 

Les  fûts  que  nous  cfi^ii^t§ftiylM.:t4àierctaes..gâologiqi»! 
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sont  des  preuves  ftvppantes  de  la  contianîté;  mais,  il  faut  le 
dire  anni,  les  abtmes  qui  séparent  quelques-ans  de  ces  faits 
peuvent  servir  d'arguments  contre  elle.  La  grande  question 
qu'on  se  posait  autrefois  était  celle-ci  :  ces  différences  repré- 
sentent-^lles  des  changements  soudains  dans  la  formation  de 
te  croûte  terrestre,  proviennent-elles  de  dislocations  qui  se 
sont  produites  depuis  le  dépOt  originel  des  couches,  ou  du 
changement  graduel  des  surfaces  ?  H  7  a  bien  peu  de  géologues 
qui  aujourd'hui  n'adopteraient  pas  cette  dernière  alternative. 
Vient  alors  une  sea>nde  question  :  quand  la  formation  géolo- 
gique est  d'un  caractère  continu,  les  caractères  différents  des 
fossiles  représentent-ils  des  variétés  absolument  permanentes, 
ou  peut-on  les  expliquer  par  des  changements  gi«dueU. 

Le  professeur  Ansted  résumant  les  preuvtt  qui  s'appliquent 
A  une  divi^n  des  roches  stratifiées  dit  ;  «  Les  p^éontoiognes 
ont  essayé  de  sép»er  le  lias  en  un  certain  nondm  de  sufodi- 
>isions,  et  de  caractériser  ces  différentes  zones  au  moyen  des 
ammonites,  groupes  d'espèces  de  coquillages.  Les  preuves  i 
l'appui  reposent  sur  la  supposition  de  diff'érences  ^éciflques 
qui  seraient  indiquée  par  des  modifications  permanentes  de 
la  structure  de  la  coquille.  Mids  11  est  fort  possible  que  ces 
diffiérences  proviennent  seulement  de  changements  dans  les 
conditions  d'existence.  11  n'y  a  pas  réellement  de  lacune  pa- 
léontologiqoe,  si  ce  n'est  peut-être  entre  les  terrains  marneux 
et  le  lias  supérieur;  des  changements  de  forme  et  de  gran- 
deur provwiant  de  milieux  pins  ou  moins  favorables  et 
d'autres  causes  bien  connues,  expliquent  suffisamment  la 
plupart  des  modifications  dans  la  forme  de  la  coquille,  modî' 
ficatioQS  qui  ont  été  prises  pour  des  marques  spécifiques. 
Ce  qui  oonflnM  encore  cette  opinion,  c'est  le  ftdt  que  d'autres 
coquillages  et  d'autres  organifloms  ne  montent  une  lacune  de 
quelque  importance  qu'an  point  dont  nous  venons  de  parler.* 

Nous  commençons  à  «aMr  quelques  indices  d'un  rapport 
entre  les  itodes  cosmiques  et  les  recherches  géologiques.  1!  y 
a,  par  exemple,  quelques  rtùsons  de  croire  que  nous  pouvons 
expliquer  bien  des  phénomènes  géologiques  par  la  variation  de 
notre  rotation  autour  du  soleil  ;  ainn,  il  y  a  déji  plus  de  trente 
ans,  sir  I.  Herscfael  proposa,  comme  explication  des  change- 
ments climatériques  survenus  à  la  surface  de  la  terre  et 
prouvés  par  les  phénomènes  géologiques,  les  changements 
d'excentricité  dans  l'orbite  de  la  terre. 

11  dit  qn^  commença  l'étude  de  ce  sujet,  «  frappé  de  H 
magnificence  que  présentent  les  révolutions  géologiques, 
quand  on  les  regarde  plutôt  comme  les  efforts  réguliers  et 
nécessùres  de  grandes  causes  générales,  que  comme  le  résul- 
tat d'une  série  de  convulsions  et  de  catastrophes  qui  ne  sont 
réglées  par  aucune  loi,  qu'on  ne  peut  rapporter  à  aucun 
principe  ».  ' 

Comme  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  est  pres- 
que invariable,  on  pourrait  penser,  tout  d'abord,  que  la 
quantité  moyenne  de  chaleur  et  de  lumière,  que  reçoit  la 
terre,  doit  aussi  être  invariable;  mois,  d'aprfrs  les  calculs  de 
sir  J.  Herschel,  cette  quantité  est  inversement  propoptionnelle 
au  plus  petit  axe  de  l'orbite  ;  dans  ce  cas,  la  quantité  de 
cbaieurserart  moindre,  quand  l'excentricité  de  l'oriïite  de  la 
terre  ai^roche  de  son  minimum  on  y  est  arrivée.  M.  CroU  a 
voulu  dernièrement  prouver  qne  Ib  climat,  tout  au  moins 
dam  les  régions  cîrenmpdhdres  et  tempérées  de  la  terre,  dé- 
pend ^e  ce  que  l'hiver,  dans  nue  région  donnée,  est  arrivé 
quand  la  terre  est  &sa  période  de  plus  ^nde  excentricité  en 


aphélie  ou  en  périhélie  ;  si  elle  est  en  aphélie,  la  température 
moyenne  annuelle  serait  plus  basse;  si  elle  est  en  périhélie 
elle  serait  plus  élevée  que  lorsque  l'excentricité  de  l'orbite  de 
la  terre  est  moindre,  c'est-à-dire  quand  cet  orbite  se  rappro- 
che davantage  d'un  cercle.  Il  calcule  que  la  différence  dans 
la  quantité  de  chaleur,  à  la  période  maximum  d'excentricité 
de  la  terre,  est  comme  19  est  à  26,  selon  que  l'hiver  a  lieu 
quand  la  terre  est  en  aphélie  ou  en  périhélie.  On  peut  brièTC- 
menl  résumer  ainsi  les  raisons  de  ce  fait.  En  supposant  que  la 
cbaleur  moyenne  annuelle  reste  la  même,  quelle  que  soit 
l'excentricité  de  l'orbite,  à  les  extrêmes  de  chaleur  en  été 
et  de  froid  en  hiver  sont  cependant  plus  éloignés  l^  uns  des 
autres,  une  température  SToide  prévaudra,  car  il  s'accumu- 
lera plus  de  neige  et  de  glace  pendant  l'hiver  froid  que  l'été 
chaud  n'en  pourra  fondre,  par  suite  de  la  présence  de  la 
vapeur  d'eau,  en  su^nsion  dans  l'air;  aussi,  quand  l'orbite 
de  la  terre  est  à  sa  plus  grande  excentricité,  devons-nous 
avoir  :  des  périodes  glaciales  duis  ces  parties  de  la  surface 
terres  où  règne  l'hiver  quand  la  terre  est  en  aphélie  j 
(tes  périodes  carbonifères  ou  chaudes,  si  l'hivei  règne  quand 
la  terre  est  en  pérUiélie  ;  ei^n  des  périodes  normales  o« 
tempérées,  quand  l'excentricité  de  l'orbite  est  Aun  minimum; 
toutes  ces  périodes  «e  confondent  gradueUanent  l'une  dans 
l'aub«,  et  d(^T»t  produire,  à  de  longs  intervalles,  des  époques 
altem^ves  de  firoid  et  de  chaud  dont  la  gétdogie  nous  offre 
plusieurs  ennqiles. 

Si  cette  théorie  est  fondée,  nous  aurons  un  moyen  d' esti- 
mer approximativemeut  le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  les 
différentes  époques  géologiques.  Les  calculs  de  H.  CroU  établi- 
raient qu'il  s'est  écoulé  an  moins  cent  mille  ans,  depuis  la 
dernière  époque  glacière,  laps  de  temps  peu  considérable  dans 
la  chronologie  géologique  ;  cette  période  est  probablement 
encore  beaucoup  plus  reculée. 

Quand  nous  comparons  aux  vînmes  théories  de  la  ferre,  — 
qui  expliquaient  les  changements  apparents  i.  la  surhce  par 
des  convulsions  et  des  cataclysmes,  —  les  théories  modernes 
Inaugurées  par  Lyell,  votre  ancien  président,  théories  qui  sont 
au}onrdliui  presque  imiversellement  adoptées,  il  semble 
étrange  qu'on  n'ait  pas,  jusqu'au  siècle  présent,  songer  A  altri^ 
huer  les  changements  pa»és  A  des  causes  semblables  A  celles 
qui  agissent  actuellement.  Mais  dans  la  géologie  comme  dans 
toutes  les  autres  branches  de  la  science,  l'idée  la  plus  simple 
est  ordinairement  la  dernière  qni  se  présente  A  l'esprit.  H  est 
bien  plus  facile  d'inventer  un  flew  eas  machina  que  d'indi- 
quer l'infhience  de  changements  lents  et  continus  ;  l'amour 
du  meneilleux  est  infiniment  plus  attrayant  que  i'inve^ga- 
tion  patiente  de  la  vérité,  anssi  trouvons-nous  que  le  mer* 
veiUenx  a  prévalu  presque  nniveisellemrat  dam  les  premiers 
figes  de  la  science. 

En  astronomie  on  avait  les  sphères  de  cristal,  les  cycles  et 
les  épicycles;  en  chimie,  la  pierre  philosopbale,  l'élixir  vittpj 
Varchœus  ou  démon  de  l'estomac  et  le  phlogistiquc;  en  phy- 
sique électrique,  la  notion  que  l'ambre  avait  une  âme,  et 
qu'un  fluide  mystérieux  pouvait  abattre  un  clocher  ;  en  géo- 
logie, on  avait  toujours  A  sa  disposition  un  déluge  ou  un  vol- 
can ;  en  paléontologie  on  créait  une  nouvelle  race  chaque 
fois  qu'on  en  avait  besMU,  et  l'on  s'inquiétait  fort  peu  de 
savoir  comment  ces  nouvelles  races  avaient  commencé. 

Un  observateur  curieiuc  poursstttjdire  A  un  paiéoott^u^ 
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môme  de  date  récente,  en  se  serrant  des  paroles  de  Lucrèce  : 

Nam  neque  de  cffilo  eecMine  aalnialia  pouunt 
Mec  terretlria  de  lalsU  exisse  laeumi. 

E  nîbflo  si  creicere  poRflent, 
(Tum)  â«rent  juvenes  subito  ex  infantibus  parvis, 
È  lerraque  exorla  repente  arbusla  salïrenl  ; 
Quorum  nibil  fleri  loanirestam  est,  omnia  quando 
Paiilalim  crescunt,  nt  par  est,  semine  eerlo, 
Crescentesqufl  genus  servant  (1). 

qu'on  pourrait  librement  paraphraserainsi:  «  Vouaavezabjuré 
la  foi  à  une  créature  primitive,  faite  à  une  époque  donnée  ;  vous 
ne  pouvez  afBrmer  que  Téléphant  existait  quand  les  premiers 
sauriens  parcouraient  la  terre  et  l'eau.  Donc  sans  limiter  en 
quoi  que  ce  soit  le  pouvoir  du  Tout-Puissant,  si  un  éléphant  a 
été  créé  sans  ancêtres, le  premier  éléphant  a  dû  physiquement 
arriver  de  quelque  fagon  sur  cette  terre.  D'où  est-il  venu? 
Est-il  tombé  du  ciel  (c'est-à-dire  des  espaces  interplanétaires)? 
A-t-il  été  fbit  avec  un  morceau  de  terre  ou  de  rocher  amor- 
phe? Est-il  sorti  de  la  greffe  d'un  arbre?  S'il  n'avait  pas  d'an- 
cêtres, il  faut  bien  lui  attribuer  quelque  commencement  sem- 
blable, n  Je  ne  connais  pas  un  seul  écrivain  scientifique  qui, 
depuis  que  les  découvertes  de  la  géologie  sont  devenues  fami- 
lières, ait  osé  expliquer  en  termes  intelligibles  comment  un 
tel  événement  a  pu  se  produire.  Ceux  qui  n'admettent  pas 
quelque  idée  de  continuité  se  contentent  de  dire  :  Dieu  l'a 
voulu.  Hais  ne  serait-il  pas  plus  respectueux,  plus  pbiloso- 
plûque,  de  rechercher  par  l'observation  et  l'expérience,  et 
de  raisonner  par  induction  et  par  analogie,  les  probabilités 
d'interveu lions  miraculeuses  si  fréquentes? 

Je  sais  que  je  touche  à  une  question  délicate,  et  qu'il  s'é- 
coulera peut-être  encore  bien  longtemps  avant  que  nous 
ayons  atteint  ce  calme  nécessaire  à  la  recherche  de  la  vérité, 
calme  que  des  associations  semblables  &  celle-ci  dcnvent 
essayer  de  faire  prévaloir.  Hais  Je  crois  que  les  membres  de 
cette  association  sont  assez  libres  de  préjugés,  quelles  que 
soient  d'ailleurs  leurs  opinions,  pour  admettre  que  l'on  re- 
cherche si  ce  que  nous  appelons  les  espèces  sont  ou  ont  été 
rigoureusement  déterminées,  si  elles  ont,  à  de  nombreuses 
périodes,  été  créées  complètes  et  immobiles,  ou  si,  d'une 
iaçon  ou  d'une  autre,  elles  n'ont  pas  graduellement  et  infi- 
niment changé;  si,  enfin,  les  modifications  ducs  à  l'influence 
des  milieux,  aux  efforts  qu'elles  ont  dû  faire  pour  s'accommo- 
der A.  ces  milieux,  k  ce  qu'on  appelle  la  sélection  naturelle, 
ou  la  nécessité  de  céder  &  une  force  supérieure  dans  la  lutte 
pour  l'existence,  comme  le  pense  notre  illustre  compatriote 
Darwin,  n'ont  pas  modifié  les  organismes  de  façon  à  leur  per- 
mettre d'exister  dans  des  conditions  différentes.  Je  ne  veux 
pas  mettre  en  avant  mes  propres  thèses,  je  ne  veux  pas  dé- 
fendre une  théorie  spéciale,  mais  comme  j'ai  essayé  de  vous 
prouver  qu'à  mesure  que  la  science  fait  des  progrès,  la  con- 
tinuité des  phénomènes  naturels  devient  plus  apparente,  ce 
serait  de  la  faiblesse  que  de  ne  pas  vous  présenter  quelques- 
uns  des  raisonnements  mis  en  avant  pour  chercher  si  cette 
continuité  s'applique  ou  non  &  l'histoire  des  êtres  organiques. 


(1)  Il  n'est  pas  possible  que  les  aniouux  tombant  du  ciel  ou  sortent 
des  entrailles  de  la  terre...  S'ils  pouvaient  se  former  de  rien,  tes  petits 
enfants  deviendraient  en  un  instant  des  hommes,  et  les  plantes  grandi- 
raient tout  de  suiteà  la  taille  d'un  arbre.  De  tous  ces  phénomènes,  aucun  ne 
sa  voit  assurément;  car  chaque  être  vivant  s'accndt  avec  lenteur,  comme 
it  est  juste,  «bacon  provient  d'un  germe  connu,  et,  par  celle  croii- 
IUC0  socces^ve,  perpétue  l'ovèM. 


Comme  nous  ne  connaissons  aucun  phénomène  tel  que  h 
création  ou  la  génération  spontanée  de  végétaux  ou  d'ani- 
maux assez  grands  pour  que  nous  puissions  les  étudier  i  Yt^ 
nu,  comme  depuis  longtemps  on  a  cessé  de  cnrîre  qu'un  fk- 
sioiaurus  pouvait  naître  spontanément  dans  nos  étangt  on 
un  ptérodactyle  dans  nos  forêts,  cette  classe  de  recheithes 
s'est  identifiée  avec  le  microscope,  et  à  chaque  phase  ww&k 
l'investigation  a  passé  à  des  oi^anismes  de  plus  en  ^ns  petits. 
Le  phénomène  de  la  génération  spontanée  se  produîdt  datu 
les  formes  de  vie  organique  les  plus  petites  et  appareaunesl 
les  plus  simples?  C'est  là  une  question  qui  dernièrement  a 
donné  lieu  en  France  à  des  expériences  soigneuses, etqai  iny 
levé  une  discussion  animée.  S'il  était  possible  de  pronver  que 
la  matière  amon>he  peut  engendrer,  sans  qu'il  soit  besoin  de 
parents,  des  o^nismes  au  caractère  complexe,  on  pourrait 
raisonnablement  penser  qu'un  mode  semblable  de  création 
peut  s'appliquer  à  des  oignes  plus  grands.  Quoique  nou 
n'assistions  à  aucun  phénomène  tel  que  la  formatum  d'nn 
animal  comme  l'éléphant,  ou  d'un  végétal  comme  le  ch^, 
si  ce  n'est  par  des  parents  qui  leur  ressemblent,  cependant» 
le  microscope  nous  révélait  que  des  organismes  plut  petiti, 
mais  aussi  complexes,  peuvent  se  former  sans  riatenenlkm 
de  parents,  il  ne  serait  pas  impossible  que  tel  aurait  pn  idm 
être  le  cas  pour  les  êtres  les  plus  grands.  La  controverse  qui 
s'est  élevée  entre  H.  Pasteur  et  U.  Pouchet  a  conduit  à  dei  re- 
cherches minutieuses  à  ce  sujet,  et  l'opinion  générale  est 
que,  sil'on  prend  toutes  les  précautions  possibles  ponresdiue 
des  substances  soumises  &  l'expérience  l'introductioB  des  ^ 
mes  existant  dans  l'atmosphère,  en  faisant  passer,  par  exemple, 
l'air  qui  doit  faire  vivre  les  animalcules  à  travers  des  tubes 
chauffés  au  rouge,  il  ne  se  forme  aucun  organisme.  Qoelqna 
expériences  Ihites  par  H.  Child,  et  qu'il  a  communiquées  i  k 
Société  Royale  de  Londres  dans  le  courant  de  l'année  dernière 
Jettent  de  nouveau  quelques  doutes  sur  les  résultats  négatifi 
obtenus  par  M.  Pasteur.  Aussi  la  question  n'est-elle  pas  encore 
définitivement  résolue,  mais  l'opiuioa  et  la  somme  des  espé- 
riences  sont  contre  la  génération  spontanée. 

H.  Pasteur  présente  un  argument  qui  est  bien  digne  de 
remarque,  c'est  que,  à  mesure  que  nos  instruments  denen- 
nent  meilleurs,  l'hétérogénie,  ou  le  développement  d'orga- 
nismes, sans  qu'ils  aient  été  engendrés  par  des  parents  sem- 
blables, a  dû  se  retirer  graduellement  dans  les  formes  h 
plus  simples  de  la  vie  ;  de  telle  sorte  que  s'il  y  a  encore  quel- 
ques exceptions  apparentes,  elles  ne  se  trouvent  que  dan:  le: 
formes  inférieures  et  les  plus  simples,  et  ces  exceptions  peu- 
vent disparaître,  —  comme  H.  Pasteur  pense  d'aillenn  b 
avoir  fait  disparaître,  —  par  une  étude  plus  approfondie. 

S'il  en  est  autrement,  si  l'hétérogénie  existe,  tout  le  moodc 
admettra,  après  le  résultat  des  expériences  les  plus  soigneiub, 
qu'elle  est  limitée  aux  structures  organiques  les  plus  simplo. 
telles  que  les  vibrions  et  les  bactéries  ;  et  que  l'expérienif 
nous  prouve  que  les  êtres  plus  développés  ne  se  rcprfiduîjtoi 
que  par  la  génération  ordinaire. 

La  grande  difficulté  que  l'on  rencontre  tout  d'abord  »- 
seuil  de  recherches  sur  l'origine  des  espèces  c'est  la  définiliiii 
de  l'espèce;  en  un  mot,  on  ne  peut  définir  l'espèce  sansw- 
lever  toute  la  question  qui  fait  l'objet  de  la  querelle. 

Aiosi,3i  par  espèce  on  entend  une  persévérance  de  typcsqoi 
ne  peuvent  se  confondre  avec  d'autees  types,  eu  —  ce  qui  n 
vient  presque  au  mèiW^ife^ï»Ajî»0fc0SteiM  P« 
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union  avecd'autres  types  desâtres  d'un  caractère  intermédiaire 
capables  d'engendrer  &  leur  tour,  on  arrive  à  ce  résultat  que, 
chaque  fuie  que  le  défenseur  de  l'idée  de  continuité  montre 
la  fusion  de  ce  qu'on  considérait  jusqu'alors  comme  des  es- 
pèces distinctes,  on  ne  manque  pas  de  lui  répondre  que  c'é- 
tait par  erreur  qu'on  les  avait  regardés  comme  des  espèces 
distinctes,  et  qu'on  ne  peut  plus  les  appeler  espèces  puis- 
qu'elles se  reproduisent  entre  elles. 

I.a  ligne  de  démarcation  est  ainsi  ex  hypothesi  reculée  d'un 
pas,  et,  à  moins  que  le  défenseur  de  la  continuité  ne  puisse 
de  son  cdté  prouver  toute  la  question  en  montrant  que  tous 
les  animaux  peuvent  se  reproduire  directement  ou  indirecte* 
ment  par  les  variétés  intermédiaires,  il  est  latin  par  la  défi- 
nition même  des  espèces. 

D'un  autre  c6té,  si  cette  formule,  ou  quelque  chose  de 
semblable,  n'est  pas  la  définition  des  espèces,  si  l'on  admet 
que  des  espèces  distinctes,  placées  dans  certaines  conditions 
favorables  peuvent  produire  des  êtres  intermédiaires  capa- 
bles de  se  reproduire  à  leur  tour,  alors  on  admet  la  continuité. 

La  question  se  présente  donc  sous  cette  forme  :  Y  a-t-îl,  oui 
oo  non,  des  espèces.  Le  mot  doit-il  s'employer  comme  signi- 
fiant une  division  réelle  et  naturelle,  ou  nue  simple  désigna- 
tion commode  appliquée  t  des  subdivisions  ayant  une  fixité 
qui,  probablement,  durera  plus  longtemps  que  les  discussions 
de  l'homme  à  ce  sujet,  mais  non  pas  une  fixité  absolue?  La 
même  question  dans  un  sens  plus  large  et  en  prenant  en  con- 
ridération  un  plus  long  espace  de  temps  s'appliquerait  aux 
genres  et  aux  familles. 

L'expérience  a  peu  fait  pour  éclaircir  la  question,  et,  à 
moins  que  nous  ne  puissions  supposer  que  l'expérience  sera 
continuée  pendant  des  générations  sans  nombre,  elle  contri- 
buera pn^blement  peu  à  la  résoudre.  Nous  devons  donc 
avoir  recours  à  l'induction  tirée  des  faits  de  la  géologie,  de  la 
paléontologie  et  de  la  physiologie,  en  nous  aidant  ici  des  lois 
auxquelles  la  nature  obéit  dans  toutes  les  sciences. 

doctrine  de  la  succession  graduelle  est  à  peine  encore 
Tormulée.  Quoiqu'il  y  ait  quelques  hautes  autorités  dé- 
fendant cette  opinion,  la  prépondérance  des  autorités  serait 
nécessairement  de  l'autre  cAté.  La  géolo^e  et  la  paléontolo- 
gie sont  des  sciences  récentes,  et  nous  ne  pouvons  savoir  ce  que 
les  anciens  auteurs  auraient  pensé  ouécritsi  les  faits  récemment 
découverts  étaient  venus  à  leur  connaissance.  Les  grands  écri* 
vains  passés  ne  peuvent  donc  nous  aider  dans  cette  question. 

Les  découvertes  géologiques,  au  commencement  de  cette 
science,  semblaient  montrer  la  disparition  complète  de  cer- 
taines espèces,  et  l'apparition  de  nouvelles,  de  grandes  lacunes 
existant  entre  les  caractères  des  espèces  disparues  et  ceux  des 
espèces  nouvelles.  A  mesure  quela  science  fit  des  progrès,  ces 
lacunes  disparurent  plus  ou  moins;  la  difficulté  apparente 
d'admettre  des  modifications  illimitées  d'espèces  smble  ve- 
nir de  la  comparaison  des  deux  extrémités  de  l'échelle  alors 
que  les  chaînons  intermédiaires  manquaient. 

Supposer  qu'un  zoophyte  est  le  père  d'un  mammifère,  ou 
admettre  qu'à  quelque  époque  que  ce  soit,  un  animal  haute- 
ment développé  soit  sorti  de  rien,  ou  ait  été  soudainement 
produit  par  la  matière  inorganique,  paraîtraient,  à  première 
vue,  des  hypothèses  également  extravagantes.  Une  de  ces  al- 
ternatives n'est  pas  plus  difficile  i  admettre  que  l'autre  si  l'on 
suppose  l'intervention  d'un  pouvoir  créateur  tout-puissant; 
mais,  comme  il  nous  est  impossible  de  savoir  quels  moyens 
employait  ce  pouvoir  créateur,  si  ce  n'est  par  l'étude  d« 


créatures  elles-mêmes,  il  n'est  pas  probable  que  nous  arri- 
vions à  établir  l'exactitude  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux 
hypothèses  par  la  démonstration  oculaire.  Une  seule  phase 
dans  le  progrès  de  la  transmutation  demanderait  probable- 
ment un  espace  de  temps  beaucoup  plus  considérable  que 
celui  qu'embrasse  notre  histoire;  d'un  autre  cAlé,  on  peut 
dire  que  des  créati<His  soudaines,  quoique  ayant  lieu  fMquem- 
ment,  peuvent  être  tellement  rares,  —  si  l'on  met  en  ligne 
de  compte  l'immensité  du  temps  impliqué  par  les  périodes 
géologiques,  —  et  tellement  difficiles  à  reconnaître,  que  la 
non-observation  de  semblables  exemples  n'est  pas  une  preuve 
absolue  qu'ils  ne  se  sont  pas  produits. 

Plus  les  lacunes  entre  les  espèces  se  remplissent  par  la  dé- 
couverte des  variétés  intermédiaires,  plus  fort  devient  l'argu- 
ment de  la  transmutation  et  plus  faible  celui  des  créations 
successives,  parce  que  la  première  hypothèse  se  rapproche 
davantage  de  l'expérience  et  que  la  seconde  s'en  éloigne 
de  plus  en  plus.  Comme  le  climat,  la  nourriture  et  la  do- 
mestication produisent  aussi  des  variétés  plus  ou  moins 
pennanentes  ;  plus  les  espèces  s'augmentent  par  intercfr- 
lation,  plus  les  distinctions  descendent  vers  celles  qui 
se  trouvent  dans  les  limites  de  déviations  observées.  D'un 
autre  côté,  supposer  le  retour  de  plus  en  plus  fréquent 
de  nouvelles  créations  faites  avec  la  matière  amorphe  est 
une  multiplication  de  miracles  ou  d'interventions  spé- 
ciales qui  ne  s'accordent  en  aucune  façon  avec  ce  que 
nous  savons  des  progrès  uniformes  et  gradués  de  la  nature 
dans  le  monde  organique  ou  dans  le  monde  inorganique.  Si 
nous  avions  droit  d'en  conclure  que  les  découvertes  conli- 
nuwmt  dans  la  même  progression  et  que  les  espèces  se  mul- 
tiplient indéfiniment,  les  distinctions  deviendraient  infiniment 
petites  et  toutes  lignes  de  démarcation  cesseraient,  le  poly- 
gone deviendrait  un  cercle,  la  succession  de  points  une  ligne. 
Il  est  certain  que  plus  nous  observmis,  plus  nous  augmentons 
les  subdivisions  des  espèces,  et,conséquemment,  le  nombre  des 
créations  supposées;  de  telle  sorte  que  les  nouvelles  créations 
deviennent  innombrables;  cependant  nous  ne  trouvons  aucun 
exemple  authentique  de  ces  créations,  et  nous  ne  remar- 
quons dans  aucune  autre  opération  de  la  nature  ce  manque 
de  continuité,  ces  dériations  fréquentes  per  «o/tum  de  l'uni- 
formité, dé>1a(ions  dont  chacune  constitue  un  miracle. 

La  difficulté  de  produire  des  êtres  intermédiaires  entre  ce 
qu'on  appelle  les  espèces  distinctes,  l'infécondité  dans  bien 
des  cas  des  hybrides,  sont  les  arguments  qu'on  produit  ordi- 
nairement contre  la  rantinuité  de  successions.  D'un  autre 
côté,  on  peut  dire  que  des  variations,  longtemps  continuées  à 
travers  des  générations  sans  nombre,  ont  donné  lieu  à  de  telles 
différences  de  caractères  physiques,  que  la  reproduction  est 
difficile  dans  quelques  cas  et  impossible  dans  d'autre. 

Supposons,  par  exemple,  que  M  représente  une  race  dont 
les  enfants,  par  des  changements  successifs  continués  à  tra- 
vers un  temps  incalculable,  se  sont  divisés  en  deux  branches 
et  ont  produit  d'un  cèté  une  espèce  A  et  de  l'autre  une  espèce 
Z,  les  changements  ont  été  ici  tellement  considérables  que  nous 
ne  pourrions  Jamais  nous  attendre  directement  A  reproduire 
un  intermédiaire  entre  A  et  Z.  A  et  B  d'un  cOté  et  Y  et  Z  de  l'au- 
tre pourraient  reproduire;  mais  pour  atteindre  de  nouveau 
le  type  original  M,  il  faudrait  non-seulement  rétrograder  A  tra  ' 
vers  tous  les  intermédiaires,  mais  il  faudrait  que  chaque 
phase  de  la  rétrogreasion  fût  accompagnée  des  mêmes  cir* 
constances,  se  présentant  dans  un  ordre  inrOte:  rondjitoi» 
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qu'il  est  évidemment  impossible  de  remplir.  Hais,  quoique 
dans  les  formes  les  plus  élevées  de  la  slructun  o^auique, 
noua  ne  puissùuis  retEvcer  les  effets  du  temps  et  Nproduire 
les  types  iutermédiftires,  cependant,  dans  les  fonnes  infé- 
rieures, il  est  souvent  difficile  d'assigner  aucune  ligue  de  dé- 
marcation spécifique.  Ainsi  le  docteur  Carpenler  indique 
comme  un  des  résultats  de  sea  rechetches  minutieuses  sur  les 
Ibruniniffirei  que  :  «  Cfai  a  pnmé  qui!  exisi*  denombreases 
ffifférences  chez  les  orbitoUfes,  non-^ealement  par  n^^korti 
la  forme  extérieure,  mais  aussi  quant  au  plan  de  développe- 
ment; et  non  pas  seulement  aussi  quant  &  la  forme  et  l'as- 
pect de  l'oi^nisme  entier,  mais  aussi  par  rapport  k  la  gran- 
deur et  à  la  configuration  de  ses  parties  constituantes.  Il  eût 
été  facile,  en  ne  choisissant  que  les  types  les  plus  divergents 
dans  la  série  entière  des  spécimens  que  j'ai  examinés,  d'éta- 
blir pour  eux  le  droit  de  les  classer  comme  autant  d'espèces 
distinctes.  Mais,  après  avoir  classé  toiu  les  spédmens  qui 
pouvaient  être  rangés  autour  de  ces  types,  il  en  serait  encore 
resté  UQ  grand  nombre,  présentant  des  caractères  intermé- 
diaires entre  ceux  de  deux  ou  plusieurs  de  ces  types,  combi- 
nant ces  caractères  dans  les  différentes  parties  de  leur  struc- 
ture, et  prouvant  ainû  qu'aucune  lignede  démarcation  ne  peut 
être  établie  entre  les  diverses  partiesde  la  série  pour  séparer  dé> 
finitivement  cette  série  en  un  nombre  de  groupes,  caractérisés 
chacun  par  des  traits  qui  lui  sont  entièrement  particuliers,  m 
Comme  conclusion  de  ses  recherches,  il  «Joute  : 
«  1<*  L'étendue  des  variations  est  si  considérable  dans  les  fo- 
raminifëres  qu'elle  comprend  non-^Kulement  les  caractères 
dtnérentiels  que  les  hommes  i  systèmes,  se  basant  sur  les 
méthodes  ordinaires,  regardent  comme  spécifiques,  mais 
nussi  ceux  sur  lesqufda  U  plus  grande  parUe  des  gwen  de 
ce  groupe  ont  été  fondées,  et  même,  dans  quelques  cas,  ceux 
de  ses  ordres; 

i>  2"  L'idée  qu'on  se  fait  ordinairement  de  l'espèce,  en  la 
considérant  comme  assemblage  d'individus  se  distinguant 
d'un  autre  assemblage  ou  d'une  autre  espèce  par  des  carte- 
tères  définis  qui,  au  moyen  de  la  génération,  leur  ont  été 
transmis  par  des  prototypes  originaux  possédant  ces  mêmes 
caractères,  cette  idée  n'est  pas  applicable  è  ce  groupe  ;  car, 
ù  l'on  étendait  même  les  limites  de  tels  assemblagei  de  façon 
à  comprendra  <»  qui,  autre  part,  constituerait  des  genrea, 
ces  genres  seraient  encore  si  Intimement  liés  par  des  cbal- 
nons  gradués  qu'il  serait  impossible  de  tirer  entre  eux  des 
lignes  de  démarcation  définies; 

»  30  La  seule  dassification  naturelle  du  vaste  ensemble  de 
formes  diverses  que  contient  ce  groupe  sera  de  les  ranger  se- 
lon leur  direction  et  le  degré  de  leur  divergence  d'on  petit 
nombre  de  fomitles  types  principales  ;  et  tont  groupement  de 
genres  et  d'espèces  qui  peut  être  adopté  pour  aider  à  la  des- 
cription et  à  la  nomenclature  doit  être  regardé  seulement 
comme  un  assemblage  de  formes  caractérisées  par  la  nature 
et  le  degré  de  modifications  du  type  original,  modifications 
qu'ils  ont  subies  dans  le  cours  d'une  descente  générique  de 
parents  communs; 

»  h'  Par  rapport  même  &  ces  types  de  funlUe,  on  a  tout 
lieu  de  se  demander  si  des  preuves  analogues  ne  favorisent 
pas  l'idée  qu'ils  dérivent  d'un  auteur  commun  plutôt  que  de 
familles  distinctes.  » 

On  pourrait  presque  dire  que  M.  H.  Bâtes,  quand  11  décrit 
les  lépidoptères  de  la  vallée  de  l'Amaxone,  a  été  témoin  de 
la  naissance  de  quelques  e^cesde  papillons,  tellement  sont 


précises  ses  observatioas  sur  les  habitudes  de  ees  animaux,— 
habitudes  qui  ont  servi  de  base  &  des  variétéa  ou  des  s^- 
zationii  — •  tellement  les  résultats  suivent  parhitameot  ses 
observations,  tellement  grande  enfin  l'imposiibilittt  4*«xpU- 
quer  autrement  les  faits  observés. 

Dana  les  nombreuses  localitâa  de  la  région  de  l'Amaione, 
certaines  espèces  de  Papillons  vivant  en  troupes  (H«Jmoiik1w), 
se  rassemblent  en  nombra  ai  incroyable  qu'il  dépana  fteaqœ 
celai  de  tous  lea  antres  Pajdllons  du  voisinage.  Les  esptos 
varientaveelaalQe^tés  bien  qu'on  ne  les  puisse  souvent  dis- 
tinguer les  unes  des  autmqM  par  une  légère  nuance  dilTé- 
rentielle. 

On  trouve  dans  ces  troupes,  en  petit  aomlwe,  d'autres 
espèces  de  papillons  appartenant  au  moins  i  dix  gwn  dUfé- 
rents  ;  on  y  trouve  même  des  phalènes.  Ces  intrus,  bitta  qne 
leur  structure  diffère  *n  toto  des  papillons  auxquels  ils  se  Joi> 
gnent,  bien  qu'ils  diffèrent  les  uns  des  autres,  copient  û 
parfaitement  les  Heiiamideœ  dans  leurs  ooutoura,  leurs  halu- 
tudes,  leur  manière  de  voler,  etc.,  qu'il  est  presque  îaqHwible 
de  les  distinguer  au  milieu  des  autres.  Leur  but  est  de  se  mettre 
en  sûreté,  car  ils  espèrent  échapper  ainsi  aux  animaux  voraces. 

M.  Bâtes  a  observé  Jusqu'au  mode  de  vie,  à  la  nouniture, 
aux  variétés,  i  la  situation  géographique  de  ces  e^èces  qui 
singent  les  fleltoontdaa,  et  il  a  trouvé  que  les  différentes 
espèces  se  modifient,  selon  les  endroits,  pour  Tfwnnihler  i 
YHtUeonidM  qui  y  est  stationné. 

H.  Wallaoe  a  rendu  on  aervioe  semblable  à  U  théorie  déri- 
vative  par  ses  observations  et  ses  écrits  sur  les  Peq^iUons  et 
les  Oiseaux  de  l'Archipel  malais.  Il  relate  plusieura  exemples 
de  ressemblances  mimiques  stiictement  analogues  &  celles  que 
nous  venons  de  citer)  il  <4(Mi^}  w  outre,  une  magnifique 
série  de  cas  où  la  forme  de  l'aile  du  même  papSllai  ae  mod>> 
fie  si  considérablement  dau  différentes  lies  qu'il  se  produit 
un  changement  dans  leur  manière  de  voler,  changement  qui 
tend  à  la  conservation  de  l'espèce  en  l'aidant  k  échapper  k  la 
poursuite  des  oiseaux  et  des  Insectes. 

H.  B.  D.  Walsh,  de  l'Amérique  du  Nord,  a  admirablement 
démontré  les  effets  de  la  nourriture  quant  à  la  formation  at  A 
la  séparation  de  races  et  de  certains  groupes  d'inseetea. 

U.  M'Donnel  a  été  conduit  à  la  découverte  d'un  nouvel  or- 
gane  dans  les  poissons  électriques  par  l'implication  de  la 
théorie  dérivative  ;  et  le  docteur  Friti  MtiUer  a  publié  ses 
nombreuses  observations  prouvant  que  des  organes  d'une 
structure  très-différente  peuvent,  par  l'opération  de  la  sélec- 
tion naturelle,  acquérir  des  fonctions  très- semblables  et 
même  identiques.  L'hyménoptère  plongeur  de  tir  J.  Lnbbock 
nous  fournit  un  exemple  remarquable  d'un  phénunène  ana- 
logue ;  il  plonge  à  l'aide  de  ses  ailes,  et  c'est  le  seul  insecte  de 
l'ordre  considérable  auquel  il  appartient  qui  ait  d«i  habitudes 
aquatiques. 

La  découverte  de  l'Boxoon  est  de  la  plus  haute  importance 
pour  l'hypothèse  dérivative,  car  il  se  trouve  dans  des  couches 
formées  À  une  époque  inconcerablement  antérieure  k  celle 
qu'on  regardait  comme  ayant  assisté  A  l'intcoducfion  delà 
vie  Bor  le  globe  ;  en  outre,  cette  découverte  détrait  l'argu- 
ment tiré  de  la  supposition  qu'au  commencement  de  la  vie 
sur  la  terre,  une  multitude  d'êtres  ayant  une  organisation 
compliquée  ae  développèrent  simultanément  (dans  les  couches 
siluriennes  et  cambriennes). 

Le  professeur  A.  de  Gandolle,  un  des  botanistes  les  plos 
distingués  du  continent,  a,  Jusqu'à  un^^i^^^  |^odonDé 
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Je>  idées  qu'ii  exprime  dans  sa  «  Géogra^ie  botaniques,  et 
bvoiise  riiypolbèse  dérivatiTe,  dans  son  mémoire  sur  le«  va- 
riations des  chéiies,  en  adoptant  les  cwclusions  d'un  mémoire 
du  docteur  Hooker  sur  les  chênes  de  la  PalesUne^  où  ce  der- 
nier prouve  que  seize  d'entre  eux  sont  dérivatirs.  M.  de  CandoUe 
afoae  qu'il  enât  que  sur  les  trois  cents  e^èces  de  ce  genre,  qu'il 
décrit  lui-même,  les  deux  tien  sont  seulement  provisoires. 

Le  docteur  Hooker,  —  qui  avait  seulement  accepté  en  partie 
l'bTpotbàse  dérivative,  telle  qu'on  la  comprenait  avant  la  pu- 
blicatioa  de  !'«  Origin»  des  eapèceg  »  de  Darwin,  mais  qui  re- 
poussait en  même  temps  la  doctrine  de  la  création  spéciale,— 
a  depuis  cordialement  adopté  la  première  hypothèse,  et 
prouve  les  principes  en  les  appliquant  à  la  solution  de  diver- 
ses questions  botaniques  :  d'abord,  en  expliquant  d'une  ma- 
nièra  satisbisante  les  anomalies  de  la  flore  australienne  ; 
ensuite  en  appliquant  ces  mômes  principes  à.  la  flore  arctique. 

Quant  à  la  flore  arctique,  il  croit  que  les  types  originaux 
Scandinaves  étaient  répandus  dans  toutes  les  hautes  latitudes 
septentrionales;  que  ces  végétaux  ont  6t6  poussés  vers  le  sud 
peadant  la  période  glacidre,  et  qu'alors  beaucoup  ont  changé 
de  formes  dans  la  lutte  qu'ils  ont  eu  k  soutenir  contre  les 
plantes  tempérées  qu'ils  voulaient  remplacer;  qu'à  l'époque 
oà  la  chaleur  revint,  les  plantes  Scandinaves,  changées  ou  non, 
fkifent  à  leur  tour  repoussées  vers  le  nord  et  sur  les  monta- 
gnes de»  latitudes  tempéiées,  suivies  dans  les  deux  cas  par  les 
plantes  préexistantes  des  Alpes  tempérées.  Le  résultat  est  la 
flore  arctique  mélangée  actuelle,  consistant  en  une  base  de 
plantes  Scandinaves  plus  ou  moins  changées,  associées  dans 
chaque  longitude  aux  représentants  de  la  flore  des  monta- 
gnes dw  régions  plus  tempérées  du  sud. 

La  doctrine  de  Guvier,  consacrée  chaque  jour  davantage 
par  l'observation,  que  chaque  organe  a  un  rapport  défloi  avec 
tout  l'individu,  semble  défendre  l'hypothèse  de  la  variation 
infinie.  Si  un  anioul,  pour  chercher  sa  nourriture  ou  pour 
•e  mettre  en  sAreté,  grin^  aux  arbres,  ses  griffes  saisiront 
mieoXjles  muscles  qui  agiront  sur  ces  griffes  se  développeront, 
le  corps  deviendra  agile  par  l'exercice  même  qui  lui  est  néces- 
saire, et  chaque  partie  de  l'individu  se  moulera  aux  besoins 
de  l'animal  par  l'effet,  sur  le  corps,  des  besoins  de  l'animaL 
Les  restes  de  la  vie  sur  le  globe  ont  pu  être  détruits  par  la 
fusion  des  rochers,  qui,  autrement,  les  aurait  conservés,  ou 
par  la  cristallisation  après  l'action  hydrothermale.  Les  pre- 
mttres  formes  ont  pu  exister  à  une  époque  où  cette  planète 
était  encore  à  l'état  de  formation  ou  venait  de  se  détacher 
d'un  autre  monde  ou  d'un  autre  système.  Nous  n'avons  pas 
■saes  de  preuves  pour  discuter  ce  sujet,  mais  nous  pouvons  à 
force  de  temps  et  de  patience  arriver  à  trouver  ces  preuves, 
S  foutes  les  formes  d'organismes  qui  ont  existé  sur  le 
globe  étaient  conservées,  la  question  qui  nous  occupe  serait 
bcile  à  résoudre  ;  mais  la  proportion  d'êtres  ainsi  conservés 
h  Vétat  fossile  doit  être  nécessairement  fort  petite,  si  nous 
conridérons  combien  de  circonstances  propices  sont  néces- 
saires pour  que  cette  omservation  puisse  se  faire. 

Les  récentes  découvertes  de  la  paléontologie  ont  prouvé 
que  l'homme  existait  sur  cette  planète  ft  une  époque  de  beau- 
coup antérieure  à  la  date  ordinairement  fixée  pour  son  appa- 
rition. Les  instruments  qui  accompagnent  les  restes  humains, 
instrument  sans  contredit  l'ouvrage  de  l'homme,  prouvent 
qu'on  ne  peut  appliquer  &,  ces  périodes  éloignées  le  mot  de 
civilisation  ;  ce  sont  d'abord  des  éclats  de  silex  grossièrement 
taillés;  puis,  quand  le  temps  a  amené  quelques  améliorations, 


ces  instruments  reçoivent  une  forme  meilleure,  une  autre 
pierre  sert  d'outil  ;  puis,  —  nous  ne  pourrions  dire  après  quel 
laps  de  temps,  —  ces  armes  sont  polies;  enfin  nous  trouvons 
des  armes  de  bronze,  et,  plus  tard,  au  commencement  de  la 
période  historique,  des  armes  de  fer.  Une  invention  aussi  simple 
que  la  roue  est,  très-probablement,  de  beaucoup  postérieure 
aux  armes  grossières  auxquelles  je  viens  de  faire  allusion. 

Un  peu  de  raisonnement  convaincra  tous  ceux  qui  n'ont 
pas  de  préjugés  que  ce  que  nous  appelons  la  civilisation  doit 
avoir  été  un  progrès  graduel.  Peut-on  supposer  que  les  habi- 
tants de  l'Amérique  centrale  ou  de  l'Égypte  bâtirent  leurs 
villes,  sculptèrent  et  décorèrent  leurs  monuments,  on  pour- 
rait dire  instinctivement?  S'il  leur  a  fallu  apprendre  à 
construire  de  tels  édiBces,  n'a-t-il  pas  fallu  du  temps  pour 
acquérir  cette  science,  pour  inventer  d^  outils  quand  ils 
étaient  nécessaire  des  machines  pour  élever  les  matériaux, 
des  règlements  on  des  lois  pour  fàire  agir  de  concert  tous 
ceux  qui  étaient  chargés  d'une  semblable  construction  7  N'a- 
t-il  pas  fallu  du  temps  pour  tout  cela?  Et  si,  comme  les 
témoignages  des  temps  historiques  le  prouvent,  l'invention 
marche  en  progression  géométrique,  combien  les  premiers 
pas  ont  dû  être  lents  I  Si,  môme  aujourd'hui,  les  habitudes, 
les  préjugés  qui  en  résultent,  les  intérêts,  etc.,  retardent 
encore  pendant  un  certain  temps  l'application  d'une  inven- 
tion nouvelle,  quels  n'ont  pas  dû  être  les  délais  chez  les  êtres 
comparativement  ignorants  qui  vivaient  alors  7 

La  doctrine  de  la  continuité  ne  s'applique  pas  seulement 
aux  recherches  physiques. 

La  même  manière  de  penser  qui  nous  conduit  &  voir  la 
continuité  dans  le  champ  du  microscope  comme  dans  l'uni- 
vers, dans  l'infiniment  grand  comme  dans  l'infiniment  petit, 
nous  conduira  à  la  voir  dans  l'histoire  de  notre  race.  Les 
idées  révolutionnaires  des  soi-disant  droits  naturels  de 
l'homme,  les  raisonnements  à  priori  sur  ce  qu'on  appelle  les 
premiers  principes,  nous  donnent  bien  moins  de  cause  d'es- 
pérer l'amélioration  de  notre  race  que  l'étude  des  change- 
ments graduels  et  progressifs  provenant  d'un  changement  de 
milieu,  de  nouveaux  besoins,  de  nouvelles  habitudes.  Notre 
langage,  nos  institutions  sociales,  nos  lois,  la  constitution 
dont  nous  sommes  fiers,  sont  le  produit  de  lentes  adapta- 
tions résultant  de  luttes  continuelles.  Heureusement  que 
dans  ce  pays,  quoique  nos  écrivains  philosophiques  ne  le  ro- 
connaissent  pas  toujours,  l'expérience  pratique  nous  a  en- 
seigné qu'il  valait  mieux  améliorer  que  renouveler;  nous 
suivons  la  loi  de  la  naturo  :  nous  évitons  les  cataclysmes. 

La  supériorité  de  l'homme  sur  les  autres  animaux  habitant 
cette  planète,  celle  de  l'homme  plus  civilisé  sur  celui  qui 
l'est  moins,  est  proportionnelle  à  la  focilité  avec  laquelle  sa 
pensée  peut  s'emparer,  pour  ainn  dire,  du  passé  et  de  l'aveniri 
Sa  mémoire  s'étend  plus  loin  en  arriéra,  son  pouvoir  de  pré- 
dire plus  loin  en  avant,  à  mesure  que  ses  connaissances  aug-< 
mentent.  Il  ne  possède  pas  seulement  la  mémoire  personnelle 
qui  lui  permet  de  se  retracer,  quand  il  le  veut,  les  événements 
de  la  vie  individuelle,  il  a  l'histoire,  mémoire  de  la  race  ;  il  a 
la  géologie,  histoiro  de  notre  planète  ;  il  a  l'astronomie,  géo- 
logie des  autres  mondes.  D'où  vient  la  conviction  à  laquelle 
j'ai  fait  allusion,  que  chaque  forme  matérielle  porte  en  elle- 
même  les  traces  do  son  histoire  passée  ?  M'est-ce  pas  de  la 
croyance  à  la  continuité  7  L'usure  du  rocherne  nous  raconle- 
t-elle  pas  l'action  de  la  marée,  les  couches  stratifiées  du 
rocher,  leslenU  dépôts  qui  ont^^rtsldé^  ^yO^^^l^ 
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restes  organiques  qui  y  sont  emprisonnés,  les  ûties  vivants 
qui  vivaient  à  celle  époque  ;  de  telle  sorte  qu'au  moyen  d'un 
morceau  de  pierre  nous  pouvons  nous  retracer  l'histoire  d'une 
période  écoulée  depuis  des  myriades  d'années?  Un  morceau 
de  bronze  nous  raconte  l'histoire  de  notre  race  dans  des 
temps  antérieurs  à  la  tradition.  A  mesure  que  la  science 
s'avance  nous  apprenons  à  mieux  lire  cette  histoire.  L'anneau 
de  Saturne  nous  aidera  peut-être  à  savoir  comment  notre 
système  solaire  s'est  développé,  car  il  contient  aussi  certaine- 
ment cette  histoire  que  le  rocher  contient  celle  de  sa  propre 
formation. 

Par  cette  patiente  investigation,  combien  n'avons-nous  pas 
déjà  appris  de  choses  qu'ignoraient  les  races  les  plus  civili- 
sées de  l'antiquité  ?  Tandis  qu'en  morale,  en  politique,  en- 
poésie,  en  sculpture,  en  peinture,  nous  avons  à  peine  dé- 
passé, si  même  nous  avons  égalé,  les  plus  hautes  intelligences 
de  l'ancienne  Grèce  et  de  l'ancienne  Italie,  quels  progrès 
n'avons-nous  pas  faits  dans  les  sciences  physiques  et  dans  leurs 
applications? 

Hais  que  de  choses  encore  nous  pouvons  espérer  apprendre  ? 

Nous,  qui  sommes  assemblés  ici  le  soir,  éphémères  que 
nous  sommes,  nous  avons  appris  A  peser,  pour  ainsi  dire  dans 
une  balance,  des  mondes  plus  grands  et  plus  pesants  que  le 
nAtre,  à  calculer  la  longueur  de  leurs  jours  et  de  leurs  années, 
à  mesurer  la  distance  énorme  qui  les  sépare  de  nous  et  qui 
les  sépare  les  uns  des  autres,  à  découvrir  et  à  déterminer 
l'influence  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres,  à  connaître 
môme  les  substances  dont  ils  sont  composés!  N'avons-noua 
pas  tout  lieu  d'espérer  que  des  méthodes  de  recherches  sem- 
blables à  celles  qui  nous  ont  déjà  tant  appris,  procureront  à 
notre  race  de  nouvelles  connaissances,  jusqu'à  ce  que  tous  les 
problèmes  concernant  non-seulement  les  autres  mondes,  mais 
aussi  peut-être  les  êtres  organisés  qui  les  habitent,  problèmes 
qu'il  semble  insensé  d'énoncer  aujourd'hui,  soient  résolus  par 
les  progrès  que  nous  ferons  dans  nos  méthodes  pour  appliquer 
l'observation  et  l'expérience,  l'induction  et  la  déduction  7 

Grove  F.  R.  S. 

(Tnduil  dg  l'ugWt  pu  E.  BaRBIBR.) 

FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 
DOCTORAT. 

M.  CLOEZ. 

Kecherchea  mmr  le«  étberm  cyaBt^ms  etlenn  laomèrea. 

l/élude  du  cyanogène  a  introduit  dans  la  chimie  l'idée  des 
radicaux  composés,  c'est-à-dire  de  corps  composés  jouissant 
àe  propriétés  analogues  à  celles  des  corps  simples.  L'étude  de 
loua  les  dérivés  du  cyanogène  présente  donc  un  grand  inté- 
rêt. Un  grand  nombre  de  chimistes  s'y  sont  appliqués,  et 
M.  Cioët  vient  d'écrire  un  nouveau  chapitre  de  leur  histoire. 

On  sait  que  M.  Wuriz,  en  soumettant  à  la  distillation  sècbe 
un  mélange  de  cyanate  de  potasse  et  d'un  sel  vinique  à  base 
d'alcali,  a  obtenu  des  composés  qu'il  a  appelés  étherscyani- 
ques  et  cyanuriques.  Ces  corps  ne  possèdent  pas  les  pro- 
priétés ordinaires  des  éthers  composés  avec  lesquels  ils  n'ont 
de  commun  que  leur  mode  de  préparation.  Les  véritables 
éthers  cyaniques  et  cyanuriques  étaient  encore  à  trouver. 
H.  Clofz  a  comblé  cette  lacune. 

En  faisant  agir  le  chlorure  de  cyanogène  liquide  Cy  Cl,  sur 
les  méthylate,  éthylate  et  amylate  de  soude,  il  a  obtenu  une 


ÉTHERS  CYANIQUES. 


série  de  produits  isomériques  avec  les  éthers  cyaniques  el 
cyanuriques  de  M.  Wuriz,  et  qu'il  a  appelés  élhars  isocyj. 
niques.  Ces  éthers  présentent  les  réactions  caractéristiques 
des  éthers  composés  ordinaires,  avec  les  alcalis  hydratés  et 
les  acides  minéraux  étendus. 

Expérimentateur  liabile  et  consciencieux,  M.  Clo$z,a  tout 
d'abord  étudié  le  corps  qui  sert  de  point  de  départi  ses  expé- 
riences, le  chlorure  de  cyanogène.  Cette  étude  préliminaire 
l'a  conduit  à  signaler  une  erreur  qui  s'était  glissée  dans  l'his- 
toire du  chlorure  de  cyanogène  :  le  chlorure  de  cyanogène 
gazeux  de  Sérullas  et  le  chlorure  de  cyanogène  liquide  de 
M.  AVurlz,  ont  un  seul  et  même  corps. 

M.  Cloêz  termine  son  travail  par  des  obserratiom  sur  b 
constitution  chimique  des  éthers  cyaniques  et  de  lenis  iso- 
mères. Il  considère  les  éthers  composés  comme  létaltant 
de  l'union  d'un  acide  avec  l'oxyde  d'an  radical  alcocliquc, 
Pour  JustiAer  cette  hypothèse,  H.  Cloëz  se  déclare  partisan  de 
la  théorie  dualîstique  et,  sans  refuser  certains  avanti^i 
l'hypothèse  des  tyx>e8  de  Gerhardt,  il  est  persuadé  que  l'hy- 
pothèse dualisliques  rond  en  général  mieux  compte  des 
phénomènes. 

Nous  ne  voulons,  pas  plus  que  M.  Cloëz,  entreprendre  une 
discussion  approfondie  des  avantages  réciproques  de  ces  deux 
théories,  mais  nous  croyonsqu'il  est  de  notre  devoirde protester 
hautement  contre  l'accusation  d'infidélité  à  la  méthode  expé- 
rimentale, qu'il  a  formulée  plus  ou  moins  clairement  conlie 
l'hypothèse  unitaire.  H.  Cioêz  a  parfaitement  raison  quand  il 
dit  que  les  interprétations  théoriques  doivent  être  subordon- 
nées à  l'observation  et  à  l'expérience.  Mais  la  science  ne  doit 
pas  se  borner  non  plus  à  enregistrer  les  faits  ;  il  ne  sulBt  pu 
de  tracer  des  catalogues  bien  complets  dans  lesquels  on  puisse 
retrouver  toutes  les  propriétés  des  corps,  leurs  aclious  réci- 
proques, etc.  Le  nombre  de  faits  enregistrés  est  déjà  si  con- 
sidérable que  noua  devons  voir  avec  plaisir  toutes  les  tenta- 
tives faites  pour  les  grouper  sous  des  lois  générales.  Sooiu 
rapport  la  théorie  des  types  est  un  pas  immense  fait  vers  la 
constitution  définitive  de  la  chimie.  Nous  ne  voulons  pu 
exagérer  l'importance  de  celte  théorie,  qu'on  a  peut-être  i 
tori  baptisée  du  nom  de  chimie  moderne,  en  asùmilaut  les 
progrès  qu'elle  a  fait  faire  à  la  chimie,  aux  progrès  que  Ie> 
théories  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  ont  introduits  dansli 
physique.  Non,  la  chimie  n'est  pas  encore  complétemeol 
constituée  ;  il  est  permis  d'espérer  que  nous  saurons  un  jour 
formuler  les  réactions  chimiques  en  mettant  en  équation  ks 
forces  moléculaires,  et  le  plus  grand  mérite  de  la  théorie  des 
types  est  peut-être  d'avoir  porté  les  chimistes  à  étudier  de  plus 
près  les  atomes,  ces  géants  travestis,  comme  les  appelle 
M.  Tyndall.  La  théorie  atomique  repose  sur  les  notions  de 
de  densité  de  vapeur  et  de  chaleur  spéciflque  ;  or  ces  notions 
prennent  un  sens  de  mieux  en  mieux  défini  à  mesure  que» 
développent  toutes  les  conséquences  de  la  théorie  mécaulque 
de  la  chaleur.  Les  phénomènes  calorifiques  et  électriques  qui 
accompagnent  les  réactions  chimiques  nous  permettent  de 
nous  foire  dès  maintenant  une  idée  des  forces  qui  sont  cd 
jeu  dans  ces  réactions;  une  étude  plus  approfondie  de  ce» 
phénomènes  nous  mettra  peut-être  à  môme  d'arriver,  par 
cette  voie,  à  établir  ce  qu'on  peut  appeler  la  mécanique  ra- 
tionnelle des  atomes.  Alors  seulement  la  chimie  sera  Ténia* 
blement  constituée.  E.  Feltz. 
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Atome  el  IndlvldB  [1). 

Permettez-moi,  honorables  auditeurs,  de  faire  précéder  le 
sujet  pour  lequel  je  réclamerai  tout  A.  l'heure  votre  indul- 
gente atteolion,  de  quelques  observations  qui,  sans  en  faire 
partie  essentielle^  n'y  sont  peut-être  pas  tout  &  fait  étrangères. 

Les  langues  ont  leurs  particularités,  comme  l'esprit  hu- 
main, dont  elles  sont  l'expression  la  plus  élevée  et  la  plus 
complète.  Elles  se  développent  avec  la  culture  de  l'esprit  ; 
plus  la  connaissance  devient  claire,  plus  les  expressions  de- 
viennent rigoureuses,  plus  le  sens  de  la  parole  devient  net. 
La  langue  croît  avec  le  peuple;  elle  atteint  son  développement 
maximumà  l'époque  même  où  la  vie  du  peuple  devient  la  plus 
riche  et  la  plus  puissante.  Hais  autre  chose  est  la  formation 
et  l'origine,  autre  chose  le  développement  et  la  crdssance  de 
la  langue.  C'est  là  une  nouvelle  analogie  entre  la  langue  et 
l'esprit.  Chacun  de  nous  peut  développer  de  la  manière  la 
plus  merveilleuse  les  dispositions  de  son  esprit,  mais  il  nous 
est  impossible  de  nous  créer  de  nouvelles  aptitudes.  De  mdme, 
les  aptitudes  de  la  langue  ont  leur  origine  dans  les  époques 
les  plus  reculées  de  l'histoire  du  peuple,  et  souvent  la 
sagacité  la  plus  étonnante  du  savant  suffit  &  peine  pour  nous 
reporter  à  l'origine  des  langues. 

Chaque  peuple,  en  se  séparant  de  ses  frères,  puise  dans  le 
trésor  commun  sa  part  de  ces  mots  racines,  de  ces  radicaux. 
Ce  sont  li  ses  aptitudes,  et  tout  le  développement  ultérieur  de 
la  langue  n'est  qu'une  série  de  dérivations  et  de  juxtaposi- 
tions, de  modifications  et  de  transfonnations,  d'adoptions  et 
d'embellissements,  de  ce  qui  lui  a  été  donné  une  fois  pour 
toutes.  Le  peuple  change  par  ses  membres;  une  génération 
remplace  l'autre  ;  les  descendants  oublient  ceux  dont  ils  ont 
recueilli  l'héritage;  mais  l'esprit  du  peuple  se  propage  sans 
changements  dans  les  limites  plus  ou  moins  étroites  de  la 
langue,  aussi  longtemps  que  le  peuple  reste  fidèle  &  lui- 
même.  La  langue  est  le  joyau  le  plus  précieux  du  peuple, 
honte  à  ceux  qui  veulent  le  lui  amoindrir  t 

De  nos  Jours,  nous  sommes  beaucoup  à  penser  ainsi  en  Âl- 
lemagne,  et  pleins  d'espoir,  nous  pouvons  dire  que  nous  deve- 


(1)  Voyez  d'autres  leçons  de  H.  R.  Virehow  dans  les  n**  6,  9, 19, 
36  et  37  de  la  AaoM  des  court  $eit»ttHqvnt  9"  année,  1860,  p.  90, 
166,  305, 592  et  606. 
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noDs  de  jour  en  jour  plus  nombreux.  Ne  croyez  donc  pas  que 
je  renie  l'esprit  allemand  en  vous  faisant  aujourd'hui  une 
conférence  qui  a  pour  titre  deux  mots  étrangers.  Permettez- 
moi  plutôt  de  saisir  cette  précieuse  circonstance,  pour  justi- 
fier la  science  du  reproche  qu'on  lui  fait  si  souvent  d'avoir 
une  trop  grande  tendance  à  emprunter  des  mots  étrangers. 

Je  ne  chercherai  pas  à  la  justifier  en  disant  que  la  science 
est  la  propriété  de  toute  l'humanité  et  non  celle  d'un  seul 
peuple.  On  pouvait  faire  valoir  ce  prétexte  tant  que  la  science 
se  servait  généralement  de  la  même  langue.  Mais  le  latin 
scientifique  meurt  comme  a  passé  le  peuple  qui  l'a  parlé  ;  le 
genre  maniéré  des  savants,  qui  çà  et  là  fait  encore  subsister 
la  vieille  langue,  se  brise  à  chaque  nouvel  élan  de  la  vie  du 
peuple.  Partout  la  science  se  revêt  des  formes  nationales;  les 
vêtements  étrangers  embarranent  sa  marche  ;  la  langue  ma- 
ternelle seule'  rend  le  savant  capable  de  donner  un  libre  cours 
au  fleuve  rapide  de  ses  pensées.  Elle  seule  permet  &  ses  con- 
naissances de  se  répandre  avec  fruit  dans  les  canaux  des 
connaissances  du  peuple;  sa  science  prend  alors  un  cachet 
national,  et  le  savantqui  no  trouvait  autrefois  qu'à  la  cour 
du  prince  un  but  digne  de  son  ambition,  se  trouve  main- 
tenant au  milieu  d'un  peuple  civilisé  qui  non-seulement  lui 
accorde  des  honneurs,  mais  lui  prête  aussi  aide  et  assistance. 

Mais  ni  prince  ni  peuple  ne  peuvent  donner  plus  qu'ils  * 
n'ont.  Et  ils  n'ont  pas  les  nouvelles  racines,  les  nouveaux  ra- 
dicaux dont  le  savant  a  besoin  pour  de  nouvelles  découvertes, 
pour  de  nouvelles  délimitations  dans  le  domaine  de  l'esprit  ou 
delà  matière;  ils  ne  peuvent  lui  donner  des  noms  pour  des 
choses  que  personne  n'a  vues,  auxquelles  personne  n'a  songé 
avant  lui.  Les  dialectes  provinciaux  seuls  conservent  souvent 
avec  une  rare  fidélité  les  expressions  les  plus  rigoureuses  et 
les  plus  justes,  pour  dépeindre  certaines  particularités  de  la 
vie;  mais  ces  particularités,  il  faut  les  faire  passer  dans  la  vie 
ou  dans  la  pensée.  Reste  un  autre  point  essentiel.  La  langue 
n'est  pas  simplement  un  acte  de  l'esprit,  elle  est  en  même 
temps  un  lien  pour  lui.  Dans  le  principe,  elle  provoque  l'éman- 
cipation de  l'esprit,  mais  plus  tard  elle  forme  un  filet  étroit 
dans  les  mailles  duquel  la  pensée  s'embrouille.  Les  mathé- 
matiques seules  ont  téusA  à  s'en  débarrasser;  toutes  les 
autres  sciences  y  .  sont  emprisonnées.  Que  reste-t-il  à  tbite 
au  chercheur?  Lorsque  toutes  les  modifications,  toutes  les 
juxtapositions  deviennent  inutiles,  lorsque  l'idée  nouvelle  ne 
peut  pas  s'exprimer  dans  la  langue  telle  qu'elle  existe,  il 
ne  reste  plus  qu'à  emprunter  le  mot  à  une  autre  langue.  Je 
n'ai  pas  besoin  de  vous  expliquer  pourquoi  la  science  s'a- 
dresse de  préférence  aux  langues  d^s^lesquelle^ont  été 
élevés  ses  premiers  inoiiun^^^^S«g^fl(l^(M3i$T^°' 
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plus  riche  trésor  de  racines  et  qui  ne  sont  plus  parlées  ellet- 
mémes.  C'est  là  que  la  science  peut  choisir  le  plus  librement, 

car  il  ne  dépend  que  d'elle  d'attacher  au  mot  telle  ou  telle 
signi&catioa  accessoire,  de  lui  façonner  pour  ainsi  dire  à  vo- 
lonté un  sens  quelconque.  Elle  y  trouve  en  même  temps 
l'avantage  inappréciable  de  choisir  des  mots  qui  peuvent  ser- 
vir dans  une  égale  mesure  &  tous  les  peuples  civilisés. 

Plus  d'une  expression  latine  ou  grecque  a  été  ainsi  intro- 
duite par  la  science  dans  la  langue  des  peuples  modernes, 
pour  y  acquérir  ensuite  droit  de  cité.  C'est  ainsi  que  nous 
parlons  tous  les  Jours  d'atomes  et  d'individus,  car  notre  lan- 
gue n'a  pas  de  mot  exprimant  aussi  brièvement  la  même  idée. 

Hais  nous  tombons  ici  sur  une  de  ces  particularités  aux- 
quelles j'ai  fait  allusion  plus  haut.  Les  deux  mois  atome  et 
individu  signifient  par  eux-mêmes  exactement  la  même 
chose,  et  cependant  ils  expriment  des  idées  bien  différentes. 
Le  mol  grec  atome,  traduit  littéralement,  indique  une  chose 
qui  ne  peut  plus  être  coupée,  que  ni  la  main  ni  l'esprit  ne 
peuvent  diviser  «  anatomiquement  » .  Le  mot  latin  individut  pris 
à  la  lettre,  signifie  ce  qui  ne  peut  plus  être  divisé.  Il  y  a  plus, 
le  mot  latin  individu  ne  peut  se  traduire  en  grec  que  par  le 
mot  atome,  et  en  réalité,  Aristote  emploie  ce  mot  dans  le  sens 
d'individu.  Tous  deux  signifient  ce  qui  est  indivisible,  ce  qui 
est  un,  l'unité.  Hais  que  d'idées  accessoires  sont  attachées  à 
cette  unité  I 

Depuis  les  temps  les  plus  reculés  de  la  philosophie  grecque, 
le  mot  atome,  pris  dans  son  acception  la  plus  restreinte,  signi- 
fie la  plus  petite  partie  matérielle  de  l'unité  à  laquelle  on 
arrioerait  si  l'on  continuait  ft  diviser  les  parties  d'un  corps 
en  portions  de  plus  en  plus  petites,  mité  qu'on  ne  peut  Ja- 
mais atteiodre  en  réalité,  parce  que  ces  dernières  unités 
échappent  Â  tous  nos  moyens  de  perception  par  les  sens.  Mais 
ces  atomes  ne  sont  pas  les  dernières  parties  des  corps  en  gé- 
néral, ce  sont  les  dernières  parties  des  éléments  dont  les  corps 
lont  formés.  Lorsque  la  science  moderne  eut  mis  à  la  place 
des  quatre  éléments  des  anciens  le  nombre  considérable,  trop 
considérable  peut-être,  des  éléments  chimiques  et  physiques, 
le  mot  atome  changea  naturellement  de  signiâcation.  Il  n'y 
a  plus  maintenant  des  atomes  du  feu  ou  de  l'eau,  Il  n'y  a 
plus  que  des  atomes  d'éfher,  d'hydrogène,  d'oxygène,  etc., 
car  ce  sont  li  les  seules  substances  dont  nous  pouvons  recon- 
naître le  caractère  élémentaire.  L'unité  en  elle-même  est  la 
monade  ;  mais  que  ne  làut-il  pas  «Jouter  à  cette  idée  de  mo- 
nade, pour  déterminer  les  monades  parficulières  que  nous 
appelons  atomes?  La  science  moderne,  si  pauvre  en  mots, 
n'a  pas  oublié  les  monades;  mais  elle  a  fait  pour  ces  monades 
ce  qu'elle  avait  déj&  fait  pour  les  atomes,  elle  les  a  dotées  de 
propriétés  et  de  particularités  tout  &  (àit  nouvelles,  et  les  mo- 
nade» phitosopkiqws  de  Leibnitz  diffèrent  infiniment  des 
monades  corporellei  d'Ehrenberg.  Les  monades  des  philoso- 
phes occupent  l'extrême  gauche,  ou,  comme  il  faut  peut-être 
dire  maintenant,  l'extrême  droite,  par  rapport  à  l'atome  idéal 
des  physiciens  et  des  chimistes;  les  monades  des  natunUistes 
se  rapprochent  au  contraire  de  l'individu. 

Qu'est-ce  donc  que  l'individu?  S'il  s'agissait  simplement  de 
dire  ce  qu'on  appelle  un  individu,  ce  serait  chose  facile.  Hais 
il  7  a  tant  de  choses  qui  s'appellent  individus,  dans  le  bon 
comme  dans  le  mauvais  sens  du  mot.  Tout  le  monde  parle  d'in- 
dividu, d'individuel,  d'individualité.  L'un  parle  d'un  homme, 
l'autre  d'une  plante;  celui-ci  pense  à  l'esprit,  l'autre  à  l'être 
corporel }  certaines  personnes  se  figurent  l'individu  petit,  d'an- 


tres grand;  on  a  même  posé  sérieusement  la  questioD  de  savùr 
si  les  atomes  ne  sont  pas  ausn  des  individus.  Ceite  coofuùon 
n'existe  pas  seulement  entre  gens  du  monde  et  maals, 
entre  artistes  ot  critiques,  mais  même  entre  natunliiies, 
et  elle  s'explique  simplement  par  ce  ibit,  que  ce  mot  D'est  pu 
employé  seultmient  dans  son  sens  propre,  maisavec  une  foule 
de  significations  accessoires.  Et,  quoique  nous  nous  pUdons 
ici  au  point  de  vue  de  la  science  naturelle,  noas  sommesoblj- 
gés,  en  présence  des  différents  sens  sous  lesquels  cette  science 
emploie  le  mot  individu,  de  bien  nous  recueillir  avaat  de 
chercher  &  assigner  une  signification  déterminée  à  ce  nul. 
On  ne  nous  blâmera  pas  si,  conformément  à  l'usage  généni, 
nous  nous  attachons  à  des  objets  réels. 

Évidemment,  les  individus  ne  sont  pas  les  dçrnières  parties, 
les  parties  indivisibles  qui  échappent  à  l'observation  de  nos 
sens.  Au  contraire,  ce  mot  éveille  en  nous  l'idée  de  corps  ou 
d'êtres  visibles  et  mesurables,  souvent  de  volume  si  conddé- 
rable,  souvent  aussi  de  cooslructicn  si  complexe,  que  nous  dis- 
tinguons de  nouveau  en  eux-mêmes  des  systèmes,desorgaae«, 
des  éléments  dont  les  derniers  peuvent  de  nouveau  être  dé- 
composés, et  dont  les  plus  petites  parties  encore  visibles  not» 
apparaissent  comme  composées  d'atomes  innombrables.  Bief, 
les  individus  ne  sont  pas  des  unités  de  parties,  mais  des  unités 
douées  de  parties.  D'où  leur  vient  donc  ce  privilège  de  pré- 
tendre h  l'indivisibilité?  Pour  quelle  cause  leur  atlribuoo»- 
nous  l'individualité? 

Chercher  la  définition  du  mot  individu  dans  l'indivisibililé 
qui  explique  »a  nature  est  certes  une  chose  lrès-4ngulii)reet 
qui  dénote  une  grande  finesse  de  langage.  L'atome  est  l'unilé 
indivisible  qu'on  ne  f:«ut  même  pas  diviser  par  la  pensée; 
l'individu  est  l'unité  qu'il  n'est  pas  permis  de  diviser.  Diviser 
l'individu  c'est  le  détruire.  Il  n'est  plus  alors  une  unité 
dans  le  sens  de  l'individualité,  quoiqu'il  renferme  eocoredei 
quantités  innombrables  d'unités  dans  le  sens  de  la  chimie 
atomistique.  Les  parties  et  même  les  atomes  de  l'individu 
font  un  seul  tout;  ce  n'est  que  par  celte  dépendance  réci- 
proque des  parties,  par  leur  union,  par  leurs  relations  com- 
munes qu'elles  éveillent  l'idée  complète  de  l'individualité; 
c'est  sous  cette  forme  seulement  qu'elles  atteignent  le  but  que 
nous  sommes  habitués  à  chercher  dans  le  phénomène  total. 

Il  suit  de  là  que  l'individu  est  une  communauté  une,  dans  la- 
quelle toutes  les  parties  travaillent  en  vue  d'un  but  commuD, 
ou,  comme  on  peut  dire  encore,  travaillent,  d'après  un  plan 
déterminé.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  parties  elles- 
mêmes  peuvent  être  de  nature  très-diverse,  et  avoir  une  ta- 
portance  bien  variable.  L'idée  même  de  l'individu  est  lelle- 
ment  complexe,  que  nous  pouvons  retrancher  certaines  parties 
de  l'individu  sans  que  pour  cela  il  perde  le  caractère  de  l'in- 
dividualité. Certaines  parties  importantes  et  capitales  seules 
ne  peuvent  pas  manquer.  Un  homme  sans  bras  ni  jambes 
reste  un  individu  pour  nous,  mais  s'il  perd  la  tête,  la  poitrine 
ou  l'estomac,  nous  disons  :  il  fut. 

L'atome  est  invariable  et  fixe;  l'individu  est  variable  cl 
passager. 'L'atome  peut  se  combiner  et  se  grouper  de  mille 
manières  avec  d'autres  atomes,  mais  il  peut  toujours  sortir 
de  ces  combinaisons  avec  toutes  ses  propriétés.  L'individu, 
dans  l'intérêt  de  sa  propre  conservation,  doit  rester  isolé;  s'il 
voulait  entrer  complètement  en  combinaison  avec  d'autres 
individus,  il  y  perdrait  son  individualité.  Dans  ses  rapports 
les  plus  intimes,  ^  conserve  loujouMguelque  chose  d'exté- 
rieur; U  peut  bien  «lwoiS^tg*^43^teÇ?te^'*  " 
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y  a  quelque  chose  en  lui  qui  le  distingue  de  tout  ce  qui  n'est 
pas  de  mdme  nature  que  lui,  en  mâme  temps  que  des  indivi- 
dus de  môme  nature,  ce  qui  ne  permet  qu'un  rapprochement 
extérieur,  quelque  intime  qu'il  soit  d'ailleurs.  Tout  individu, 
gu't'/  appartienne  ou  non  à  un  groupe  ou  à  une  série  plus  ou 
moins  considirabtej  a  sa  particularité. 

En  quoi  consiste  donc  cette  particularité?  Quel  est  ce 
H  mystère  de  l'individualité  »7  Avant  d'aborder  cette  question 
épineuse,  et  pour  nous  la  rendre  plus  facile,  demandons-nous 
Jusqu'à  quel  point  il  est  permis  d'étendre  l'idée  de  l'individu 
dans  le  domaine  de  la  nature.  Devons-nous  remplir  la  nature 
entière  d'individualités?  Le  soleil  et  les  p'anètcs,  l'air  et  la 
mer,  les  pierres  et  les  cristaux  peuvent-ils  prétendre  à  l'indi- 
ndualité?  Plus  d'un  philosophe  des  temps  modernes,  plus 
d'un  naturaliste  répond  :  oui.  L'antiquité  était  unanime  dans 
cette  manière  de  voir,  aussi  remplissait-elle  la  nature  entière 
de  ses  dieux. 

u  Lft  où  nos  savants  nous  montrent  un  globe  de  feu  inanimé 
»  faisant  ses  évolutions,  Phœbus  dirigeait  autrefois  son  char 
n  d'or  avec  une  silencieuse  majesté  1  Des  Oréades  remplis- 
»  salent  ces  hauteurs,  une  Dryade  vivait  dans  chaque  arbre, 
n  de  l'urne  des  aimables  Naïades  Jaillissait  l'écume  ai^ntée 
»  des  fleuves. 

»  Hélasl  de  cette  image  toute  chaude  de  vie,  il  ne  nous 
»  reste  que  l'ombre.  — Pareille  aux  oscillations  inanimées  du 
»  pendule,  la  nature,  qui  a  cessé  d'être  dieu,  obéit  servile- 
»  ment  à  la  loi  de  la  pesanteur,  a 

Qjel  charme, que'le  importance  trouvons-nous  donc  encore 
à  discuter  !a  question  de  savoir  si  le  soleil  ou  l'air  sont  des 
Êtres  individuels?  Ils  sont  là,  et  nous  nous  réjouissons  de  leur 
présence,  mais  ne  pourraient-ils  pas  être  un  peu  difTércnls-sans 
que  leur  existence  propre  en  soit  changée  sensiblement?  Le 
soleil  ne  reslerail-il  pas  soleil,  même  s'il  avait  beaucoup  plus 
de  taches,  s'il  avait  une  circonférence  beaucoup  plus  grande? 
L'air  cesserait-il  d'être  de  l'air  s'il  était  rempli  d'acîde  carbo- 
nique et  d'azote?  Certainement  nous  nous  en  ressentirions 
très-bien,  peut-ûlre  le  genre  humain  ne  pourrait-il  pas  y 
vivre,  mais  nous  n'aurions  aucune  raison  d'accuser  l'individu 
Bolcil  ou  l'individu  air  d'avgir  cessé  d'être  soleil  ou  air.  Une 
bulle  de  savon  (1)  n'a-t-^lle  donc  pas  autant  de  droit  à  l'indi- 
vidualilé  qu'un  corps  céleste?  N'obéit-elle  pas  avec  la  même 
soumission  à  la  loi  de  la  pesanteur?  Tout  son  être  n'est-il  pas 
lié,  lui  aussi,  à  la  nécessité  générale  de  l'attraction. 

L'individuel  est  l'opposé  du  général  ;  il  échappe  à  la  néces- 
sité de  la  loi  générale  pour  trouver  une  loi  en  lui-même;  il 
tend  vers  la  liberté,  vers  la  spontanéité.  Où  donc  trouve-t-on  de 
la  liberté,  sinon  dans  le  règne  organique?  En  vain  s'efforce- 
t-on  de  sauver  au  moins  l'individualité  du  cristal.  Certaine- 
ment ce  ne  sont  pas  des  forces  extérieures  qui  déterminent 
ses  parties  à  se  grouper  suivant  une  si  belle  forme  ;  des  in- 
fluences extérieures  peuvent  déterminer  la  force  intérieure 
qui  réside  dans  les  parties  elles-mêmes  ;  elles  peuvent  en  ar- 
rêter l'activité,  la  favoriser  ou  la  modifier.  Ainsi  chaque  cristal 
peut  avoir  quelque  chose  de  particulier,  quelque  chose^'ori- 
ginal  ;  mais  cette  particularité  n'est  pas  son  être,  elle  ne  nous 


(I)  «  Te  rappelles-tu  auisî,  ce  que  tu  m'as  dit  un  jour,  quand  nuui 
avions  usé  toute  notre  eau  de  savunT  C'était  le  soir,  il  faisaît.nuU,  et  les 
étoiles  se  levaient  au  ciel.  Ce  uni  là  aussi  des  bulles  de  savon,  as-tu 
dit,  le  bon  Dieu  est  assis  sur  une  monlagne  élevée,  il  les  soufllo  et  s'y 
prend  mieux  que  nous,  a  Scbeffel,  Ekkebard,  Frankf.4.*le-Heia,  186&. 


manifeste  pas  sa  nature  intérieure,  elle  n'est  qu'un  signe  de 
la  force  extérieure  sous  l'action  de  laquelle  cette  nature  intime 
a  apparu,  elle  peut  même  détourner  notre  attention  de  l'ob- 
servation de  la  nature  propre  et  réelle  du  cristal.  Maïs  là 
même  où  les  marques  de  la  pression  extérieure  sont  les  moins 
apparentes,  là  où  la  force  intérieure  a  développé  la  forme  la 
plus  complète,  cette  forme  est-elle  une  condition  eraentielle 
de  l'existence  de  l'être?  Le  diamant  ne  reste-t-il  pas  diamant 
lorsque  nous  l'ornons  de  mille  facettes  artificielles  sous  les- 
quelles sa  forme  cristalline  disparaît  de  plus  en  plus  ?  Cha- 
cune de  ses  parties  n'est-elle  pas  un  diamant,  quel  que  soit  le 
nombre  des  parties  ainsi  détachées  du  cristal  simple  ?  Le  dia- 
mant n'est-il  pas,  comme  la  chimie  nous  l'enseigne,  une  forme 
particulièrement  pure,  sous  laquelle  le  carbone  se  présente 
dans  les  couches  géologiques? 

L'individu  est  vivant.  Le  cristal  le  plus  magnifique  n'est 
qu'un  échantillon,  tout  échantillon  de  luxe  qu'il  est.  Sans  nul 
doute  il  y  a  au»i  des  échantillons  de  luxe,  des  spécimens 
parmi  les  plantes,  parmi  les  animaux,  parmi  les  hommes 
mêmes  ;  mais  ils  ne  le  sont  qu'accessoirement  par  rapport  & 
d'antres.  Tout  d'abord  et  avant  tout  ils  ont  une  existence  per- 
sonnelle, ils  renferment  en  eux  le  germe  de  tout  leur  déve- 
loppement,quoiqu'ilsn'y  arrivent  pas  toujours  pareux-mômes. 

Cette  particularité  intérieure  constitue  leur  nature,  et  la 
forme  extérieure  qui  en  résulte  directement,  nous  révèle 
fidèlement  cette  nature  intime,  si  nous  sommes  capables  de 
la  comprendre  et  de  l'Interpréter.  L'individu  à  l'apogée  de 
son  développement  porte  en  lui  l'empreinte  de  l'uiiilé.  Quel- 
que nombreuses,  quelque  variées  que  soient  les  parties,  elles 
forment  toutes  une  véritable  communauté,  dans  laquelle 
chaque  partie  est  en  rapport  avec  toutes  les  autres,  et  a  besoin 
des  autres,  dans  laquelle  enfin  aucune  ne  peut  acquérir 
toute  son  importance  en  dehors  de  la  communauté.  Comme 
le  disait  Aristote,  tout  ce  qui  vit  agit  dans  un  but,  et  ce  but, 
ainsi  que  Kant  l'a  exprimé  plus  nettement,  est  un  but  inté- 
rieur; ce  qui  vit  se  sert  de  but  à  soi-même.  Le  cristal  peut 
s'accroître  à  l'inflnî,  s'il  trouve  les  conditions  et  les  substances 
nécessaires  à  son  accroissement.  Haïs  a  les  mesures  néces- 
saires sont  prises  pour  empêcher  les  arbres  de  grandir  jus- 
qu'au ciel  »,  Le  but  intérieur  est  en  même  temps  une  me- 
sure extérieure  que  le  développement  de  l'être  vivant  ne  peut 
dépasser.  L'espace  et  le  temps  n'ont  de  signification  et  de 
valeur  que  pour  l'être  vivant,  car  l'être  vivant  sent  porte  en 
lui  la  tâche  de  se  conserver  et  de  se  développer  lui-même, 
l'être  vivant  seul  se  perd  lui-même  quand  il  manque  sa  des- 
tination intérieure,  s'il  n'acquiert  pas  dans  un  temps  déter- 
miné un  accroissement  déterminé.  L'individu  porte  en  lui  son 
but  et  sa  mesure  ;  ainsi,  à  l'opposé  de  l'unité  purement  idéale 
de  l'atome,  l'individu  se  montre  comme  une  unité  réelle. 

Mais  pour  le  naturaliste,  ce  n'est  pas  chose  très-facile  que 
de  concevoir  cette  unité.  N'oublions  pas  que  celte  unité  indi- 
viduelle repose  sur  la  communauté  des  parties,  et  qu'on  peut 
bien  la  sentir,  mais  non  se  la  représenter  réellement  sans  se 
faire  une  idée  de  la  manière  dont  la  communauté  s'établit. 
La  science  peut  bien  unir,  mais  avant  tout  elle  sépare;  le 
premier  devoir  du  naturaliste,  c'est  la  décomposition,  l'ana- 
lyse, l'anatomie;  ce  n'est  qu'en  second  lieu  que  vient  la  re- 
composition, la  synthèse,  la  physiologie.  Combien  ce  chemin 
est  long  pour  nous,  et  que  d'illusions  nous  apporte-t-il  I  Nous 
cherchons  l'unité  et  nous  trouvons  la  pluralité;  entre  nos 
mains  nous  voyons  la  construction  organique  se  di)^r,  tom- 
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ber  en  morceaux,  et  finalement  nous  trouvons  les  atomes. 
Est-ce  bien  là  le  vrai  chemin  qui  nous  conduit  à  la  connais- 
sance de  l'individu?  Pouvons-nous  chercher  la  science  de  la 
vie  là  où  nous  ne  trouvons  que  la  mort?  Cette  science  qui 
décompose  toujours  ne  suit-elle  pas  une  fausse  route? 

Si  seulement  il  y  en  avait  d'autres  1  Hais  nous  n'avons  pas 
le  choix  1  11  n'y  a  qu'une  voie  pour  la  recherche,  et  celte  voie 
c'est  l'observation,  la  décomposition,  l'analyse  ;  qu'elle  opère 
sur  des  idées  ou  sur  des  corps.  11  est  vrai  que  le  naturaliste 
peut  tout  aussi  peu  reconstituer  le  corps  de  la  plante  ou  de 
l'animal  qu'il  a  décomposé,  que  l'enfant  ne  peut  reconstruire 
la  montre  sur  laquelle  sa  jeune  intelligence  s'est  exercée. 
Mais  la  ualure  est  fertile.  En  avant  I  Çe  n'est  que  dans  les  par- 
ties qu'on  peut  étudier  et  connaître  la  communauté  1 

La  communauté  de  l'individu  se  coifipose  d'un  certain  nom- 
bre tantôt  plus  grand,  tantôt  plus  petit,  départies  essentielles. 
C'est  pour  cela  que  nous  donnons  à  cette  communauté  le  nom 
d'organisme.  Ces  parties  à  la  fois  nécessaires  et  actives,  ces  or- 
ganes, on  le  savait  déjà  dans  l'antiquité,  sont  ordinairement 
formés  eux-mêmes  de  parties  plus  petites  de  même  nature, 
mais  non  de  mfime  importance.  On  les  a  appelées  parîics 
simUaires,  et  l'on  peut  bien  dire  que  l'histoire  du  progrès 
dans  la  connaissance  des  parties  similaires  est  en  même  temps 
l'histoire  de  l'étude  expérimentale  de  la  vie,  l'histoire  de  la 
physiologie,  et  dans  un  sens  plus  général,  l'histoire  de  la  hiu- 
ïogie.  C'est  l'histoire  bien  longue  des  recherches  les  plus 
pénibles,  histoire  à  laquelle  les  générations  successives  ont 
toutes  travaillé  avec  une  patience  infatigable.  On  a  cherché, 
d'abord  avec  les  moyens  les  plus  grossiers,  ensuite  avec  des 
instruments  de  plus  en  plus  délicats,  à  connaître  les  parties 
similaires  dans  leur  forme  et  dans  leur  structure,  dans  leur 
activité  et  dans  leurs  effets,  Jusqu'à  ce  que  nous  soyons  enfin 
parvenus,  grâce  aux  moyens  les  plus  parfaits  que  nous  offrent 
la  physique  et  la  chimie,  à  étudier  la  vie  dans  ses  manifesta- 
lions  les  plus  délicates.  Les  parties  similaires  des  biologistes 
de  nos  jours  sont  presque  invisibles  à  l'œil  nu  ;  ce  que  l'as- 
tronome atteint  par  le  télescope  dans  l'espace  céleste,  le  bio- 
logiste le  trouve  &  un  plus  haut  degré  dans  les  limites  étroites 
de  l'organisme.  Ses  étoiles  sont  les  cellules,  et  J'espère  qu'il 
arrivera  une  époque  où  l'on  regardera  la  découverte  d'une 
nouvelle  espèce  de  cellules,  comme  un  événement  aussi  im- 
portant, plus  important  peut-£tre  que  l'additioa  d'une  nou- 
velle planète  au  nombre  déjà  si  considérable  des  petites  pla- 
nètes connues. 

Quelques  siècles  se  sont  déjà  écoulés  depuis  qu'on  connaît 
les  cellules.  Mais  leur  connaissance  exacte  ne  date  que  de 
^elques  dizaines  d'années;  elles  ont  à  peine  pris  place  dans 
la  science,  et  il  serait  téméraire  d'exiger  que  ces  nouvelles 
considérations  soient  déjà  entrées  dans  le  domaine  des  con- 
naissances répandues  parmi  les  personnes  instruites. 

Mais  chez  nous  plutôt  que  partout  ailleurs,  cet  état  de  choses 
ne  devrait  plus  exister,  car  c'est  à  la  science  allemande  qu'il 
faut  presque  entièrement  attribuer  l'honneur  d'avoir  fait  do 
l'étude  de  la  cellule  la  base  de  la  biologie.  C'est  Schleiden  qui 
lé  premier  a  entrepris  de  ramener  la  vie  de  la  plante  à  la  cel- 
lule. ScAwann,  qui  appartenait  alors  à  notre  université  (1),  a 
établi  la  composition  et  .l'origine  cellulaires  des  principaux 
tissus  animaux.  De  nombreux  chercheurs  les  ont  suivis  ;  moi- 
môme  je  me  suis  cITorcé  de  deviner  l'h^loire  de  la  maladie  en 


(1)  L'université  de  Berlin,  où  H.  H.  Tirchow  est  profosseur. 


étudiant  les  modifications  des  cellules,  etâcdémontrerl'uQité 
cellulaire  de  la  vie  dans  l'état  de  santé  ou  de  maladie,  de  U 
vie  animale  comme  de  la  vie  végétale  (1).  Partout  où  la  vie 
soit  saine,  soit  malade,  est  active,  nous  tombons  sur  ces  pelila 
organes  qui,  sous  leur  forme  la  plus  simple,  représeoteotdes 
vésicules  creuses  dans  lesquelles  on  peut  distinguer,  à  l'inté- 
rieur,  un  noyau  très-complexe,  à  l'extérieur  une  membrane 
très-fine,  et  entre  les  deux  un  contenu  très-variable. 
.  Toute  vie  est  liée  à  la  cellule,  et  la  cellule  n'est  pas  simple- 
ment le  vase  qui  contient  la  vie,  elle  est  la  partie  vivante  ell^ 
même.  En  réalité,  tout  individu  organique  est  plein  de  ^ie, 
La  vie  ne  siège  pas  en  tel  ou  tel  endroit;  elle  ne  réside  pas 
en  telle  ou  telle  partie.  Non,  elle  est  dans  toutes  les  parUet 
en  tant  qu'elles  sont  d'origine  cellulaire.  La  vie  n'est  pas  un 
attribut  exclusif  des  nerfs  ou  du  sang;  dans  la  chair ausa, 
dans  l'os,  dans  le  cheveu,  nous  trouvons  l'activité  vilate, 
de  même  que  la  racine  et  la  feuille,  la  fleur  et  la  semence 
de  la  plante  portent  en  elles  la  vie.  Quelle  richesse  infinie 
dans  cette  image  de  la  vie  1 Â  Zurich,  près  du  Tiereahof,  se 
trouve  un  vieux  tilleul;  chaque  année,  lorsqu'il  déploie 
son  riche  feuillage,  il  se  forme,  d'après  l'évaluation  de  Nœgeli, 
à  peu  près  10  billions  de  nouvelles  cellules  vivantes  (2).DBni  le 
sang  d'un  adulte  voyagent,  à  chaque  instant  d'après  les  aï- 
euls de  Yierordt  et  de  Welcker,  près  de.  60  billions  de  pelili 
corps  cellulaires.  Pleins  d'humilité,  nous  élevons  nos  regards 
vers  les  étoiles  éternelles  auxquelles  les  générations  humaines 
adressaient  déjà  leurs  prières.  Mais  les  merveilles  de  la  na- 
ture ne  se  trouvent  pas  seulement  dans  le  ciel  étdlé;  des 
merveilles  plus  grandes  et  plus  difftdies  i  expliquer  se  pè- 
sent continuellement  dans  notre  intérieur.  Connais-toi  ttn- 
méme,  mortel  !  Cherche  en  toi  la  vraie  humilité  de  la  con- 
naissance de  toi-même  1 

Qu'est-ce  que  l'organisme  ?  une  société  de  cellules  vivaetei, 
un  petit  État  bien  ordonné,  avec  tout  l'accompagnement 
d'employés  supérieurs  et  subalternes ,  de  serviteurs  el  de 
maîtres,  de  grands  et  de  petits.  Au  moyen  fige,  on  avait  l'habi- 
tude de  dire  que  l'organiune  est  le  monde  en  petit,  le  micro- 
cosme. Il  n'en  est  rien  I  Le  cosmos  n'est  pas  une  image  de 
l'homme  1 11  n'y  a  de  semblable  à  la  vie  que  la  vie  elle-m^me. 
On'peut  appeler  l'État  un  organisme,  car  il  se  compose  de 
citoyens  vivants;  on  peut  de  même  appeler  l'organisme  un 
État,  une  société,  une  famille,  car  il  consiste  en  membres 
vivants  de  môme  origine.  Mais  ici  finit  la  comparaison.  U 
nature  est  double.  La  nature  organique  est  quelque  chose  de 
tout  à  fait  particulier,  quelque  chose  de  tout  autre  que  ta 
nature  inorganique.  Quoique  formée  por  la  même  subslance, 
par  des  atomes  de  même  nature,  la  matière  organique  nous 
ofi're  une  série  continue  de  phénomènes  différant,  par  leur 
nature  mûme,  du  monde  inorganique.  Non  pas  que  celai-d 
représente  la  nature  «  morte»,  car  il  n'y  a  de  mort  que  ce 
qui  a  vécu;  la  nature  inorganique  possède  aussi  son  acliïité, 
son  travail  éternellement  actif;  mais  cette  activité  n'est  pas 
la  vie,  si  ce  n'est  au  figuré. 

C'est  pour  cela  que  nous  nous  sentons  vis-à-vis  du  reste  de 
la  naf  ure,  comme  quelque  chose  de  particulier  et  de  spécial. 
Mais  ce  sentiment  est  singulièrement  aff)dbli  lorsque  nous 


(1)  Voir  mes  ArchitxtfUr  patk,  auaUmie.,  Phyii<^ogiê  uni  KMiA 
MtdUiin,  t.  IV,  p.  375,  t  VIII,  p.  19,  t.  IX,  p.  3. 

(2)  Voyes  une  leton  de  H.  Nœgdi  inr  VlndivUuaUté  doas  ta  mf<w* 
prineip^ment  au  point  do  vue  du  ri^iw/iaîr^  dans  fc  fl»wii** 
couri  teimtifiques,  2«  annéOffi&aW  ^i^OOV 
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apprenoiu,  que  chacun  de  nous,  conune  la  plante  et 
ranimai,  représente  une  espèce  de  société.  Certes,  la  sen* 
sation  directe  de  la  vie  nouvelle  qui  anime  toutes  les  par- 
lies  de  notre  corps,  est  souverainement  délicieuse  et  forti- 
fiante. Celui  qui  a  senti  un  certain  nombre  de  ces  cellules,  de 
ces  membres  involontaires  de  la  société,  refuser  leur  service; 
celui  dont  les  membres  se  sont  affàiblis  par  une  maladie 
grave,  sait  aussi  apprécier  le  sentiment  de  bien-dtre  que  l'on 
<>prouve  lorsque  chaque  membre  accomplit  régulièrement 
ses  fouclioos,  dans  la  plénitude  de  la  vie.  Mais  noua  vou  - 
lons plus,  le  cœur  de  l'iiommc  est  insatiable  ;  l'esprit  combat 
ce  bien-âtre  de  la  chair.  Comment,  nous  ne  serions  qu'une 
communauté  de  parties,  l'individu  o^anique  n'aurait  d'exis- 
tence que  dans  la  communauté!  N'est-ce  pas U  quelque  chose 
de  contraire  à  notre  jugement  esthétique,  de  contraire  &  nos 
connaissances  philosophiques  7 

En  Térité,  le  naturaliste  se  trouve  ici  dans  une  position  sin- 
gulièrement critique.  Doit-il  s'opposer  au  jugement  de  ses 
sens?  Doit -il  rebrousser  chemin  au  lieu  de  poursuivre  ses 
recherches,  doit-il,  dans  la  conviction  qu'ici  toute  expérience 
est  insuffisante,  renoncer  à  tout  jamais  à  l'expérience?  Soyons 
tranquilles!  Sur  quoi  se  fonde  le  jugement  esthétique, 
qu'est-ce  que  le  savoir  philosophique  ?  Le  j  ugemen  t  esthétique 
se  fonde  sur  l'observation  de  la  forme;  it  se  développe  par 
Télnde  de  la  nature;  il  s'élève  au-dessus  du  simple  sentiment 
esthétique  parce  qu'il  pénètre  les  lois  d'après  lesquelles  les 
formes  se  développent,  [-.e  jugement  esthétique  ne  peut  donc 
jamais  tracer  des  lois  aux  sciences  naturelles,  il  ne  peut  que 
les  en  recevoir  ou  les  développer  arec  elles;  s'il  n'enfait  rien, 
il  dégénère  en  simple  préjugé  s'appuyant  sur  des  traditions 
fausses,  sur  des  ouï-dire,  sur  des  contraintes  d'école.  En  esthé- 
tique aussi,  le  jugement  vrai  se  développe  avec  la  perfec- 
tion de  la  connaissance  des  lois  de  la  forme,  et  si  nous  voyons 
assez  souvent  le  sentiment  pn^ond  de  l'artiste,  son  indépen- 
dance, son  intuition  devancer  de  plusieurs  milliers  d'années 
les  connaissances  scientiflques,  il  n'en  faut  pas  moins  savoir 
bien  distinguer  entre  l'artiste  en  tant  qu'artiste  et  le  critique 
d'art.  Les  vnùs  artistes  n'ont  Jamais  été  ennemis  de  l'anatomie. 

Les  sciences  philosophiques  ne  peuvent  de  même  puiser 
la  connaissance  de  la  nature  autre  part  que  dans  les 
sciences  naturelles.  H  n'y  a  pas  de  connaissances  innées,  et 
l'histoire  de  la  philosophie,  surtout  celle  de  la  philosophie 
ailemande,  nous  prouve  sufflsaimiient  qu'il  est  complètement 
impossible  de  construire  la  nature  d'après  de  simples  concep- 
tions idéales.  AritlotCf  Bacon,  Descartes  étaient  eux-mêmes 
naturalistes  ouembraasaîentau  moins  toutes  les  connaissances 
naturelles  de  leur  époque.  La  soi-disant  philosophie  naturelle, 
prise  dans  un  sens  plus  restreint,  n'a  produit  que  de  la  con- 
fusion ;  chez  tous  nos  philosophes,  les  endroits  les  plus  faibles 
sont  justement  ceux  dans  lesquels  ils  traitent  de  la  philoso- 
phie de  la  nature.  Quelle  raison  aurions-nous  donc  de  nous 
laisser  effrayer  par  de  pareils  scrupules? 

En  réalité,  ces  scrupules  ne  sont  qu'apparents,  et  !t  suffi- 
rait pour  les  lever  de  citer  le  témoignage  d'hommes  impar- 
tiaux, dont  le  jugement  esthétique  et  philosophique  est  au- 
dessus  de  toute  critique.  «  L'n  être  vivant,  dit  Gœthe,  n'est 
jamais  une  chose  isolée,  c'est  tot^ours  une  pluralité;  môme 
en  tant  qu'individu,  l'être  vivant  reste  une  réunion  d'êtres 
distincts,  qui  sont  égaux  par  l'idée,  par  le  plan,  mais  qui 
peuvent  devenir  égaux  ou  semblables,  inégaux  ou  dissembla- 
bles dans  leur  manifestation.  »  Peut-on  parler  plus  claire- 


ment? Et  il  ajoute  avec  la  même  justesse  :  «  Plus  la  créature 
est  imparfaite,  plus  ces  parties  se  ressemblent  ou  sont  égales, 
et  plus  aussi  elles  ressemblent  à  Vôtre  total.  Plus  la  créature 
devient  parfaite,  plus  les  parties  deviennent  dissemblables. 
Plus  les  parties  se  ressemblent,  moins  elles  sont  subordonnées 
les  unes  aux  autres.  La  subordination  des  parties  indique  une 
créature  plus  parfaite.  »  Comme  exemple  à  l'appui  de  ces 
principes,  il  choisit  la  plante.  «  Qu'une  plante,  qu'un  arbre 
môme,  qui  cependant  nous  apparaît  comme  un  individu, 
soit  formé  de  parties  distinctes,  qui  se  ressemblent  entre 
elles  et  à  l'individu  total,  c'est  là  un  fait  hors  de  doute.  Que 
de  plantes  se  propagent  par  le  marcottage  !  Le  bourgeon  d'une 
variété  quelconque  d'un  arbre  fruitier  produit  une  branche, 
qui  produit  elle-môme  un  nombre  considérable  de  bourgeons 
semblables,  et  c'est  de  la  même  manière  que  se  fait  la  propa- 
gation par  semences.  Elle  n'est  que  le  développement  d'une 
quantité  innombrable  d'individus  égaux  sortis  du  sein  de  la 
plante-mère.  » 

Et  c'est  de  ce  même  Goethe  que  Hegel  dit  :  «  Ses  travaux 
sur  U  métamorphose  de  la  plante  reaferment  les  premières 
notions  d'une  appréciation  raisonnable  de  la  nature  des 
plantes,  parce  qu'ils  ont  conduit  à  la  connaissance  de  l'unité 
de  la  vie,  la  science  qui  ne  se  préoccupait  que  de  faits  isolés. 
L'identité  des  organes,  ^oute-t-il,  est  une  chose  capitale  dans 
la  catégorie  de  la  métamorphose;  la  différence  définie  et  la 
fonction  propre  des  organes  qui  constitueot  le  phénomène  de 
la  vie,  forment  le  second  point  nécessaire  à  cette  unité  sub- 
stantielle, n  Aussi  Hegel  parle-t-il  des  phénomènes  de  la  pro- 
pagation et  de  la  conservation  des  plantes,  en  disant  qu'elles 
se  dévetoppent  et  se  séparent  en  plusieurs  individus  pour 
lesquels  l'individu  total  est  plutôt  un  terrain  qu'une  unité 
subjective  de  membres;  la  partie,  le  bourgeon,  la  bran- 
che, etc.,  sont  aussi  la  plante  totale. 

Telle  était  l'opinion  de  celui  de  nos  poètes  qui  certaine- 
ment était  le  plus  indépendant  de  tous,  et  dont  le  sentiment 
esthétique  était  certainement  le  plus  pur  et  le  plus  naïf;  telle 
est  aussi  l'opinion  de  celui  de  nos  philosophes  qui  a  exercé 
le  plus  librement  le  droit  de  la  spéculation  absolutiste.  Gœthe 
comprend  très-bien  qu'il  ne  s'agit  pas  simplement  de  la  con- 
ception de  la  plante,  mais  bien  de  la  i  créature  »  en  géné- 
ral (1)  ;  Hegel  va  bien  vite  au  delà  de  cette  considération, 
parce  que  d'autres  questions  se  présentent  à  lui  dans  l'élude 
de  t'animai.  Mais  il  appuie  nettement  sur  le  nœud  même  de 
la  question  de  l'individu,  en  parlant  à  la  fois  de  l'individu 
■  total  unique  et  des  individus  en  grand  nombre  qui  le  trou- 
vent en  lui.  Quel  est  donc  réellement  l'individu?  Est-ce  le  tout, 
sont-ce  les  parties? 

Ne  vous  attend»  pas,  honorables  auditeurs,  à  trouver  dans 
les  sciences  naturelles  une  réponse  unique  à  celte  question. 
C'est  une  folie  que  de  vouloir  rendre  les  sciences  naturelles 
responsables  des  erreurs  de  chaque  naturaliste  en  particulier; 
se  venger  sur  l'ensemble  des  naturalistes,  desméfaits  que  tel 
ou  tel  a  commis  ou  est  supposé  avoir  commis,  est  une  infamie  ; 
il  serait  tout  aussi  injuste  d'exiger  que  tous  soient  d'accord  sur 
toutes  les  questions  d'une  science  tellement  vaste  qu'aucun 
mortel  ne  saurait  l'embrasser  dans  tous  ses  détails.  Le  chi- 
miste parle  assez  souvent  des  plantes,  et  le  physicien  des  ani- 


(1)  Voir  mm  discours  :  Gatka  comme  natutfiU»t$,  Aaditf  nirfout 
comparativement  iBckell^.  D,g,t,zed  by  GOOglC 
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maux,  comme  des  personnes  étrangères  aux  sciences  naturelles; 
d'un  autre  côté^  le  botaniste  est  rarement  assez  chimiste,  le 
zoologiste  rarement  assez  physicien  pour  pouvoir  vérifier  par 
eux-mêmes  toutes  les  parties  des  connaissances  chimiques  et 
physiques,  et  en  comprendre  toutes  les  conclusions.  Ne  voit- 
on  pas  le  botaniste  être  en  discussion  avec  le  botaniste  sur  des 
questions  de  botanique,  le  physicien  combattre  le  physicien  sur 
des  questions  de  physique  ?  Les  sciences  naturelles  n'ont  qu'un 
seullien  véritable  :  c'est  leur  méthode.  Avant  tout,  l'observation 
et  l'expérience,  ensuite  la  pensée  sans  autorité,  la  critique  sans 
préjugés.  Mus  quelle  variété  dans  la  nature  des  objets  soumis 
à  l'observation,  et  des  sujets  dont  s'occupe  la  pensée  1  Que 
d'obstacles  viennent  arrêter  l'emploi  régulier  de  la  méthode  I 

La  question  de  savoir  où  se  trouve  le  véritable  individu  n'a 
jamais  été  soulevée  comme  question  générale  commune  à 
toutes  les  branches  des  sciences  naturelles.  Elle  n'appartient 
qu'aux  branches  qui  s'occupent  de  la  nature  organique,  et 
dans  ces  branches  mêmes  elle  n'a  été  approfondie  que  par 
les  botanistes  (1).  iusqu'ici  on  n'est  pas  encore  arrivé  i  une 
Conclusion  décisive.  L'un  voit  l'individu  dans  la  plante  to- 
tale, l'autre  dans  la  branche  ou  dans  le  bourgeon,  le  troisième 
dans  la  feuille  ou  dans  le  bourgeon,  le  quatrième  dans  la  cel- 
lule, et  chacune  de  ces  manières  de  voir  a  pour  elle  des  rai- 
sons importantes.  De  pareilles  contradictions  peuvent  nous 
faire  révoquer  en  doute  la  compétence  de  la  botanique  dans 
cette  question.  Mais  que  chacun  décide  par  lui-même.  Il  y  a 
des  plantes  qui  consistent  en  une  cellule  unique,  d'autres 
qui  ne  sont  que  de  simples  rangées  de  cellules.  Dans  d'aulres, 
les  cellules  s'ordonnent  et  se  transforment  en  organes  et  en 
systèmes;  mais  ici  encore,  la  plante  engendre  de  nouveau 
une  cellule  lorsqu'elle  se  propage  ;  c'est  de  cette  cellule  que 
natt  la  plante  fille,  la  nouvelle  plante.  Quel  est  maintenant 
l'individu  ?  Beaucoup  de  plantes  se  propagent  ou  plutôt  se 
multiplient  par  bouture.  Une  branche  coupée  et  plantée  en 
terre  croit,  elle  produit  de  nouvelles  branches  que  l'on  peut 
de  nouveau  couper  et  planter.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
presque  tous  les  saules  pleureurs  de  l'Europe  proviennent 
d'un  seul  arbre  qui  fut  transporté  d'Àsieen  Angleterre,  dans  le 
riècle  précédent.  Ils  sont  tous  des  parties  appartenant  i,  un 
même  tout.  Forment-ils  un  individu?  Le  ftût  est  clair  et  cer- 
tain ;  mais  quelle  est  sa  véritable  signification  ?  Le  fraisier  en- 
voie ses  stolons  horizontalement  sur  la  terre  ;  le  rejet  prend 
racine»  une  nouvelle  plante  se  développe,  se  fixe  à  la  terre  et 
le  fil  mince  qui  la  reliait  &  la  plante-mère  se  dessèche.  Sur 
nos  prés,  nou»ne  voyons  que  trop  souvent  fleurir  la  carda-  * 
mine;  quelquefois  il  se  développe  sur  ses  feuilles  une  petite 
plante  flottant  librement  dans  l'air.  Nous  améliorons  des 
piaules  et  des  arbres  fruitiers  sauvages  en  y  fixant  un  bour- 
geon ou  un  rameau  détaché  d'une  espèce  meilleure.  Où  trou- 
ver ici  les  limites  de  l'individu  7 

Chez  les  animaux,  la  question  n'est  pas  plus  simple.  La 
plupart  des  animaux  se  propagent  par  des  œuGi,  et  tout  œuf 
est  primitivement  une  c^lule.  Beaucoup  d'animaux  se  déve- 
loppent au  moyen  de  gemmes.  Vers  l'automne,  &  la  suite  de 
chaque  orage,  la  mer  rejette  sur  nos  cOtes  des  milliers  et  des 
milliers  d'acalèphes,  ces  singulières  masses  gélatineuses  dont 
les  couleurs  vives  et  brillantes  charment  tant  l'œil.  Les  femelles 
conduisent  avec  elles  des  petits  sortis  d'œuft  ceUulaires  et  qui 


(i)  Voyes  NcBgell,  leçon  citée  plus  liaut.  —  Awue  dtt  Cours  tclm- 
U/lqun,  1855,  p.  704. 


nagent  déjà.  Si  ces  zoophytes  restent  au  fond  de  la  mer,  les 
petits  se  fixent  au  bout  de  quelque  temps  ;  ils  deviennent  de 
petits  polypes,  et,  au  bout  de  quelque  temps,  il  se  forme  à 
leur  extrémité  libre  des  corps  en  fonne  d'écuelles,  qui  se  su* 
perposent  les  uns  aux  autres;  ces  corps  se  développent  de 
plus  en  plus,  et  se  détachent  finalement,  pour  être  de  nou- 
veaux acalèphes.  Et  toujoun  l'acalèphe  produit  des  œubdont 
sortent  de  nouveaux  polypes,  et  les  polypes  produiaeal  des 
gemmes  dont  sortent  de  nouveaux  acalèphes. 

Mais  les  polypes  ne  se  propagent  pas  tous  par  gemmes.  Il  y 
en  a  qui  produisent  des  œufs  et  se  perpétuent  de  la  ma- 
nière ordinaire.  Beaucoup  d'entre  eux  peuvent  se  multiplier 
par  scission  comme  les  plantes.  Déjà  Trembley  a  foil  cette 


PlO.  306.  —  Hyilrea  lungs  bt»t  (l'aniiiiBl  «si  6m  b  un  vë|tél«l).  -  ai,  eul-ào- 
Mc  diKeiiit.  —  «,  nlveiu  de  U  bonche  ;  h  droite,  TtiD  des  bru  e  nisit  ■«  pelit 
cnwUcé  m.  —  Un  «ntre  lijdra  t  bou^eoniM  ht  ion  corpi.  —  b  fc,  o^mw 
butifurme  pour  la  itefense. 

célèbre  expérience  pour  les  polypes  d'eau  douce  dans  nos 
étangs  ;  il  coupa  t'animai  en  deux  et  les  parties  redevinrent 
polypes.  Mais  cela  ne  suffit  pas.  Dans  la  Méditerranée  existe 
un  genre  de  magnifiques  polypes  nageurs,  que  Charles  Vogt 
a  fait  connattre  (1).  Un  jeune  polype  sort  d'un  œuf.  A  sa 
partie  supérieure  11  forme  une  petite  ampoule  dans  laquelle 
se  développe  de  l'air  que  supporte  le  polype  ;  à  sa  partie  in- 
férieure  se  forment  des  tentacules  et  des  appendices  avec  les 
formes  les  plus  riches  et  les  plus  variées,  avec  des  organes 
particuliers.  Le  tronc,  qui  s'allonge  de  plus  en  plus,  est  tra- 
versé par  un  canal.  De  ce  tronc  naissent  des  rameaux  sem- 
blables à  des  bourgeons.  Les  uns  produisent  des  séries  de  clo* 
ches  à  natation  qui  leur  permettent  de  se  déplacer,  eux  et 
l'animal  total.  Les  autres  se  transforment  en  polypes  nou- 
veaux possédant  une  bouche  et  un  estomac,  et  qui  non-seule- 
ment recueillent  la  nourriture  mats  la  digèrent  pour  la  faire 
parvenir  dans  le  canal  commun.  D'antres  rejets  prennent  un 
aspect  d'acalèphes  et  veillent  à  la  propagation  ;  ils  produi- 
sent des  œufs  dont  on  voit  sortir  de  nouveaux  polypes  qui  na- 
gent librement.  Quel  est  ici  l'individu  7  Le  jeune  polype  nous 


(1)  C.  Vi^t,  Recherchei  sur  tes  animaux  ùtférieurt  de  laJiéditw 
ranée,  I.  Sur  It.  S*fc<«<ï^«^feSfbf»^900gle 
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parait  simple,  il  devient  un  pied  pareil  &  une  plante.  Sur  ce 
pied  poussent  des  tentacules  semblables  à.  des  racines,  mais 
qui  se  meuvent  librement  et  saisissent  leur  proie  ;  le  pied  de- 
vient un  Ironc  avec  un  canal  nutritif,  mais,  de  môme  que  la 
plante,  il  n'a  pas  de  bouche  pour  utiliser  ce  canal,  il  pousse 
des  bourgeons  comme  la  plante,  mais  chaque  boui^eon  a  ses 
Tooctions  spéciales  qu'il  parait  accomplir  avec  une  activité 
propre.  Des  branches  ou  des  rameaux  animés  de  mouvements 
parlicuUen  produisent  les  déplacemenb  de  l'individu,  d'au- 
tres servent  à  la  préhension  et  &  la  digestion  des  aliments^ 
les  autres  à  la  propagation.  Le  tronc  n'est  rien  sans  les  mem- 
bres, les  membres  ne  sont  rien  sans  le  tronc.  Quel  est  l'indi- 
vidu? quel  est  l'organe?  Les  organes  sont-ils  des  individus? 
L'animal  total  est-il  un  assemblée  d'individus,  une  famille, 
une  colonie,  ou  mdme,  comme  le  dit  Vogf,  un  phalanstère? 

Qurlle  image  désolante,  quelle  vie  déchirée!  Tout  ce  que 
nous  sommes  habitués  à  voir  réuni  dans  un  seul  corps,  à  nous 
figurer  comme  caché  sous  une  enveloppe  commune,  tout  cela 
est  étendu  sous  nm  yeux,  divisé,  nettement  séparé.  L'indi- 
vidu total  est  disloqué  et  forme  une  masse  de  membres  i. 
peine  réunis,  de  corps  distincts  dont  la  nature  individuelle 
nous  apparaît  ai  ec  la  même  certitude,  avec  lesmémes  doutes 
que  celle  du  tronc,  qui  est  totalement  tombé  en  leur  servitude. 
Où  voyons-nous  la  liberté  ici?  où  lo  spontanéité?  Devons-nous 
réellement  prendre  ces  zoophytes  comme  points  de  compa- 
raison avec  notre  individualité  tranchée,  tout  à  fait  une? 
Devons-nous  chercher  dans  des  créatures  si  inQmes  la  me- 
sure de  notre  propre  nature? 

Permettez-moi  de  répondre  i  cette  question  par  les  paroles 
mêmes  du  père  des  sciences  naturelles.  «  Nous  devons,  dit  le 
précepteur  d'Alexandre  le  Grand,  examiner  tout  animal  sans 
iaire  la  grimace,  puisque  dans  toute  chose  il  y  a  quelque 
chose  de  naturel  et  d'excellent.  Car  on  trouve  dans  les  œu- 
vres de  la  nature,  non  pas  l'existence  due  au  hasard  aveugle, 
mais  aussi  l'existence  qui  implique  un  but;  ce  but  qui  les  fait 
persister  e1  qui  les  fait  naitre  réside  surtout  dans  la  région  du 
beau.  Si  quelqu'un  voulait  considérer  comme  une  chose  avi- 
lissante l'observation  des  autns  animaux,  il  devrait  avoir  la 
mt>me  opinion  de  lui-même,  car  on  ne  peut  regarder  sans  ré- 
pugnance les  parties  dont  l'homme  est  formé,  le  sang,  les  os, 
les  veines  et  autres  parties  de  ce  genre.  Mais  il  faut  se  persua- 
der que  celui  qui  observe  une  partie  quelconque,  un  vaisseau 
quelconque,  ne  foit  pas  ses  observations  sur  cette  seule  partie, 
lit  à  cause  d'elle  seule,  mais  bien  à  cause  de  l'ensemble;  de 
même  qu'il  s'agit  de  la  maison  et  non  pas  des  tuiles,  de  l'ar- 
gile et  du  bois,  de  même  le  naturaliste  doit  avoir  en  vue  la 
composition  générale,  l'être  total,  et  non  pas  ce  qui  n'a  au- 
cune existence  isolée.  Hais  il  est,  avant  tout,  nécessaire  de 
déterminer  d'abord  dans  chaque  genre  les  phénomènes  que 
l'on  trouve  chez  tous  les  animaux;  alors  seulement  on  peut 
essayer  de  deviner  les  causes.  » 

Montons  maintenant  d'un  degré  ;  passons  des  invertébrés 
aux  vertébrés.  Ici  nous  voyons  partout  uu  plan  général  d'oi^ 
ganisation,  depuis  le  poisson  le  plus  petit  jusqu'à  l'homme. 
Nulle  part  des  souches  de  plantes  ou  de  loophytes,  partout 
des  individualités  bien  renfermées.  Plus  nous  nous  élevons 
dans  l'échelle  des  vertébrés,  plus  nous  voyons  apparaître 
l'unité  de  l'individu,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  finalement 
subjective  dans  la  conscience  de  l'homme,  et  qu'elle  acquière 
par  là  une  certitude  absolue.  Le  naturaliste  n'évite  pas  les 
recherches  subjectives,  mais  il  n'attribue  uu  caractère  de  cer- 


titude aux  expériences  subjectives  que  lorsque  le  sujet  se 
considère  lui-même  comme  objet  d'une  observation  tout  à  fait 
indépendante  dans  le  véritable  sens  philosophique.  Que  pou- 
vons-nous apprendre  en  nous  plaçant  à.  ce  point  de  vue  7 

La  conscience  pour  le  naturaliste  comme  pour  le  philosophe 
est  un  fait  aussi  certain  qu'inexplicable.  Dire  que  la  conscience 
est  une  propriété  de  l'âme,  c'est  expliquer  tout  aussi  peu  les 
phénomènes  qu'en  affirmant  qu'elle  est  une  propriété  du  cer- 
veau. Avec  ces  mots,  nous  n'expliquons  rien,  pas  plus  que  nous 
n'expliquons  la  pesanteur,  quand  nous  disons  qu'elle  est  une 
propriété  de  tous  les  corps.  Si  nous  voulions  expliquer  ce  que 
c'est  que  la  pesanteur,  il  ne  nous  suffirait  pas  de  prouver  qu'elle 
consiste  en  une  attraction  générale  et  réciproque  de  toutes  les 
particules,  mais  il  nous  faudrait  montrer  comment  ces  parti- 
cules s'y  prennent  pour  s'attirer.  Quoiqu'il  nous  soit  impossible 
de  le  faire,  nous  sommes  dans  notre  droit  en  nous  servant  de 
la  pesanteur  pour  expliquer  un  grand  nombre  de  phénomènes 
du  ciel  et  de  la  terre,  et  nous  pourrions  procéder  de  ta  même 
manière  pour  la  conscience.  Mais  nous  rencontrons  ici  une 
difBculté  capitale.  La  pesanteur  est  une  propriété  de  tous  les 
corps  ;  la  conscience  n'est  pas  une  propriété  de  tous  les  indivi- 
dus, car  les  plantes  et  une  foule  d'animaux  ne  nous  fournissent 
pas  la  moindre  raison  de  leur  attribuer  la  conscience.  La  con- 
science n'est  non  plus  une  propriété  constante  de  l'homme, 
puisque  nous  ne  voyons  que  trop  de  cas  d'inconscience  ches 
lui  ;  enfin  elle  n'est  pas  une  propriété  de  l'homme  total, 
car  l'expérience  nous  apprend  qu'elle  est  liée  de  la  manière 
la  plus  intime  au  cerveau.  H  y  a  plus,  et  c'est  là  une  nouvelle 
difficulté,  ta  conscience  ne  s'exerce  que  sur  une  partie  rela- 
tivement très-petite  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  notre 
corps,  même  lorsqu'elle  est  dans  son  état  le  plus  normal.  Si 
l'expérience  essentiellement  objective  ne  nous  avait  pas  con* 
duit  dans  la  suite  des  siècles  à  rendre  accessibles  à  l'observa- 
tion les  phénomènes  les  plus  secrets  de  notre  corps,  le  do- 
maine sur  lequel  s'étend  notre  conscience  serait  singulièrement 
borné.  Lorsqu'un  homme  a  le  malheur  de  subir  une  lésion 
qui  détruit  la  continuité  de  la  moelle  épinière,  il  perd  inmié- 
diatement  la  conscience  de  tous  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  les  parties  du  corps  dont  les  nerfs  rejoignent  la  moelle 
épinière  au-dessous  de  la  lésion;  toute  influence  de  la  volonté 
est  donc  éteinte,  et  pourtant  ces  parties  virent,  et  pourtant 
l'individu  persiste. 

La  conscience  n'est  donc  que  l'unité  subjective  et  non  l'unité 
objective  de  l'individu.  La  conscience  n'est  pas  la  cause  déter- 
minante, elle  est  déterminée;  elle  n'est  pas  la  force  qui  agit 
dans  le  corps,  la  force  par  laquelle  se  réalise  le  plan  de  l'or- 
ganisatiouf  le  but  de  l'individu  ;  au  contraire,  elle  nous  appa- 
raît comme  la  manifestation  ultime  et  la  plus  élevée  de  la 
vie,  comme  le  fruit  le  plus  noble  de  la  longue  série  de  phé- 
nomènes qui  s'encbaioent  les  uns  aux  autres  et  forment  l'his- 
toire de  l'individu.  L'individu,  comme  être  corporel  con- 
sidéré dans  toute  la  plénitude  et  dans  toute  la  richesse  de  sa 
vie,  doit  nécessairement  être  quelque  chose  de  complexe  in- 
térieurement, car  ce  n'est  que  de  cette  manière  qu'il  lui  est 
donné  de  se  développer,  de  passer  des  états  les  plus  inférieurs  aux 
états  les  plus  élevés,  de  r^eunir  constamment  les  formes  de 
la  vie.  La  vie  doit  être  la  résultante  de  l'activité  de  toutes  les 
parties  isolées,  et  toutes  ces  parties  doivent  à  la  fois  avoir 
quelque  chose  de  commun  et  quelque  chose  de  particulier. 
Car  sans  les  caractères  de  ctHxmiuDauté  qui^oivent  m^e  se 
ressembler  chez  les  aninmuxcfi^içfe^^y  i^@)(>QteP' 
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tîon  de  la  vie  cesserait  d'être  uac  vérité  égale  pour  tous,  et 
sans  les  caractères  particuliers,  la  vie  serait  une  nv^me  chose 
chez  tous.  L'individu  humain  est  aussi  une  communauté. 

L'observation  nous  montre  l'individu  humain  formé  d'une 
série  de  systèmes  dont  l'un  sert  à  la  sensation,  Vautre  au  mou- 
vement, l'autre  à  la  nutrition  et  à  la  respiration;  d'autres 
supportent  ou  relient  certaines  parties  du  corps,  etc.—  Cha- 
cun de  ces  systèmes  embrasse  un  certain  nombre  d'organes 
particuliers;  chaque  organe  renferme  un  nombre  ordinaire- 
ment assez  restreint  de  tissus,  et  chaque  tissu  est  formé  de 
cellules  et  de  veines  cellulaires.  Le  «  Moi  »  du  philosophe 
n'est  qu'une  conséquence  du  «  Nous  »  du  biologiste,  ie  serais 
entraîné  trop  loin  si  je  voulais  vous  énumérer  toutes  les  rai- 
sons qui  nous  conduisent  à  conclure  que  les  cellules  et  leurs 
dérivés  sont  aussi  dans  le  corps  humain  les  parties  réellement 
actives,  que  la  vie  est  inhérente  A  chacune  d'elles,  que  cha- 
cune d'elles  possède  une  certaine  indépendance  et  que  tout 
phénomène  vital  repose  sur  l'activité,  sur  l'action  concou- 
rante ou  opposée,  ou  enfin  sur  l'inactivité  ou  la  destruction 
d'un  certain  nombre  d'unités  cellulaires.  Le  mystère  de  l'indi- 
vidualité consiste  indubitablement  dans  lesdilTércncesdélicales 
de  disposition  et  de  développement  des  cellules  isolées  ou  des 
groupes  cellulaires.  Comme  dans  la  vie  des  Étals,  de  même 
aussi  dans  la  vie  des  individus,  l'état  de  santé  de  l'ensemble 
est  produit  par  le  bien-Otre  et  l'intimité  des  relations  des 
membres  isolés  ;  dès  qu'un  membre  quelconque  commence  à 
tomber  dans  une  inactivité  nuisible  A  la  communauté  ou 
môme  &  mener  une  existence  parasite  aux  dépens  de  l'en- 
semble, la  maladie  a  pris  naissance.  La  maladie  détruit  toutes 
les  illusions  qu'on  peut  se  faire  sur  l'unité  substantielle  do 
l'organisme  ;  la  souffrance  comme  la  guérison  n'est  possible 
qu'aussi  longtemps  qu'il  reste  dans  la  grande  communauté 
un  certain  reste  de  parties  saines  capables  de  vivre  et  d'agir. 

Est-ce  la  cellule  qui  est  l'individu,  ou  bien  est-ce  l'homme? 
Est-il  possible  de  faire  une  réponse  simple  A  celte  question? 
Je  dis  ;  non  I  Mais  je  vous  en  prie,  n'allez  pas  conclure  de  là 
que  la  science  de  la  nature  est  incapable  de  donner  une  ex- 
plication certaine.  La  difficulté  glt  tout  entière  en  ceci  :  le 
mot  individu  est  entré  dans  le  langage  longtemps  avant  que 
nous  n'ayons  pu  nous  faire  une  idée  exacte  du  sens  qui 
doit  y  être  attaché.  Ce  sens  n'est  donc  pas  nettement  délimité, 
et  chacun  peut  &  sa  guise  l'étendre  ou  le  restreindre  selon 
que  son  expérience  lui  fait  concevoir  d'une  manière  plus  fine 
ou  plus  grossière  l'existence  individuelle.  L'idée  de  l'atome 
considéré  comme  la  partie  ultime  de  la  matière  est  certaine 
et  invariable,  aussi  ne  dépend-elle  pas  de  l'expérience  immé- 
diate comme  l'idée  d'individu  qui  est  devenue  incertaine  et 
multiple  avec  le  développement  de  l'expérience.  Si  l'on  ne 
peut  pas  se  décider  à  distinguer  les  individus  en  individus 
collectifs  et  en  individus  simples,  ce  qui  serait  la  meilleure 
manière  de  tourner  la  difRculté,  il  faut  absolument  rayer  des 
branches  organiques  des  sciences  naturelles  l'idée  d'individu 
ou  bien  la  considérer  comme  intimement  flxée  à  la  cellule. 
Les  matérialistes  systématiques  aussi  bien  que  les  spiritua- 
listes  arriveront  forcément  au  premier  résultat  ;  l'observation 
réaliste  et  Indépendante  de  la  nature  me  semble  conduire  au 
second,  parce  que  c'est  la  seule  manière  de  concevoir  la  vie 
d'une  manière  uniforme  dans  toute  l'étendue  de  l'organisme 
animal  et  végétal.  Et  c'est  justement  lA  ce  qui  me  parait  être 
la  première  et  la  plus  importante  condition  de  l'observation 
de  la  nature,  car  c'est  là  le  point  où  les  tendances  réalistes  du 


simple  naturaliste  se  confondent  avec  les  aspirations  du  Ka 
seur  qui  cherche  dans  l'histoire  de  la  nature  le  plan  de  U 
création.  Les  sciences  naturelles  de  nos  jours  siègent  en  véri 
table  tribunal  au-dessus  des  faits;  elles  ne  les  jugent  pu 
comme  faits  isolés,  mais  comme  les  membres  d'une  série  ti. 
gulièrement  constituée. 

L'observation  de  la  création  oi^anique  nous  conduit  de  gé- 
nération en  génération,  à  travers  une  longue  série  d'élr« 
vivants,  beaucoup  au-delà  des  temps  nébuleux  de  notre  his^ 
toire,  beaucoup  au-delà  des  origines  du  genre  humain  à  l'é- 
poque  de  pierre  de  T histoire  du  globe.  Nous  voyons  les  ori- 
gines les  plus  faibles  du  règne  végétal,  nous  retrouvooi  les 
débris  de  races  animales  depuis  longtemps  éteintes,  et  nous 
ne  rencontrons  que  très-tard  le  roi  de  la  création.  Des  mil- 
liers d'années,  la  géologie  compte  des  millions  de  siècles 
se  passèrent  avant  l'apparition  d'individus  cellu'aires  consli! 
tuant  ces  grandes  communautés  dans  lesquelles  on  voit  appa- 
raître l'instinct  d'abord,  et  plus  tard,  la  conscience.  LlifstoiK 
écrite  de  nos  connaissances  nous  montre  comment  le  domaine 
réel  de  la  conscience  s'est- merveilleusement  agrandi.  L'his- 
toire des  peuples  et  des  États  dans  leur  naissance  et  leur  dis- 
parition, remplit  notre  esprit  d'amertume  et  de  doute;  nous 
nous  demandons  journellement  avec  anxiété,  si  nous  ma^ 
chons  vers  le  bien  ou  vers  le  mal,  si  le  genre  humain  ne  dé- 
génère pas,  si  la  civilisation  ne  court  pas  au  devant  de  lades- 
truction;  l'histoire  de  la  vraie  science  ne  nous  montre,  au 
contraire,  que  le  progrès.  Les  États  tombent,  les  peuples  dis- 
paraissent sous  les  pieds  des  conquérants,  mais  la  science 
reste  pour  pousser  de  nouvelles  racines  parmi  ceux  qui  toutà 
l'heure  n'étaient  que  des  barbares.  Chaque  année,  les  feuilles 
de  l'arbre  se  fanent  pour  laisser  pousser  l'année  suivante 
des  bourgeons  nouveaux  et  plus  complets  ;  tous  les  jours,  le* 
corpuscules  du  sang  humain  se  transforment  afin  de  per- 
mettre à  de  nouveaux  éléments  de  recommencer  l'œuvTC  dcU 
propre  destruction.  De  même  aussi  les  peuples  se  fanent,  Ice 
enfants  des  hommes  se  succèdent,  et  chaque  nouvelle  géné- 
ration se  connaît  mieux  elle  et  la  nature  ;  la  conscience 
devient  toujours  plus  certaine;  l'individu   plus  puissant 
et  plus  libre  domine  de  plus  en  plus  l'atome  !  En  reconnais- 
sant que  le  développement  intellectuel  est  une  partie  insépa- 
rable de  la  vie ,  l'homme  accorde  à  son  existence  corporelle 
la  considération  que  des  idées  hostiles  à  la  lumière  et  à  la 
vie  ont  trop  facilement  détruites.  Celui  qui  sait  que  le  but  su- 
prOme  de  la  vie  ne  peut  être  atteint  que  si  des  pariies  dis- 
tinctes, en  quantités  innombrables,  possédant  le  caractère 
d'une  existence  individuelle  et  se  propageant  de  {génération 
en  génération  dans  un  rajeunissement  continuel,  travaillent 
dans  un  but  final  commun,  celui-là  seul  peut  admirer  dans 
l'intimité  de  sa  conscience  celle  harmonie  si  recherchée  et 
cependant  si  inattendue,  qui  satisfait  la  raison  et  le  cœur,  et 
qui  donne  naissance  A  la  dignité  morale  et  lui  sert  de  me- 
sure. 


H.  VntCHOw. 
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FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 
PHYSIQUE  MÉDICALE. 

COimS  DE  M.  6AVA&RET  (*). 
Bw  tiMgflB  par  réIlcxiM  M  par  réfraeltoa. 

DES  LEirmUES  PLACEES  DANS  L'AIB  (suite). 

119.  PUms  /^lomc.— Les  propriétés  des  plans  focaux  sont  les 
mt}mes  que  celles  des  plans  focaux  d'une  lentille  placée  dans 
l'air.  En  cfTef  : 


cident  SD.  —  En  effet,  ce  rayon  incident  SD,  perçant  le  pre- 
mier plan  focal  en  H,  doit  émerger  parallèlement  aux  lignes 
de  direction  HK,  K'W.  —  Or,  par  construction,  les  lignes  K'B, 
KG  sont  parallèles  ainsi  que  les  lignes  KH',  KH,  lee  deux 
triangles  KHG,  K'H'B  sont  donc  semblables  et  nous  avons  : 

HG  KF 

BH'~K'F'  =  EF 

Mais,  d'autre  part,  HD  étant  parallèle  à  GK,  les  deux  trian- 
gles KHG,  HCD  sont  semblables  et  donnent  : 

HG  KF         .       HG  HG 

CD=CD'~CH~EF  C'D'~BH' 

Donc  CTV  =  BH',  D'B  est  parallèle  à  OU'  et,  comme  il  fallait 


Mu.  307. 


i"  Nous  avons  vu  (116)  que  tous  les  rayons  incidents  qui  se 
croisent  en  un  point  H  (fig.  307)  du  premier  plan  focal  F  émer- 
gent parallèlement  entre  eux.  Mais  il  est  un  de  ces  rayons 
incidents  dont  la  direction  passe  par  le  premier  point  nodal  K 
et  qui  émerge  suivant  une  parallèle  au  rayon  incident  mené 
par  le  second  point  nodal  K'. 

Honc  lorsqu'un  point  lumineux  est  sur  le  premier  plan 
focal,  les  rayons  émergents  sont  tous  parallèles  à  la  ligne  de 
direction  qui  Joint  le  point  lumineux  au  premier  point  nodal. 


le  démontrer,  IVR  rayon  émergent  corrcàpondaut  au  rayon 
incident  SD  passe  par  le  point  B  du  second  plan  focal.  —  Or, 
le  point  B  ainsi  déterminé  reste  évidemment  le  même  pour 
tous  les  rayons  incidents  parallèles  à  SD. 

Donc  le  foyer  d'un  faisceau  de  rayons  incidents  parallèles 
entre  eux  est  sur  le  second  plan  focal  F'  au  point  B  où  ce 
plan  est  percé  par  la  ligne  de  direction  parallèle  aux  rayons 
incidents  menée  par  le  second  point  nodal  K'.  —  Dans  le  cas 
particulier  oû  les  rayons  incidents  son  t  parallèles  à  l'axe  prin- 


in. 

—  Dans  le  cas  particulier  où  le  point  lumineux  est  au  pre- 
mier foyer  principal  F,  les  rayons  émergents  sont  tous  paral- 
lèles à  l'axe  principal. 

2*>  Soit  SD(flg.307)  un  rayon  incident  quelconque  qui  perce 
en  H  le  premier  plan  focal  F,  et  en  D  le  premier  plan  prin- 
cipal E,  le  point  D'  du  second  plan  principal  E'  appartient  à 
la  direction  du  rayon  émergent. —  Menons  un  rayon  incident 
GK  parallèle  à  SD  et  qui  passe  par  le  premier  point  nodal  K  ; 
ce  rayon  émerge  suivant  K'G'  parallèle  &  GK.  —  La  droite  D'R 
menée  par  iy  et  par  le  point  B  où  K'G'  perce  le  second  plan 
focal  F'  est  le  rayon  émergent  correspondant  au  rayon  in- 


(•>  Voy.iesn"  26,  27,  28,  30,32,  Sâ,  36  el  41. 
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cipal,  le  foyer  des  rayons  émergents  est  au  second  foyer 
principal  F'. 

Un  rayon  incident  quelconque  SD  et  le  rayon  émergent 
correspondant  D'R  doivent  donc  satisfaire  aux  conditions 
suivantes  :  —  La  ligne  de  direction  HK  menée  du  point  oû  le 
rayon  incident  perce  le  premier  plan  focal  F  au  premier  point 
nodal  K  est  parallèle  au  rayon  émergent  D'R  ;  —  le  rayon  in- 
cident SD  est  parallèle  à  la  ligne  de  direction  K'B  qui  joint 
le  second  point  nodal  K'  au  point  où  le  rayon  émergent  D'R 
perce  le  second  plan  focal  F'.  —  II  est  donc  toujours  Ikcile 
de  construire  géométriquement  le  rayon  émergent  correspon- 
dant à  un  rayon  incident  quelconque. 

120.  Foyer  d'un  point  '"'"'"««ffiJf^4j  WfiQqÇJPtW^^ 
—Soit  P  (fig.  308)  un  point  lumineux  quelconque  nti^sur 
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l'axe  principal.  Le  rayon  incident  quelconque  PD  émerge 
suivant  la  ligue  D'R  telle  que  HK  est  parallèle  à  un  rayon 
émergent  D'R  et  K'B  au  rayon  incident  PD. 
Les  triangles  rectangles  semblables  PHF,  K'BF'  donnent  : 

PF  _HF 
K'F'=EF"~Br' 

D'autre  pari,  les  triangles  rectangles  semblables  KHF, 
P^BF'  donnent  : 


KF=E'F^ 
P'F'  ' 


HF 
BF? 


D'où  :    PF  X  P^'  —  EF  X  t't' = 


sur  K'S'.  —  Le  point  S  fournit  en  outre  deux  rayons  inci- 
dents: SD  parallèle  à  l'axe  principal,  SC  qui  passe  parle  prO- 
mier  foyer  principal  F  ;  le  premier  émerge  suivant  qui 
passe  par  le  second  foyer  principal  F',  et  le  second  suivant 
parallèle  à  l'axe  principal.  —  Le  foyer  da  point  lumineux 
S  est  donc  au  point  S'  où  ces  deux  rayons  émergents  se  cou- 
pent sur  la  ligne  de  direction  K'S'. 

Du  point  S  et  de  son  foyer  S'  abaissons  1c3  deux  perpendi- 
culaires  SP,  S'P'  sur  l'axe  principal  ;  noua  avons  deux  couples 
de  triangles  semblables  FSP,  FEC  et  F'D'E',  F'S'P'  qui  don- 
nent : 


Le  point  F  ainsi  déterminé  indépendamment  de  l'incli- 
naison da  rayon  incident  sur  l'axe  principal  est  le  foyer  des 
rayons  émei^enls. 

Si  nous  continuons  à  faire  ?F  =  l,  V'¥'=  l',  nous  aurons 
pourfOTmule  générale  (*)des  foyers  coi^ugués  P,  F  : 

(4)  H'-çç' 

ISi.  Foyer  d'un  point  lumineux  Btltté  hors  de  Vaœe  principal. 
—  Soit  S  (fig.  309)  un  point  lumineux  quelconque  situé  hors 
de  l'axe  principal.  Le  rayon  incident  SK  dont  le  prolongement 
passe  par  le  premier  point  nodal,  émerge  suivant  K'S'  parnl- 


(5) 


PF  X  P'F'  =  <fv' 
SP  ~PF 


Ces  deux  relations  déterminent  la  position  du  foyer  S'  do 
point  lumineux  S  situé  hors  de  l'axe  principal. 

Ces  deux  relations  montrent,  en  outre,  que  si  des  points 
lumineux  sont  placés  sur  un  plan  perpendiculaire  A  l'axe 

principal  mené  par  SP,  leurs  foyers  seront  sur  le  plan  per- 
pendiculaire i\  l'axe  principal  mené  par  S'P'.  Enfin  il  est  facile 
de  voir  que  ces  points  lumineux  et  leurs  foyers  seront  sem- 

blablcment  distribuas  sur  ces  deux  plans. 
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lèles  &  SK.  Les  deux  lignes  parallèles  SK,  K'S'  sont  les  lignes  de 
direction  et  le  foyer  du  point  lumineux  S  est  nécessairement 

(*]  Eo  comptant  les  longueurs  à  partir  des  poltils  principaux  G,  E',  et 
en  liiisaat  PE^p,  p'f  =     on  a  : 

Vot  en  substituant  : 

iP — T)  (p' — =  ï?'        Pî'  +  P*?  =  PP' 
fin  tenant  conpte  da  la  relative  - = —,  on  obtient  pour  formule  gé- 
nérale  des  foyers  conjugués  : 

p'~  P  f 


122.  R  ipporls  de  position  et  de  grandeur  d'un  objet  et  dr 
son  image.     Prenons  SP  (flg.  309)  pour  un  objet  luminem 

ou  éclairé,  il  résulte  des  considérations  précédentes  que  ST 
est  son  image.  —  L'objet  étant  donné,  la  position  de  son  iouR 
est  déterminée  par  la  première  des  équations  (5),  et  la  secon<fe 
de  ces  équations  exprime  le  rapport  de  grandeur  de  rimagc 
et  de  l'objet. 

123.  Propriété  remarquable  des  plans  principaux.  —  Soient  : 
(fig.  310)  E,  E'  les  points  principaux,  TT,  TT'  les  plans  prin- 
cipaux, K,  K'  les  points  nodaux,  F,  F'  les  foyers  princtpaoi 
d'une  lentille  quelconque  M  placée  entre  un  milieu  d'in- 
dice et  un  milieu  d'indice  tif.  Supprimons  la  lentille  Hfi 
séparons  les  deux  milieux  d'indice  Rq,  par  une  surCice 
spbérique  dont  le  sommet  soit  en  Ë  au  pre^^r  point  pria- 
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cipal,  et  le  centre  ea  K  au  prunier  point  nodaL  —  Cette  &ur- 
fsce  réfringente  de  rayon  de  courbure  r^s  KK  se  confond  sen- 
siblement avec  le  plan  principal  TT  dans  le  voisinage  de  l'axe 
principal  X\'. 

Si  nous  continuons  à  désigner  par  les  lettres  f,  f'  les  dis- 
tances focales  EF,  ET'  de  la  lentille  H,  nous  aurons  par  con- 
Blruction  : 

KE  =  FK  — FE  =  f'— f 
Mais,  d'autre  part,  nous  savons  que  : 


Ce  qui  donne  pour  valeur  de  rayon  de  courbure  de  la 
surface  sptaérique  dont  le  sommet  cet  en  K  et  le  centre  en  K. 


Ou  encore  :    r  =  KB  =  ç'— — ^  ^ 

Si  nous  appelons  /*,  f  les  distances  focales  de  cette  surface 
s|ihérique  placée  entre  les  milieux  d'indices  n,  n,,  nous 
atons  : 


transporter  parallèlement  i  eux-mêmes  et  d'une  distance  BB', 
comptée  sur  l'axe  principal,  égale  à  l'intervalle  EE'  des  deux 
points  principaux,  les  rayons  transmis  par  la  surface  spbé- 
rique  de  rayon  KE.  « 

DES  ASSOCIATIONS  DE  LENTIl.LKS  SÉPASÉES  TaH  DES  IIILIEUX 
TBAKSPAHEHTS  QCELCONQL'ES. 

13&.  La  marcbe  adoptée  dans  l'étude  des  associations  de 

lentilles  placées  dans  l'air  permettrait  évidemment  de  déter- 
miner les  pointa  principaux,  les  foyers  principaux,  les  dis- 
tances focales  et  par  conséquent  les  points  nodaux  d'un  sys- 
tème de  deux  lentilles  séparées  par  des  milieux  quelconques 
et  cette  détermination  pourrait  être  successivement  étendue 
au  cas  de  trois  et  quatre  lentilles  associées.  Nous  nous 
contenterons  de  montrer  comment,  sans  s'écarter  de  la 
méthode  géoméfrique,  on  peut  résoudre  toutes  les  questions 
relatives  au  tn^et  de  la  lumière  à  travers  un  appareil  dans 
ïef[uel  sont  réalisées  les  conditions  optiques  de  l'organe  de 
la  vision. 

125.  Soit  M|  (flg.  311)  une  lentille  biconvexe  d'indice  de 
réfraction  n,  plongée  dans  un  milieu  transparent  d'indice 


Fio. 

La  substitution  des  valeurs  de  r  dans  ces  deux  équations 
donne: 

Les  distances  Ibcales  de  la  surikce  sphérique  sont  donc 
égales  à  celles  de  la  lentille  M  qu'elle  remplace.  Le  point  F 
est  à  la  fois  le  premier  foyer  principal  de  la  lentille  et  de  la 
lurface  sphérique  et  UU  est  leur  premier  plan  focal  commun. 
Le  second  foyer  principal  de  la  surface  sphérique  est  en 
F;  point  tel  que  FÎF'=EE'=ICK'. 

Cela  posé,  soit  SD  un  rayon  incident  quelconque  qui  perce 
en  H  le  plan  focal  UU.  —  D'après  les  propriétés  des  plans 
focaux,  la  surface  sphérique  réfracte  ce  rayon  suivant  DR  pa- 
rallèle &  BK,  et  la  lentille  M  l'aurait  réfracté  suivant  DOl' 
parallèle  à  la  même  ligne  de  direction  HK.— Ces  deux  rayons' 
DR,  lyR',  correspondants  au  même  rayon  incident  SD  et  trans- 
mis le  premier  par  la  surface  sphérique  de  rayon  r  KE, 
le  second  par  la  lentille  H,  sont  donc  parallèles  entre  eux  et 
coupent  l'axe  principal  XX'  en  des  points  B,  B'  tels  que 
BB'=:DD'-»E£'=KK'. 

Étant  donnée  une  lentille  H  placée  entre  denx  milieux  d'in- 
dices ngj  »!!  on  peut  donc  remplacer  celte  lentille  par  une 
sinaple  surfkce  sphérique  dont  le  sommet  soit  au  premier 
point  principal  E  et  le  centre  au  premier  point  nodal  K.  — 
Les  rayons  transmis  par  la  surface  sphérique  sont  parallèles 
à  ceux  qu'aurait  transmis  la  lentille  H;  pour  déterminer  les 
positions  réelles  des  rayons  transmis  par  la  lentille,  il  suffit  de 
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ce  milieu  est  indéfiniment  prolongé  en  arriére  de 
la  seconde  face  A''  de  la  lentille  ;  en  avant  de  la  première 
foce  A'  de  la  lentille,  ce  milieu  est  terminé  par  une  surface 
convexe  Mo*  Cette  surface  Mq  et  la  lentille  M,  sont  centrées 
sur  une  même  droite  XX'  qui  est  l'axe  principal  du  système  ; 
le  centre  de  courbure  de  la  surface  M,  se  confond  avec  le 
sommet  A"  de  la  seconde  face  de  la  lentille  ou  du  moins  est 
excessivement  rapproché  de  ce  point  A''.  —  La  lumière  in- 
cidente se  meut  dans  l'air  et  pénètre  par  ki  surfoce  convexe 
Ho  ;  la  lumière  émergente  se  meut  dans  le  milieu  transpa- 
rent d'indice  de  réfraction  tif 

Appelons  r,  r',  r"  les  rayons  de  courbure  des  surhces  ré- 
fringentes A,  A',  A";  d'après  les  conventions  précédemment 
adoptées  (106),  les  deux  premiers  rayons  de  courbure  r,  r'  sont 
positifs,  le  troisième  r"  est  négatif.  —  Les  foyers  principaux 
de  ces  trois  surfaces  réfringentes  sont  réei»  et  leurs  distances 
focalefe  sont  déterminées  par  les  relations  suivantes  t 

V*  surface  réfringente  A. 

1"  dittance  focale  :        =        .  2"  dist.  foc.  :     ^  = 

3*>  surface  réfringente  A'. 

l'odisUnce focale:     f,^   "''^  2«dUt.foc.:  f'.= 

8"  surface  réfringente  A''. 

l'>distaneefbeale:    /".--^  ©éfSfe^ePbV  G-^r^.C 
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Les  foyers  principaux  de  la  lentille  Mi  sont  réels,  puisque 
son  indice  fii  est  plus  grand  que  l'indice  n,  du  milieu  dans 
lequel  elle  est  placée  ;  ses  distances  focales  sont  positives  et 
égales,  nous  désignons  leur  valeur  commune  par  la  lettre  ^. 
En  faisant  X'A,"—*,  nous  avons  : 


(i) 


La  postlion  des  points  N,  ^^  qui  sont  à  la  fois  les  points 
principaux  et  les  points  nodaux  de  la  lentille  H|  est  détermi- 
née par  les  relations  : 

 «r. 

(2) 


126.  Peints  et  plans  princifKiux  du  système.  —  Soient  : 
(lig.  3il)  a,  a'  les  foyers  principaux  de  la  première  surface  ré- 
fringente Mq,  b,  y  les  foyers  principaux  de  la  lentille  M,.  — 
La  droite  LL',  parallèle  &  l'axe  principal,  perce  en  l  la  sur- 
face Mq,  en  V  le  premier  plan  principal  N  de  la  lentille  M,. 
Du  point  où  se  coupent  les  droites  la',  \%  abaissons  une 
perpendiculaire  sur  l'axe  principal. 


Pf.ur  déterminer  la  position  du  point  E,  nous  avons  1» 
deuxcouples  de  triangles  rectangles  semblables,  alA,  a^et 
oDË,  aVA,  qui  donnent,  en  tenant  compte  des  relations 


1A=-DE,VA==S0  et  AO 


Pour  déterminer  la  position  du  point  E',  nous  avons  les 
deux  couples  de  triangles  rectangles  semblables,  hVSy  et 
&'iyE',  i'V'N',  qui  donnent,  en  tenant  compte  des  relalioas 


I'N  =  IVE',  V'.N'=SO  et  N0=: 


K'E' 


La  distance  du  point  ^'  au  sommet  A''  de  la  seconde  face 
de  la  lentille  M,  étant  donnée  par  la  seconde  des  équations  (3), 
les  positions  sur  l'axe  principal  des  deux  points  prindpaiix 
du  système  se  trouvent  ainsi  déterminées. 

127.  Foyers  principaux.  —  Distances  focales* — Ces  derniérei 
relations  permettent  de  déterminer  géométriquement  la  po- 
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En  raison  de  la  Irès-faihle  amplitude  de  la  surface  Mq, 
l'arc  AI  se  confund  avec  la  perpendiculaire  en  A  à  l'axe 
principal,  et  Ton  peut,  sans  erreur  sensible,  &ire  A[  =  I'N. 
Cela  posé,  des  deux  couples  de  triangles  semblables,  a'IA, 
a'SO,  6I'N,  6S0,  on  tire  : 

AO__Ao[_/; 

Si  nous  faisons  AN  =  e,  nous  avons  : 
A0  4-N0=e 


D'où: 


A0  = 


N0=- 


Le  point  0  étant  ainsi  déterminé,  prenons  la  perpendicu- 
laire SO  pour  un  objet  qui  rayonne  A  la  fois  vers  la  surface 
réfringente  Mg  et  vers  la  lentille  M'i .  Le  point  S  fournit  un 
rayon  parallèle  &  l'axe  principal  SV,  qui  rencontre  en  V  la 
surface  Mo,  et  est  réfracté  suivant  Va;  ce  point  S  fournit 
aussi  un  rayon  parallèle  à  l'axe  principal,  dont  le  prolonge- 
ment perce  en  \'  le  second  plan  principal  de  la  lentille  M,, 
et  qui  est  réfracté  suivant  V'6'.— DE  est  l'image  de  SO  regardé 
A  travers  la  surface  Mo  ;  IKE'  est  l'image  de  SO  regardé  à  tra- 
vers la  lentilleM,.  Ces  deux  images  de  SO  sont  droites  et  de 
même  grandeur.  Les  plans  perpendiculaires  à  l'axe  principal 
menés  par  DE,  D'E'  sont  donc  les  plans  principams  du  système, 
et  les  points  E,  E',  images  du  point  0,  sont  ses  points  princi- 
paux. 


sition  des  foyers  principaux  et  la  valeur  des  distances  focales 
du  système. 

Soit,  en  effet,  SI  (fig.312)  un  rayon  incidt'ui  parallL-k'âl'iiJL: 
principal,  dont  le  prolongement  perce  eu  D'  le  second  piM 
principal  E'  du  système;  ce  point  IV  aj 
ment  à  la  direction  du  rayon  émei^nt.  Bâit, 
second  foyer  principal  de  la  première  surrti.  i-  ^1;,  de  l'appaj» 

La  première  surface  Mo  réfracte  SI  suiiaul  la',  qm^i.£ 
en  C  le  premier  plan  principal  N  de  la  leotiUo  U^^U 
point  C  appartient  donc  ausû  à  la  direction  du  rayoû  ClVttr- 
gcnt  correspondant  au  rayon  incident  SI-  Le  r&yoD  éUMMiBti>( 
D'C'R,  ainsi  déterminé,  coupe  l'axe  principal  nu  puni  F**^ 
est  nécessairement  le  second  foyer  principal  du 
E'F'  est  la  seconde  distance  focale. 

Pour  déterminer  cette  seconde  distance  focale  ET'=ç'  nou: 
avons  les  deux  couples  de  triangles  semblables  a'IA,  o'O.  et 
F'D'E',  F'C'N'. 

En  tenant  compte  des  relations  IA  =  D'E',  CN=CC\',  et 
fi'E.'=— — I        on  obtient  facilement  : 

Lue  construction  analogue  donnerait  pour  valeur  de  la  pre- 
mière distance  /orale  EFsf  du  système  : 
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1^8  positions  SUT  l'axe  principal  des  deux  foyers  princi- 
paux F,  F'  du  système  et  les  valeurs  de  :es  deux  distances 
focales  EFs>f,  Ï/F'=f'  sont  ainsi  complètement  déterminées, 
et  nous  avons  : 

Dans  ce  cas  donc,  comme  toujours,  le  rapport  de  la  seconde 
i  ta  première  distance  focale  est  égal  au  rapport  de  l'indice 
de  lélVaction  du  milieu  dans  lequel  se  meul  la  lumière  émer- 
gente à  l'iadice  du  milieu  dans  lequel  se  meut  la  lumit^re 
incidente. 

128.  Points  nodaux.  —  En  suivant  la  marche  adoptée  (115), 
(116)  et  (117),  on  démontrerait  que  les  points  K,K'  de  l'ave 
principal  (Bg.  313}  déterminés  par  les  relations  KP  —  E'F' = ^ ' 
K'F'=EF=f  sont  le  premier  et  le  second  point  noJal  du 
jtTslème. 

129.  L'action  de  ce  système  dioptrique  sur  la  lumière  est 
donc  la  même  que  celle  d'une  lentille  dont  les  éléments  fon- 
damentaux sont  déterminés  par  les  relations  suivantes  : 

1**  Pour  les  deux  points  principaux  E,  E'  : 


(3) 


30  Pour  la  valeur  des  deux  distances  focales  EF,  E'F' 


(4) 


o'=E'F'=  ^  


D'où  l'on  tire  pour  le  rapport  de  la  seconde  à  la  première 
distance  focale  : 


Fta.  313. 


3'  Pour  les  deux  points  nodaux  K,  K'  : 


(5) 


K'F'=EF=ç 


130.  Ea  reprenant  les  constructions  et  les  raisonnements 
Sveloppés  (119),  (lao),  (121)  et  122),  on  démontrerait  sans 
îinc  que,  dans  ce  système  dioptrique  : 

l"»  l>es  plans  focaux  ont  les  mômes  propriétés  que  ceux  d'une 
tUille  simple; 

2*  Les  foyers  conjugués  et  les  rapports  de  position  et  de 


grandeur  d'un  objet  et  de  son  image  sont  détermlnéi  par  lei 
formules  des  lentilles  simples. 

131.  Simplification. — D'après  ce  que  nous  avons  dit  (123) 
des  propriétés  des  plans  principaux,  on  peut  (flg.  313)  suppri- 
mer la  surface  M,,  et  la  lentille  M,,  et  remplacer  le  système 
réfringent  par  une  simple  surface  sphérlque,  dont  le  sommet 
serait  au  premier  point  principal  E,  et  le  centre  de  courbure 
au  premier  point  nodal  K;  cette  surface  sphérique  serait  ainsi 
placée  entre  l'air,  qui  est  le  premier  milieu  transparent,  et 
te  dernier  milieu  transparent  d'indice  n,.  Les  rayons  trans- 
mis par  cette  surfïtce  sphérique  sont  parallèles  à  ceux  qu'au- 
rait transmis  le  système  lui-môme,  et  pour  déterminer  la 
position  réelle  des  rayons  transmis  par  le  système  dioptrique 
il  suffit  de  transporter  parallèlement  à  eux-mômes  et  d'une 
dislance  comptée  sur  l'axe  principal,  égale  A  la  distance  EE' 
des  deux  points  principaux,  les  rayons  transmis  par  la  surface 
sphérique  de  rayon  KE. 

Gatabbet. 

fis  du  cours. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE 

ANATOMIE  COMPARÉE 

LEÇON  DE  H.  GEORGES  POUCUET  (1). 

Des  rsHP**^       fliwad  sjaajpathlqne  «vea  1«  mjmtémm 
capillaire. 

Messieurs, 

H.  le  professeur  Serres  vous  a  entretenus  dans  la  dernière 
leçon  des  rapports  physiologiques  que  la  science  moderne  a 
découverts  entre  le  grand  sympathique  et  le  système  des  vais- 
seaux capillaires.  C'est  la  condition  anatomique  de  ces  rap- 
ports que  Je  me  propose  d'exposer  devant  vous. 

Rappelons-nous  d'abord  qu'il  existe  entre  les  nerf^  émanés 
du  grand  sympathique  et  les  troncs  artériels  une  relation  en 
quelque  sorte  palpable,  tangible,  et  qui  a  pu  ôtre  reconnue 
de  tout  temps.  Sur  cette  artère  splénique  du  grand  four- 
milier, que  je  mets  devant  vos  yeux,  vous  ponvea  voir  un 
très-bel  exemple  de  cet  enlacement  des  filets  ner^'eux  du 
grand  sympalhique  autour  des  troncs  artériels. 

Mais  une  difficulté  se  présente  ici.  Ces  filets  nerveux  sonl- 
11s  destinés  aux  parois  et  aux  ramifications  du  vaisseau  qu'ils 
enlacent  ;  ou  vont-Us  se  distribuer  simplement  au  tissu  de 
l'organe  où  se  rend  l'artère  elIe-mômeXLa  vieille  expérience 
de  Pourfour  du  Petit  [1722)  semblait  prouver  que  les  Rlets 
du  grand  sympathique  sont  destinés  aux  tissus  des  organes  : 
il  avait  vu  l'œil  se  modifier  après  la  section  du  grand  sym- 
pathique au  cou.  M.  Cl.  Bernard  de  son  côté,  reprenant  l'ex- 
périence de  sou  devancier,  montra  qu'en  môme  temps 


(1)  M.  1«  professeur  Serres  a  joint  cette  année  i  son  coun,  pour  la 
preniire  fois.un  certain  nombre  de  leçons  Uiéoriques  et  pratiquei  d'a- 
natomie  microscopique  destinées  à  compléter  l'étude  comparative  des 
appareils  o^niques  dont  il  a  fait  l'histoire.  Il  a  chargé  de  cet  ensei- 
gnement nouveau  au  Jardin  des  plantes  et  appujé  de  iienibreuses  pr^ 
parations  microscopiques,  ion  aide-na|^n|||^^^<]^Ef^^^^À|.^ 
C'est  une  de  ses  leçons  que  nous  reproounons.     ^  O 
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cette  section  avait  une  iafhieoce  directe  sur  le  diamètre 
des  petits  vaisseaux  dans  le  cdté  correspondant  de  la  tête. 
Enfin  les  expériences  toutes  récentes  de  M.  Legros  sur  les 
modifications  que  subissent  les  caroncules  du  dindon  après 
qu'on  a  fait  subir  la  même  opération  à  cet  animal,  sont 
encore  venues  démontrer  que  les  vaisseaux,  aussi  bien  que 
les  tissus  propres  à  certains  organes,  étaient  en  relation  phy^ 
Biologique  avec  le  nerf  grand  sympathique. 

Il  n'est  pas  touterois  rigoureusement  exact  de  dire  que  les 
filets  moteurs  du  grand  sympathique  se  distribuent  à  tel  ou 
tel  organe,  à  tel  ou  tel  vaisseau.  Ce  qui  est  plutôt  vrai, 
c'est  qu'ils  vont  partout  animer  les  muscles  de  la  vie  orga- 
nique où  il  s'en  trouve  ;  et  si  un  certain  nombre  de  ces  filets 
moteurs  se  distribuent  aux  parois  des  vaisseaux,  c'est  que  ces 
parois  sont  musculaires. 

Le  sujet  est  donc  complexe  :  nous  avons  à  étudier  à  la  fois 
la  paroi  même  des  vaisseaux  les  plus  fins  (les  seuls  dont 
nous  nous  occuperons),  leurs  muscles,  et  les  nerfs  qui  com- 
mandent à  ces  muscles. 

Tous  les  muscles  de  la  vie  organique,  —  excepté  le  cœur 
seul,  —  ont  une  constitution  anatomique  Identique  qui 
leur  est  propre  et  qui  n'appartient  qu'à  eux.  Ils  sont  formés 
essentiellement  par  un  élément  anatomique  spécial  qui  a 
reçu  le  nom  de  fibre-cellule. 

Les  fibres-cellules  sont  de  petits  corps  fusiformes,  allongés  ; 
leurs  dimensions,  quoique  microscopiques,  varient  dans  des 
limites  considérables.  En  moyenne  elles  ont  généralement 
0*"*,005àO°~,OOSdelarge;  et  O^OjOas  AO-V^  de  long. 
Leur  grand  diamètre  peut  même  dans  certain  cas  atteindre 
0",5M  et  plus. 

Les  fibres-cellules  sont  trop  petites  pour  que  nous  puissions 
apprécier  individuellement  leur  couleur  :  nous  n'en  pou- 
vons Juger  que  1&  où  elles  sont  réunies  en  grand  nombre  pour 
former  un  oi^ane  d'une  certaine  épaisseur.  Nous  les  voyons 
alors  grisâtres  et  pâles  comme  dans  les  parois  de  l'intestin  et 
delavessie.  D'autres  fois  elles  sont  rouge&Ires  comme  dans  l'u- 
térus gravide  des  mammifères  et  dans  le  gésier  des  oiseaux. 

Les  fibres-cellules  sont  douées  de  contractililé  :  cette  pro- 
priété d'ordre  organique  est  la  condition  même  de  leurr61e 
spécial  dans  l'économie  :  un  élément  anatomique  contractile 
est  un  élément  susceptible,  sous  certaines  influences,  de  se  rac- 
courcir suivant  un  de  ses  diamètres,  pendant  qu'il  3'allonge 
suivant  un  autre.  La  contractilité  des  fibresH^ellules,  comme 
leur  coloration,  serait  très-difficile  A  observer  sur  un  élément 
isolé  pendant  que  nous  la  voyons  se  traduire  par  les  effets  les 
plus  marqués  dans  les  organes  où  elles  sont  réunies  en  grand 
nombre.  La  vessie  pour  se  vider  se  contracte,  c'est-à-dire  que 
chaque  fibre-cellule  de  ses  parois  diminue  de  longueur  sui- 
vant son  grand  axe,  et  que  les  deux  extrémités  de  l'élément  se 
rapprochent  pendant  qu'il  augmente  de  diamètre  transversal. 
Le  résultat  de  cette  action  commune  de  millions  de  flbres- 
cellules  est  en  définitive  de  réduire  &  rien  la  cavité  de  l'organe 
dont  les  parois  sont  seulement  devenues  plus  épaisses. 

Quand  oa  examine  chet  l*hoimi)e  et  ches  les  animaux  su- 
périeurs les  organes  formés  do  fibres-cellules,  comme  l'u- 
térus, la  vessie,  l'iris,  l'estomac,  l'intestin,  Ie«  muscles 
des  plumes,  on  reconnatt  aussitôt  dans  les  mouvements 
de  ces  diSîérents  organes  un  caractère  particulier.  Ces  mou- 
vements se  manifestent  et  se  propagent  toujours  avec  une 
lenteur  mesurée.  Qu'on  ouvre  l'abdomen  d'un  chien  encore 
en  vie,  ou  sacrifié  depuis  quelques  instants  :  on  voit  aussitôt 


se  produire  dans  l'intestin  des  contractions  qui  s'étendent 
de  proche  en  proche  uniformément,  et  que  les  phydok^isteâ 
ont  même  appelées  pour  cette  raison  <■  mouvements  vermicu- 
laires  ».  —  Les  excitants  indirects  tels  que  le  froid,  l'électri- 
cité, appliqués  sur  les  muscles  A  fibres-cellules,  prodoisent 
un  effet  identique,  tout  différent  de  celui  qu'ila  provoquent 
dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation  et  dans  le  cœur.  Dans 
ces  derniers  muscles,  dits  à  faisceaux  strié*,  tout  mouve- 
ment auquel  ne  préside  pas  la  volonté,  tout  mouvement  pro- 
voqué par  une  excitation  chimique  ou  physique  est  toujours 
subit,  rapide,  vif,  aussitôt  commencé,  aussitôt  accompU.  C'est 
le  caractère  propre  des  muscles  de  la  vie  de  relation  ;  d« 
môme  que  le  caractère  propre  des  muscles  de  la  vie  orga- 
nique —  excepté  le  cœur  —  est  de  se  contracter  lentement, 
comme  le  canal  digestif,  l'utérus,  l'iris,  les  muscles  qui 
dressent  les  plumes  des  oiseaux,  etc.. 

Mais  on  se  ferait  une  idée  très -imparfaite  et  très-in- 
complète de  la  diffusion  des  fibres-cellules  dans  l'économie, 
si  on  ne  considérait  que  les  organes  formés  entièrement  de 
cet  élément.  Elles  sont  de  plus  répandues  dans  une  foule  de 
parties  du  corps,  et  îl  peut  même  arriver  que  le  résultat  de 
leur  action  se  traduise  au  dehors  par  des  effets  capables  de 
frapper  le  regard  du  moins  attentif,  pendant  que  les  a^ts 
eux-mêmes  de  cette  action  échappent  presque  A  l'œil  de  l'a- 
natomiate.  Nous  devons  insister  sur  ce»  mouvements  qui  sont 
le  plus  souvent  les  congénères  des  modifications  vasculaires 
dont  nous  recherchons  en  ce  moment  la  condition  anato- 
mique. I 

La  gaine  de  chaque  poil,  par  exemple,  est  entourée  d'un 
certain  nombre  de  fibres-cellules.  Que  le  froid  agisse  sur  la 
peau,  ces  fibres-cellules  se  contractent  et  tendent  A  taire 
saillir  le  poil  de  sa  gaine.  Celui-ci,  en  se  soulevant,  entraîne 
l'épiderme  auquel  il  adhère,  et  la  peau  se  héiisae  de  ces 
petites  éminences  qui  constituent  la  chair  de  poule»  Chacun 
sait  que  certaines  émotions  même  purement  morales  peuvent 
produire  le  même  elîet.  —  Celle  sensation  particulière  que 
renf'ousiasme  ou  l'cfi'roi  font  passer  dans  la  chevelure  u'& 
pas  d'autre  origine.  Si  les  cheveux  ne  se  (/restent  pot,  du 
moins  est-il  ceHaîn  que  sous  certaines  influences  morale*, 
leurs  racines  sont  un  peu  déplacées  par  cette  force  muscu- 
laire dont  nous  connaissons  maintenant  l'agent.  De  U  ce  qoc 
nous  ressentons.  —  C'est  encore  aux  fibres-cellules  contemiei 
dans  la  peau,  A  leur  état  de  contraction  plus  ou  moini  grand 
que  la  physionomie  doit  ces  changemenu  Journaliers  mar- 
qués surtout  chez  la  femme  A  un  certain  Age.  Le  même  vi- 
sage, frais,  jeune,  harmbnieux  au  jour,  est  le  lendemaji 
vieilli,  creusé  de  rides,  tiré  comme  on  dit  ;  et  il  se  trouve  qn:' 
c'est  l'expression  Juste.  Ce  iùat  des  milliers  de  fibres-^cellaif* 
qui,  contractées  A  la  fois,  produisent  Ce  changement.  — 
médecins  connaissent  depuis  Hippocrate  un  état  particulier  èf 
la  physionomie  dans  certaines  maladies,  on  l'appelle  /«r«n 
hippocratique.  C'est  toujours  un  symptôme  grave ,  il  précHî 
souvent  la  mort.  Le  nez  se  pince,  s'effiU  comme  on  dit.  Dut* 
chaque  trait  se  peint  une  crispatkm  et  une  raidenr  doaloc- 
reuses.  Cet  ensemble  de  symptômes  est  uniquement  dA  i 
la  contraction  pathologique  des  flbresK;ellules  de  I«  peau  de 
visage  amenées  par  la  maladie  A  leur  maximum  de  ,rar- 
courcissement. 

Enfin,  messieurs,  chez  tous  les  veriébrés,  on  trouve  enarr 
des  fibres-cellules  en  abondance  sur  les  parois  des  vaisseun 
et  nous  allons  les  voir  sur  les  capillaires  de  ^foce,  aitmteri 
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rharmonie  des  traits  de  rbommc  blanc,  rexpreseioaaimolrile 
et  si  vivante  de  la  couleur. 

Entre  le  système  artériel  qui  dislriiiue  le  sang  aux  orga- 
nes, et  le  système  veineux  qui  le  ramène  des  organes,  existe 
un  troisième  système  anatomique  intermédiaire,  c'est  celui 
des  vaisseaux  capillaires. 

Distincts  anatomiquement  des  veines  cl  des  artères  par  la 
constitution  de  leurs  parois,  les  capillaires  oiTrent  eux-mêmes 
des  vaisseaux  de  plaideurs  ordres. 

I^s  uns,  les  plus  fins,  forment  le  réseau  extrême  où  le  sang 
i'ircule  lentement  et  échange  avec  le  milieu  qu'il  traverse  les 
principes  dont  il  est  chargé.  Ce  réseau,  siège  de  la  nutrition 
pt  de  la  chaleur  animale,  offre  auirant  les  animaux,  les  tissus, 
les  organes,  mille  combinaisons  différentes  et  mille  variétés 
d'aspects  qui  en  font  une  des  éludes  les  plus  attrayantes  de 
l'anatomic  générale,  en  même  temps  qu'une  des  plus  impor- 
tantes. 

t'A  réseau  est  partout  formé  simplement  de  tubes  minces, 
transparents,  solides,  voriablns  de  diamètre  suivant  la  dimen- 
sion des  globules  du  sang  qu'ils  doivent  laisser  passer  un 
à  un;  variables  de  disposition  suivant  les  organes  elles  tissus; 
mais  toujours  uniqu^edt  constitués  par  une  mince  paroi 
propre  dans  l'épaisseur  de  laquelle  se  voient  quelques  noyaux 
ovoïdes  à  grand  axe  situé  paralfëlement  A  l'axe  du  vaisseau. 
Ce  sont  les  capillaires  de  la  première  variété. 

Quand,  parlant  de  ces  capillaires,  on  se  dirige  soit  du  côté 
que  vient  le  sang,  soit  du  côté  qu'il  s'éloigne,  on  les  voit  se 
transformer  peu  A  peu,  mais  d'une  manière  identique  du  cdlé 
des  artères  et  du  cftié  des  veines,  formant  ainsi  un  nouvel 
ordre  de  vaisseaux  distincts  par  leur  cnnstitution  propre  à  la 
fois  des  capillaires  de  la  première  variété,  des  veines  cl  des 
artères.  Ce  sont  les  capillaires  de  la  seconde  variété. 

Ces  capillaires  sont  formés  de  la  même  paroi  propre  que 
ceux  de  la  première  variété  avec  ses  noyaux;  seulement  au- 
tour de  cette  paroi  on  distingue  une  couche  musculaire  puis- 
sante si  on  la  compare  au  calibre  du  vaisseau  sur  lequel  elle 
agit.  Cette  couche  est  formée  de  Ubres-ccllulcs  trop  courte 
pour  embrasser  la  circonférence  totale  du  vaisseau  et  qu'on 
pourrait  comparer  A  des  bagues  brisées,  passées  A  un  doigt 
trop  gros.  Toutes  ces  Obrea-cellules,  enchevêtrées  par  leurs 
extrémités  gardent  une  disposition  partout  circulaire,  et  pré- 
sentent partout  le  même  enroulement  parfoit  autour  du 
vaisseau.  Cette  couche  musculaire  peut  être  plus  ou  moins 
épaisse  suivant  les  organes  et  les  régions  du  corps.  Elle  est 
tn>s-développée  sur  les  vaisseaux  du  cer\-eau  et  sur  ceux  de 
la  peau  du  visage. 

Nous  voici  donc  en  fece  d'une  force  musculaire  directement 
appliquée  sur  les  ramifications  dernières  de  l'arbre  artériel 
aussi  bien  que  sur  les  premières  radicules  de  l'arbre  veineux  : 
force  énergique  assurément,  comme  le  montre  le  nombre 
d'éléments  qui  la  mettent  en  Jeu,  et  immédiatement  suscep- 
tible de  modifier  le  diamètre  des  vaisseaux  où  elle  s'applique. 

Les  fibres-cellules  qui  entourent  un  vaisseau  entrent-elles 
en  contraction,  la  lumière  du  vaisseau  va  diminuer  —  len- 
tement —  au  point  que  le  sang  n'y  pourra  plus  A  peine  pé- 
nétrer. Ce  sera  la  ptUeur  si  c'est  aux  capillaires  du  visage 
que  ce  phénomène  entièrement  musculaire  s'est  produit. 
Les  fibres-cellules  reviennent-elles  à  cet  état  moyen  de  con- 
traction qui  parait  être  la  condition  d'une  circulation  régu- 
lière et  harmonieuse,  le  sang  reprend  son  coun.  Et  si  l'on 
suppose  que  celte  force  vienne  un  moment  A  être  paralysée, 


ce  qui  est  toQjours  possible  :  aussitôt  la  piaroi  du  vaisseau, 
n'étant  plus  soutenue,  se  dilatera  outre  mesure  sous  la  pres- 
sion du  sang.  Et  cet  état  invisible  sur  chaque  capillaire  en 
particulier  se  traduira  A  nos  yeux  par  une  rùugmr  géné- 
rale de  l'organe  ainsi  congestionné. 

II  restait,  messieurs,  à  trouver  les  nerfs  qui  régissent  ces 
muscles  des  capillaires  de  la  deuxième  variété.  Le  mérite  de 
les  avoir  découverts  revient  A  H.  Ordooez  auquel  l'anatomie 
microscopique  doit  déjA  plurieurs  travaux  d'une  extrême  dé- 
licatesse. U.  Ordoiîcz  n'a  point  encore  publié  ses  recherches. 
Il  a  bien  voulu  toutefois  nous  communiquer  ses  belles  pré- 
parations. Voici  ce  qu'il  est  facile  d'y  voir  ; 

Sur  les  parois  musculaires  des  capillaires  de  la  seconde 
variété,  on  trouve  des  éléments  nerveux,  quelquefois  au 
nombre  de  deux  ou  trois,  courant  sur  le  vaisseau.  Ce  sont 
de  minces  filaments  qui  n'ont  pas  plus  de  0'°"',00i  de  diamètre. 
Ils  sont  un  peu  renflés  par  places  et  on  peut  les  voir  se  reMer 
A  de  petites  cellules  nerveuses  munies  elles-mêmes  d'un  ou 
deux  prolongements  du  même  ordre. 

Ces  filets  nerveux  ne  sont  ni  des  tubes  nerveux  proprement 
dits,  ni  même  des  ^res  de  Rêmak ,  l'él^ément  nerveux  des 
cordons  gris  du  grand  sympathique.  Il  est  cependant  infini- 
ment probable  que  ces  minces  filets  sont  les  expansions  ter- 
minales des  fibres  de  Remak,  quoiqu'elles  n'en  oient  plus 
les  caractères.  On  peut  retrouver  sur  d'autres  points  de  l'é- 
conomie des  terminaisons  nerveuses  très  -  semblables  à 
celles-ci.  C'est  eu  particulier  dans  la  rétine,  à  l'expansion  et 
A  la  terminaison  du  nerf  optique  qu'on  voit  en  abondance 
des  filets  pareils  A  renflements  fiisiformes  comme  les  filets 
nerveux  des  capillaires,  et  reUâs  de  même  A  de  petites  cel- 
lules nerveuses. 

Et  maintenant  si  nous  revenons  A  l'observation  de  U.  Cl. 
Bernard  sur  les  animaux  auxquels  on  a  coupé  le  grand 
sympathique  au  cou,  nous  avons  non  pas  l'explîe^on 
première  —  nous  ne  l'avons  pour  rien — mais  du  moins  l'ex- 
plication anatomique  immédiate  de  ces  phénomènes  de  con- 
gestion et  de  chaleur  qu'a  signalés  le  célèbre  physiologiste.  Il 
arrive  que  les  musc'es  des  capillaires  du  côté  correspondant 
de  la  tête,  soustraits  à  l'influence  du  grand  sympathique,  se 
trouvent  paralysés.  Les  capillaires  se  dilatent,  la  peau  rougit, 
en  même  temps  que  le  sang,  circulant  beaucoup  plus  vite,  y 
provoque  un  excès  de  température,  parce  qu'il  apporte  Im- 
médiatement A  celle-ci  par  son  cours  rapide  la  température 
plus  élevée  des  parties  profondes. 

La  rougeur  qui  couvre  le  visage  sous  l'empire  de  certains 
sentiments  et  de  certaines  émotions,  est  doue,  elle  ausst^  une 
paralysie  momentanée  des  muscles  des  capillaires  de  la  face  ; 
de  même  que  la  pâleur  en  est  la  contraction  exagérée.  Celle-ci 
se  combine  d'ordinaire  dans  la  mort  avec  cette  autre  contrac- 
tion dont  nous  avons  déJA  parlé,  et  qui  a  pour  siège  tous  les 
petits  muscles  organiques  de  la  peau  du  visage.  Cest  le  même 
phénomène  s'étendant  aux  mêmes  éléments  anatomiques  dans 
deux  appareils  distincts,  la  peau  et  les  parois  vasculaires. 

Notons  que  la  rougeur  et  la  pflleur  montent  toujours  au 
visage  avec  la  lente  progression  propre  aux  monvraoents  des 
fibres-cellules. 

Nous  avons  du  même  coup  la  raison  anatomique  immédiate 

de  tout  un  ordre  de  faits  pathologiques,  tels  que  ces  diffé- 
rences de  température  extrêmement  marquées  qu'on  observe 
parfois  d'une  moitié  du  corps  à  l'^^j  tels  que  ces  abaisse-^ 
ments  et  ces  élévations  de  tempénmirè  qu'on  observe 
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dans  certaines  névralgies  et  dans  diverses  altérations  des 

centres  nerveux. 

En  considérant  cette  motllité  propre  aux  capillaires  de 
toutes  les  régions  du  corps,  quand  on  se  rappelle  en  outre 
que  les  capillaires  sont  le  siège  des  échanges  moléculaires 
qui  constituent  la  nutrition,  il  semble  qu'on  soit  tout  natu- 
rellement conduit  à  rapprocher  ces  deux  grandes  fonctions. 
Si  îa  physiologie  n'a  pas  tout  à  fait  suivi  cette  voie,  du  moins 
elle  nous  a  déjà,  montré  le  rôle  direct  de  la  couche  muscu- 
laire des  vaisseaux  sur  la  sécrétion  des  glandes,  qui  est  un 
côté  de  la  nutrition. 

C'est  encore  une  expérience  du  célèbre  professeur  du  Col- 
lège de  France  qu'il  nous  faut  citer  :  M.  Cl,  Bernard  met  à 
nu  la  glande  salivairo  sous-maxlUaire  d'un  chien,  l'artère 
qui  s'y  rend,  la  veine  qui  eu  sort,  et  les  diiïérents  nerfs  par 
lesquels  l'organe  est  en  communication  avec  le  système  ner^ 
veux  cérébro-spinal  d'une  part,  et  d'autre  port  avec  le  système 
nerveux  sympathique.  Nous  n'avons  point  &  rechercher  le 
rôle  spécial  de  chacun  de  ces  nerfs,  c'est  un  sujet  qui  ressort 
nniquement  du  domaine  de  la  physiologie.  Mais  nous  consta- 
tons ceci  :  suivant  que  la  glande  subit  rinfluence  prépondé- 
rante de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  nerfs,  les  tins  vaisseaux  de 
l'organe  sont  profondément  modifiés  ;  ils  se  resserrent  ou  ils 
se  dilatent.  Resserrés,  ils  laissent  le  sang  traverser  à  peine  la 
glande,  d'où  il  sort  noir,  lentement  :  la  salive  ne  coule  point 
au  dehors.  Dilatés,  le  sang  abonde  dans  l'organe  et  avec  lui 
tous  les  matériaux  de  la  sécrétion  locale  :  la  salive  coule  k 
gouttes;  et  la  traversée  du  sang  est  si  rapide,  si  aisée,  que 
les  pulsations  artérielles  se  propagent  dans  les  ramifications 
vasculaires  de  l'organe  et  se  fontsealir  Jusque  sur  la  veine, 
au  delà. 

Voici  donc,  messieurs,  une  sécrétion  directement  reliée  à 
ce  fait  brut  du  calibre  des  vaisseaux  de  la  glande,  calibre 
variable  suivant  l'état  de  contraction  de  la  couche  musculaire 
qui  enveloppe  ces  vaisseaux.  Sans  aucun  doute  ce  n'est  là 
qu'un  des  côtés  du  rôle  que  joueot  les  muscles  oi^anïques  des 
capillaires  dans  le  grand  ensemble  de  la  nutrition.  Mais  il 
suffit  à  bien  accentuer  quel  pas  immense  ont  fait  depuis  ces 
dernières  années  la  physiologie  et  l'anatomie  microscopique 
combinées,  dans  l'étude  des  phénomènes  de  la  vie  :  les  sécré- 
tions, les  changements  de  physionomie,  la  chaleur  des  parties 
non  pas  expliquées  —  la  vie  ne  s'explique  pas  —  mais  rap- 
portées à  un  phénomène  antécédent  commun  qui  en  est  la 
condition  immédiate. 

Et  si  vous  voulez  mieux  vous  rendre  compte  du  progrès  ac- 
compli dans  cette  voie  depuis  un  demi-siècle,  relisez  cette 
explication  que  Bichat  donne  sans  sourciller  de  ces  diffé- 
rences de  chaleur  entre  un  membre  et  un  autre,  que  nous 
avons  signalées  dans  certains  cas  de  névralgie  et  qui  avaient 
vivement  frappé  son  attention  : 

«  Comment  tout  cela  arrive-t-il  ?  dit  Bicluit  (Anatomie  géné- 
•  rois,  p.  132),  le  voici  :  l'organe  affecté  agit  sympathique- 
■>  ment  sur  les  forces  toniques  de  la  partie  ;  celles-ci  en 
»  s'exaltant  font  qu'il  s'y  dégage  plus  de  calorique  que  de 
n  coutume  :  c'est  exactement  comme  dans  la  sécrétion  ou  les 
»  exhalations  sympathiques.  Que  les  forces  vitales  s'exaltent 
»  par  un  stimulus  directement  appliqué,  ou  par  l'influence 
»  sympathique  qu'elles  reçoivent  dans  une  partie,  c'est  abso- 
»  lument  la  même  chose  pour  l'effet  qui  en  résulte.  » 

Cette  explication  est  absolument  incompréhensible  aujour- 
d'hui ;  elle  nous  fait  sourire.  C'est  qu'en  effet,  quand  on  lit 


Y'Anatomiê  giniiNUej  ce  livre  admirable  où  Bichat  a  édifié 

de  toutes  pièces  une  science  qui  n'existait  pas  encore,  il 
semble  qu'il  y  ait  eu  en  lui  deux  hommes.  L'un  appartient 
à  la  médecine  doct^^inate  et  explicative  du  siècle  qui  finit  ; 
l'autre  est  le  grand  initiateur  ouvrant  au  siècle  qni  va  com- 
mencer, une  ère  nouvelle  et  féconde  dws  les  sciences  de  la 
vie.  Je  m'en  voudrais,  messieurs,  de  vous  laisser  sous  l'im- 
pression du  passage  que  Je  viens  de  vous  lire.  Nous  n'avons 
qu'à  tourner  quelques  pages  dans  le  même  volume,  voici  ce 
que  nous  y  trouvons  :  «  Je  ne  saurais  trop  le  répéter  »— vous 
voyez  que  Bichat  parle  ici  d'une  conviction  profonde  el  ré- 
fléchie  —  <t  je  ne  saurais  trop  le  répéter,  dit-il,  le  rapport 
a  constant  des  artères  avec  le  système  nerveux  des  ganglions 
»  mérite  l'attention  des  physiologistes,  parce  qu'il  est  trop 
»  général  pour  ne  pas  tenir  à  quelque  grand  but  des  fonctioiis 
»  de  l'économie,  quoique  ce  but  soit  ignoré  (p.  302).  »  Cest 
ainsi  que  Bichat  annonçait,  il  y  a  cinquante  ans,  ce  qui 
n'est  prouvé  que  d'hier.  C'est  par  ces  instincts  de  génie  que 
Bichat  appartient  tout  entier  à  l'avenir. 

Geobges  Pouchet. 
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LECTURES  DO  VENDREDI  SOIB  (COMFtBEMCES  SCIEKTinfiOES). 

—  Seconde  lérie.  — 

M.  le  profeneur  Do  BoiS-Rethokd  (de  Berlin).  —  Sur  le  lenps 
Qéeessaire  pour  li  tranioiission  de  la  volonté  et  de  U  tensatioD  à  tra- 
vers les  nerf». 

M.  le  proressaur  Abel,  F.  R.  S.  —  Découvertes  réeeatea  de  sub- 

glances  employées  pour  remplacer  la  poudre  i  canon. 

M.  le  prortisseur  Ansted,  F.  R.  S.  —  Sur  les  volcans  de  boue  de  U 
Crimée:  rapporte  de  ces  phénomènes  avec  les  dépâts  de  pétrole. 

U.  le  Bév.  C.  PAITCHARD,  F.  R.  S.,  président  de  la  Société  d'asUo- 
nomie.  —  Sur  le  télescope,  ta  forme  moderne  et  les  difficultés  d«- 
construction. 

H.  Alexandbr  Bbbscbei.  Sur  les  étoiles  flteoles  en 

et  sur  ta  probabiUlé  de  leur  origiae  cosmique. 
H.  le  profiMseur  Roscoi,  F.  R.  S.  —  Sur  l'i^ileieeiiee  de  l'etne- 

sphire. 

H.  le  proléiieur  Fraicklaho,  F.  R.  S.  —  Sur  la  source  du  pevwi 

musculaire. 

M.  le  professeur  TXRDiaL,  F.  R.  S.  —  Expérieucei  sur  les  nbn-: 
lions  des  cordes. 

Ces  confôrenees  paratlroat  fa  extento  daoi  le  fletwa  det  eoars  uif 

tifiques. 

coORs  sasimnQDES  (sEmsTas  a'trt). 

H.  le  professeur  FRAHiu.AaD,  F.  R,  S.  —  Sur  les  métalleldcs  tqwu>^ 
tcfons). 

M.  le  professeur  Du  Bois-Retiord  (de  Berlin).  —  Sur  b  eaalnci*;'^ 

musculaire  (trois  levons] . 

H.  le  professeur HvxLEV,  F.  R.S.  —  Sur  l'etliaolofie (doue  l<rc«!^{ 

U.  le  professeur  Arsted,  F.  R.  S.  —  Sur  les  appticatîoiu  de  b 
graphie  et  de  U  (éologie  aux  beaux-arts  (cinq  leçons). 

Dans  les  habitudes  anj^aises,  les  lettres  F.  R.  S.  (FMam  A«f< 
Society)  s'ajoutent  toujours  au  nom  des  membres  de  la  Soa'6té  Ksfi: 
de  Londres,  qui  est,  au  delii  de  U  Hanche,  l'équivalent  de  Dolre  ia 
démie  des  sciences . 


Le  propriétaire-géra^:  GsRMSR.BAiu.iiac 
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DISCOCSS  m  H.  LE  DOCTECS  B.  E.  C0TTIN6. 

tm  — latto  coMMévée  eMMne  tolMUi*  partie  ta  ybiH 
de  ta  OTéatloa. 

Messieurs, 

Il  faut  toujours  cnteveoir  à  cette  triste  vérité  exprimée 
par  Sydenbam  et  rappelée  par  un  élégant  écrivain  français  : 
la  médecine  est  la  plus  noble  des  professions  et  le  plus 
triste  des  métiers  {Gaz.  méd.,  1851,  p.  à&8).  C'est  pour  la 
sauver  de  l'abaissement  et  l'élever  au  rang  qu'elle  mérite, 
comme  l'une  des  plus  nobles  vocatioas  humaines,  que  ses 
adeptes  les  plus  dévoués  ont  travaillé  jusqu'à  présent  avec 
une  constante  énergie. 

Comprendre  la  maladie  et  la  guérir,  telles  sont  les  louables 
aspirations  du  médecin.  Atteindre  le  premier  but  est  difficile, 
le  second,  souvent  impossible.  Malgré  les  progrès  de  l'art,  la 
maladie  s'est  montrée  de  fout  temps  rebelle  chex  bon  nom- 
bre de  malades  et  enlève  prématurément  la  plus  graode  par- 
tie des  populations.  Les  effets  en  sont  ai  souvent  incertains  et 
la  terminaison  fatale,  que  la  plus  simple  atteinte  peut  deve- 
nir une  source  d'anxiétés  et  d'alarmes.  Le  jeu  constant  des 
sympathies  organiques  oblige  le  praticien  le  plus  expérimenté 
à  agir  souvent  aveuglément  et  empiriquement,  par  l'emploi 
de  moyens  hétérogènes  ayant  usurpé  le  nom  de  remèdes,  dans 
l'espoir  qu'il  s'en  trouvera  un  pour  soulager  ou  guérir  le  pa- 
tient. Les  médecins  les  plus  éminentss  ont  ainsi  amenés,  insen- 
siblemenlet  presque  inévitablement,  à  oublier  le  principal  but 
de  leur  mission,  en  approuvant  l'administration  de  ces  remèdes 
dont  l'usage  est  sanctionné  par  l'habitude  ou  un  préjugé  do- 
minant, et  auquel  on  donne  à  tort  le  nom  de  méthode  de 
traitement.  Cette  pratique  est  si  profondément  enracinée 
dans  les  habitudes  professionnelles  et  passée  à  l'état  de  rou- 
tine, que  la  simple  proposition  de  vues  plus  scientifiques  et 
rationnelles  court  risque  d'être  taxée  d'hérésie,  dès  qu'elle 
s'écarte  des  préjugés  populaires  et  des  habitudes  journa- 
lières. De  là  l'utilité  des  efforts  de  chaque  génération  pour 
rétablir  les  principes  méconnus  et  arrêter  les  tendances  em- 
piriques, industrielles  et  dégradantes  de  l'art.  C'est  alors  que 
les  hommes  véritablement  convaincus  et  sincères  sont  appelés 
en  avant  et  doivent  se  placer  au  premier  rang  pour  soutenir 
le  choc  de  la  bataille. 

De  grands  progrès  ont  été  faits  de  nos  jours  vers  la  vérité 
médicale,  et  les  membres  de  cette  Société  savent  parfaite- 
ment que  la  plus  grande  victoire  de  ce  siècle  a  été  g^née  id 
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même,  il  y  a  Juste  trente  ans  (Expos,  of  rationnai  medieiné). 
Établis  sur  des  bases  inébranlables,  ces  progrès  se  répandront 
universellement  et  deviendront  indestructibles.  Désormais, 
partout  où  le  dialecte  anglais  sera  parlé  ou  lu,  notre  profes- 
sion admettra  la  doctrine  de  la  selfMmitalion  telle  qu'elle  a 
a  été  définie  ici  par  le  docteur  J.  Bigelow  dans  son  discours 
annuel  de  1835;  c'est-à-dire  des  maladies  se  limitant  d'elles- 
mêmes  sans  aucune  influence  médicamenteuse,  et  qui,  une 
fois  établies  au  sein  de  l'oiganisme,  ne  peuvent  être  ni  gué- 
ries ni  améliorées  par  l'art  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, mais  qui  doivent  parcourir  leurs  périodes,  variables 
suivant  ta  constitution  et  l'état  du  malade,  soit  qu'elles  ten- 
dent vers  la  guérison  ou  la  mort.  Jusqu'à  ce  que  des  pn^rès 
ultérieurs  autorisent  une  autre  explication,  celle-ci  nous  ser- 
vira de  règle. 

A  cette  question  posée  journellement  au  chevet  du  malade  : 
•c  qui  a  péché  de  lui  ou  de  ses  parents  »  7  la  réponse  est  pres- 
que toujours  la  même;  c'est  d'imputer  la  maladie  à  une  faute 
personnelle,  à  une  prédtsporitton  héréditaire,  ou  bien  encore 
à  la  désobéissance  d'Adam  qui,  en  mangeant  le  fhiit  défendu, 
a  introduit  la  mort  dans  le  monde  et  cansé  tous  nos  malbeurs. 

Montrer  coo^ien  cette  question  est  fallacieuse  et  comment 
la  réponse  originelle  de  Jésus-Christ  même  est  seule  vraisem- 
blable (1);  taire  comprendre  qoe  la  maladie  n'est  pas  un  sim- 
ple accident  dans  l'histoire  de  la  race  humaine,  ni  le  résultat 
d'un  défaut  de  résistance  organique,  "mait  qu'elle  fait  partie 
du  plan  de  la  création,  comme  une  des  innombrables  expres- 
sions de  la  pensée  divine^  tel  sera  l'objet  de  ce  discours. 

La  géologie  moderne  a  découvert  plusieurs  merveilles  du 
passé.  Elle  nous  a  montré  d'une  manière  évidente  l'existence 
d'êtres  or^nisés  sur  la  terre  bien  longtemps  avant  celle  de 
l'homme.  Ces  animaux  naissaient,  croissaient  et  disparais- 
saient alors  conmie  maintenant,  et  comme  maintenant  aussi 
chacun  avait  une  existence  limitée,  se  terminant  par  la  mort. 
Comme  maintenant,  ta  plupart  des  espèces  ne  vivaient  que  par 
la  destruction  des  autres  et,  dans  ce  dessein,  étaient  pourvues 
d'organes  propres  à  saisir,  déchirer  et  dévorerleur  proie;  quel- 
ques-uns même,  sortes  de  bourreaux  de  cette  période,  suivant 
Agassiz,  semblent  avoir  été  armés  non-seulement  pour  dé- 
truire, mais  pour  torturer  leurs  victimes.  En  compensation, 
les  animaux  attaqués  avaient  des  moyens  de  défense,  les  fai- 
bles, des  moyens  de  fùite.  Les  luttes  d'aujourd'hui  ont  donc 
évidemment  existé  dans  les  premières  périodes  de  l'histoire 
da  monde.  Il  y  eut  avant  l'honuoe  des  mammifères  voraces. 


(1)  Jésus  répondit  :  «  Ca  n'est  point  qu'il  ait  n^é,  ni  soo  père,  nf 
sa  mire;  mais  c'ett  afin  que  tes  cMivres  de  Dieunmqbf|iaaUiBflm»an 
lui.  (Jean,  eh.  ix,  v.  3.)  Digitized  byA^\Jt7glV^ 
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arant  eux  des  reptiles  voraceset  avant  ceux-ci  des  poissons 
voraces. 

On  a  miïme  acquis  une  parfaite  connaissance  de  la  structure 
et  des  fonctions  organiques  de  ces  animaux  fossiles.  Des  restes 
à  demi  digérés,  d'autres  animaux  trouvés  iam  leur  corps, 
ont  décélé  avec  certttud».  non-seulement  la  nature  de  leur 
alimentation ,  mais  le  volume  et  la  structure  de  leurs  organes 
digestifs  mâmes,  leur  surlane  vaaculaire  et  la  membrane  mu- 
queuse qui  les  recouvre  ont  été  reodus  évidents  par  des  traces 
nonéquivoqueslalBsée8surla8urfacedeleurcontenu(RucklBnd, 
Bride-water  treattsé).  D'après  toutes  les  apparences  de  ces  dé- 
bris fossiles,  on  est  forcé  de  convenir  que  ces  mammifères  ont 
été  sujets  aux  désordres  fonctionnels  des  organes  abdominaux 
qui  affectent  aujourd'hui  les  animaux  de  structure  analogue. 

Les  preuTW  de  la  dispotiUcKi  aux  maladies  organiques  de 
cet  animaux  aatédiluviens  sont  aussi  complètes  et  irrécusa- 
bles. Des  tumeurs  volumineuses  résultant  de  l'inflammation 
des  08,  des  cavités  et  des  excroissances  résultant  d'abcès,  ont 
été  découvertes;  les  exemples  de  carie  etkde  nécrose  ne  sont 
pas  rares,  et  des  alTections  scroftileuses  ont  aussi  été  signa- 
lées; des  ankjloses  ont  été  observées  et  des  réunions  d'os 
fracturés  avec  exostose  au  point  de  jonction  ont  été  figurés  et 
décrits.  Bien  plus,  il  y  a  des  exemples  évidents  de  guérison 
de  déchirures  tré»4tendues  avec  lésions  osseuses  faites  par 
les  griffes  d'autres  animaux,  démontrant  que  les  bleœés  doi- 
vent avoir  survécu  aaseï  longtemps  ensuite  pour  permettre 
la  réparation  de  grandes  pertes  de  substance  et  une  dcattisa- 
tîon  complète. 

Tous  cescass'expUquent  parl'action  nécessairement  nuisible 
des  causes  phoques  comme  la  foudre,  la  gelée,  le  tonnerre, 
les  tempêtes,  les  poisons  naturels,  etc.,  etc.,  quiont  existé  de 
tout  temps. 

Il  est  donc  évident  que  depuis  le  commencement  du  monde 
—en  employant  ce  mot  dans  sa  plus  large  acception  géologique 
et  non  simplement  dans  le  sens  étroit  de  commencement  de 
l'existence  humaine,  —  la  vie  a  été  exposée»  comme  mainte- 
nant, aux  dangers,  aux  accidents  et  aux  maladies»  et  que  de 
tout  temps  aussi  on  a  eu  les  mfimes  xaojem  de  les  éviter  et 
de  les  guérir. 

D'où  cette  rigoureuse  conclusion  :  si  l'existence  et  la  struc* 

turc  particulière  de  ces  animaux  démontrent  l'existence  d'un 
Oéateur  généralement  reconnu  tout-puissant  et  admirable, 
il  faut  admettre  également  que  leurs  maladies  et  les  gnérisons 
constatées,  n'étant  pas  produites  par  l'art,  doivent  être  consi- 
dérées comme  l'effetd'une  intervention  divine.  Autrement,  il 
faut  se  ranger  à  l'opinion  de  ces  philosophes  pour  qui  l'idée 
d'un  Créateur  est  une  conception  fétichiste  indigne  d'hommes 
instruits  et  d'une  époque  de  civilisation,  et  gui  trouvent  une 
expIicatitHi  facile  de  tous  les  phénomènes  de  la  création  dans 
la  persistance  des  forces  ^ntanément  produites  et  agissant 
sur  la  matière.  Suivant  cette  théorie,  tous  les  maux  sont  acci- 
dentels et  doivent  disparaître  dans  l'avenir;  mais,  jusqu'à  ce 
que  cet  heureux  temps  vionue»  qu'il  nous  soit  permis  de  gar* 
der  nos  coonctions. 

Les  animaux  actuels,  que  l'espèce  en  remonte  aux  pre- 
miers âges  ou  ait  été  introduite  plus  récemment,  sont  égale- 
ment sujets  aux  maladies  et  aux  inflnnités  corporelles.  Uuoi- 
qu'ils  s'eutredétruîsent  les  uns  les  autres,  il  est  probable  que 
le  nombre  aiusi  enlevé  est  bien  inférieur  À  celui  que  font 
périr  les  épisooties.  AuasitAt  atteints  par  le  mal,  ils  se  retirent 
presque  tous  un  &  un  et  en  silence  dans  quelque  tannière 


abritée  et  isolée,  où  ils  attendent  la  guérison  ou  la  mort.  Si 
la  santé  revient,  ils  s'exposent  progressivement  à  la  chaleur 
du  Jour,  et  plus  d'un  chasseur  maladroit,  qui  se  réjouit  d'une 
capture,  la  doit  moins  à  son  babi'elc  qu'à  la  faiblesse  de  la 
victime  convalescente. 

Ces  cas,  ordinairement  iso'és,  passent  le  plus  souvent  aussi 
inaperçus  que  la  chute  d'une  feuille.  Lorsqu'une  épidémie 
éclate  et  fait  d'affreux  ravages,  elle  coïncide  presque  toujours 
avec  des  maladies  d'origine  mystiïrieusc  qui  sévissent  sur  les 
«nimaux  et  exterminent  des  tribus  entières. 

Comme  les  bôtes  féroces,  les  animaux  domestiques  sont 
atteints  en  vertu  de  lois  à  peu  près  entièrement  inconnues. 
Ils  succombent  tour  à  tour;  et  d'abord  il  n'y  a  que  leurs  pro- 
priétaires ou  leurs  gardiens  à  s'en  apercevoir;  mais  bientdt 
l'étable  est  infectée,  tout  espoir  est  perdu,  l'alarme  se  ré- 
pand, tout  le  pays  est  averti,  et,  dans  son  ignorance  et  sa  ter^ 
rcur,  il  sacrifie  la  vie  de  son  bétail  sans  merci,  et  son  trésor 
sans  discrétion. 

Il  serait  bon  que  les  sociétés  en  général,  et  les  médecins  en 
particulier,  donnassent  plus  d'attention  à  ces  sujets;  car, 
ainsi  que  l'a  dit  l'émïnent  docteur  Forbes,  il  y  a  des  raisons  de 
croire  que  la  pathologie  humaine  serait  grandement  éclairée 
par  la  médecine  comparée. 

Cette  expérience  constante  de  la  maladie  acquise  sur  le» 
animaux  qui  n'ont  aucune  action  pour  la  produire  et  simt 
uniquement  soumis  aux  conditions  à  eux  imposées,  montre 
qu'elle  a  existé  depuis  les  premiers  signes  de  l'exidence 
organique  et  s'est  conlÎDuée  Jusqu'à  présent  sans  inter- 
ruption. Ce  n'est  donc  pas  à  cause  du  péché  du  premier 
homme,  mais  par  la  volonté  du  Créateur  que  cet  ensemble  de 
maladies  a  été  conçu  et  établi;  l'évidente  justesse  de  ce  point 
de  vue,  encore  obscure  au  début,  est  rendue  de  plus  en  plus 
manifeste  dans  les  diverses  phases  de  la  création. 

Quant  à  la  race  humaine,  quelle  qu'ait  été  sa  condition 
première,  elle  a  toujours  été  assujettie  au  même  plan  depuis 
son  origine.  Dans  aucun  temps  l'homme  n'a  été  exempt  des 
atteintes  de  la  maladie  pendant  toute  la  durée  de  sa  vie,  de- 
puis l'enfance  sujette  aux  exanthèmes  jusqu'à  la  vieillesse  qui 
s'endort  dans  l'insensibilité.  Chaque  organe  a  ses  maladies 
particulières,  chaque  organisme  tet  propres  affectioa».  Pas 
de  prévoyance  ni  de  sagesse  humaine  pouvant  avec  certitude 
en  éviter  ou  en  repousser  les  atteintes.  Vérité  si  bien  recon- 
nue, que  l'adulte  ayant  éprouvé  les  éruptions  de  l'wfanceest 
regardé  par  les  médecins  comme  ayant  une  santé  plus  durable 
et  mieux  assurée  que  celui  qui  en  est  exen^t. 

Des  théories  nombreuses  ont  été  imaginées  pour  mortrer 
comment  des  maladies  peuvent  âtre  évitées;  mais  il  n'y  a  pas 
encore  d'exemple  qu'une  seule  maladie  ait  disparu  du  globe 
par  le  pouvoir  de  l'homme.  Réfugiez-vous  sur  les  monlagoea 
ou  dans  les  plus  basses  vallées,  à  n'importe  quel  fige,-  pour 
vous  défendre  de  leurs  attaques,  vos  essais  seront  toujours 
vains.  Nous  ne  connaissons  même  pas  les  causes  secondaire* 
des  maladies,  qu'elles  soient  atmosphériques,  miasmatiques 
ou  épidémiques.  Elles  ont  existé  de  tout  temps,  et  l'on  puit 
maintenant  prédire  qu'elles  persisteront  dans  l'avenir  et  ne 
cesseront  qu'au  terme  fixé.  Les  causes,  les  progrès  et  l'éten- 
due des  maladies  des  divers  ùges  sont  sî  peu  connus  par  l'ia- 
vestigation  usuelle  qu'il  est  moins  au  pouvoir  de  l'homoM 
de  les  déterminer,  que  de  guider  le  vent  qui  ne  aouEHe  qu'à 
son  gré  ;  —  that  bhwethwhere  it  listeth.  —  Bien  que  ces  causes 
soient  soumises  selon  toute  probabilitfT^^^^^i|^onque, 
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trop  iubtile  pour  être  saisie  encore,  nous  sommes  tous,  en 
général,  incapables  do  prédire  avec  certitude  les  progrès  que 
peut  faire  une  seule  de  ces  maladies  du  jour  au  lendemain. 
L'apparition  d'une  épidémie  confond  souvent  toutes  nos  con- 
naissances des  lois  hygiéniques  aussi  bien  que  les  notions  pré- 
conçues de  sa  nature  ou  de  son  traitement.  Nous  ne  pouvons 
dire  pourquoi  elle  est  venue,  ni  quand  elle  cessera,  ni  si  elle 
teviendra  dans  de  semblables  circonstances. 

Elle  sévit  souvent,  sans  raison  apparente,  en  des  lieux  répu- 
tés les  plus  salubres,  envahit  les  quartiers  les  mieux  anainis 
et  épargne  lesplus  malsains,  atteint  le  riche  comme  le  pauvre, 
renTerse  les  théories  du  savant  et  les  prédictions  du  sage.  On 
pioclame  de  tons  côtés  des  moyens  préventife;  mais  à  peine 
l'annonce  en  est-olle  faite  que  l'inefBcacité  en  est  reconnue.  In- 
capables d'arrêter  le  cours  des  astres  ni  du  temps,  nous  ne  pou- 
vons pas  davantage  contrôler  l'approche  ou  les  progrès  de  ces 
terribles  fléaux  qui,  dans  nn  temps  marqué  et  un  cours  tracé 
d'avance,  déciment  les  nations,  obéissant  &  Celui  qui  domine 
la  nuée  et  dirige  la  tempête. 

Prenons  un  seul  cas  de  maladie,  un  des  exanthèmes  les 
plus  simples,  par  exemple,  et  observons  l'évidence  du  Destin 
se  manifestant  dans  la  régularité  de  ses  phénomènes  et  de 
ses  modifications.  En  décrire  tous  les  symptômes  serait  su- 
perflu ;  il  suffit  d'en  faire  l'histoire  générale.  Après  une  incu- 
bation de  dix  à  quinze  jours,  plus  ou  moins,  l'individu,  bien 
qu'inconscient  de  son  état,  est  aussi  complètement  sous  l'in- 
fluence de  la  maladie  qu'A  aucune  autre  période  subsé* 
quente.  Immédiatement  après,  ta  fièvre  survient  et  parfois 
avec  une  extrême  intensité;  puis,  en  deux  ou  trois  jours,  ap- 
paraît une  éruption  sur  la  face  et  le  cou.  Le  cinquième  jour, 
elle  couvre  le  tronc  et  les  extrémités;  le  sixième,  elle 
commence  à  décroître  sur  les  parties  primitiTement  atteintes 
et  reste  vive  sur  les  autres.  Les  septième,  huitième  et  neu- 
vième jours,  elle  s'éteint  et  disparaît  dans  le  même  ordre 
qu'elle  était  venue,  en  laissant  l'épiderme  dans  un  état  de 
desquamation.  (Harshall-Hall,  Huory  and  praetùw.) 

Cette  histoire  de  l'un  des  exanthèmes  les  plus  communs  est 
celle  de  tous  les  autres  dans  leur  développement,  leur  pro- 
grès et  leur  terminaison.  Rien  ne  montre  avec  plus  d'évidence 
l'idée  d'un  plan  préconçu.  Dans  leur  invasion,  l'incubation, 
le  progrès,  le  summum,  le  déclin  et  la  disparition,  tout  est 
aussi  systématiquement  arrangé  et  aussi  étonnanunent  achevé 
que  l'est  la  vie  de  toute  existence,  végétale  ou  animale,  dans 
sa  conception,  son  état  embryonnaire,  l'enfance,  la  puberié, 
l'adolescence,  la  virilité  et  la  vieillesse.  C'est  la  démonstra- 
tion qu'une  pensée  souveraine  a  présidé  à  l'exécution  do 
plan  varié  et  parfait  dans  ses  parties  comme  dans  son  tout. 

Ce  qui  est  vrai  des  exanthèmes  l'est  aussi  des  autres  mala- 
dies plus  qu'on  ne  pourrait  le  croire  tout  d'abord.  L'incubation 
les  précède  toutes.  Elle  est  évidente  dans  les  cas  aigus,  beau- 
coup moins  dans  les  affëctions  chroniques. 

Très-rarement  la  santé  était  parfaite  à  l'apparition  du  typhus, 
les  maladies  typhoïdes  on  inflammatoires.  Souvent,  au  con- 
traire, par  un  examen  attentif,  on  constate  quelque  malaise 
ou  parfois  une  excitation  anormale  qui,  sans  cela,  seraient 
passés  inaperçus.  Les  maladies  rebelles  et  ordinairement  létales 
sont  le  plus  souvent  précédées  de  perturbations  organiques 
ressenties,  sinon  accusées  par  le  malade  avant  leur  complète 
manifestation.  Ouoi  qu'il  en  soit,  une  maladie  établie  suit 
certaines  lois  qui  lui  sont  particulières,  comme  en  témoi- 
gnent amplement  les  observations  cliniques. 


Ce  qui  est  vrai  des  affections  morbides  les  plus  simples  ne 
l'esl-il  pas  autant  des  plus  compliquées  et  des  plus  olûcures  : 
celles  du  sang  et  du  système  nerveux  restées  inexpliquée»  jus- 
qu'ici par  les  observateurs  les  plus  habiles?  Dans  la  métastase, 
par  exemple,  un  organe  interne  est  gravement  atteint.  Tout  à 
coup  les  symptômes  locaux  disparaissent  et  une  partie  éloi- 
gnée, une  extrémité  parfois,  derient  simultanément  le  siège 
d'une  sensibilité  extrême  et  de  douleurs  intolérables.  Aussi- 
tôt la  téte  se  prend  et  le  malade  est  en  proie  aux  luttes  épou- 
vantables du  délire.  Suivant  la  théorie  régnante,  le  pus  ou  la 
matière  morbide  développée  dans  l'organe  primitivement  at- 
teint est  charrié  par  les  veines  adjacentes  jusqu'aux  extré- 
mités et  consécutivement  vers  le  cerveau.  A  l'autopsie,  le  pus 
trouvé  dans  ces  diverses  parties  fournit  la  preuve  de  la  vérité 
de  cette  hypothèse.  Mais  si  le  pus  transporté  par  les  veines 
dans  le  cœur  est  poussé  par  cet  organe  dans  les  artères  aux 
parties  secondairement  atteintes,  comment  expliquer,  dans 
le  premier  cas,  que  les  veines  dont  le  courant  est  le  môme  et 
se  dirige  vers  un  centre  commun  puisse  charrier  des  fluides 
dans  un  sens  opposé?  Gomment,  dans  le  second  cas,  imaginer 
que  le  pus  ne  s'altère  pas  pendant  tout  le  trajet  de  la  grande 
circulation  et  aille  atteindre  une  partie  éloignée  sans  empoi- 
sonner tout  l'oi^nisme.  D'ailleurs,  la  formation  primitive  dn 
pua  est  tout  à  fait  inconcevable,  et  il  n'est  pas  plus  rationnel 
de  penser  quo  la  cause  morbide  originelle,  après  une  incu- 
bation sufHsante  pour  saturer  l'organisme ,  se  révèle  elle- 
même  d'abord  dans  un  organe  interne,  puis  dans  une  extré- 
mité et  enfin  dans  la  tête,  les  symptômes  externes  étant 
seulement  des  manifestations  consécutive^  de  la  cause  inex- 
pliquée du  mouvement  morbide. 

Le  rhumatisme  aigu  peut  encore  mieux  expliquer  cette 
idée.  Sa  cause  morbide,  générale,  constitutionnelle,  se  mani- 
feste, de  la  manière  la  plus  étonnante,  k  l'extrémité  d'un 
membre,  et  presque  immédiatement,  le  mal  cessaut  dans 
cette  partie,  éclate  sur  un  point  diamétralement  opposé. 

Une  fois  fixé  sur  un  point,  il  est  impossible  d'en  hAter,  ni 
d'en  retarder  la  cessation,  ni  de  dire  combien  il  restera  de 
temps,  ni  de  prévoir  le  siège  de  sa  nouvelle  attaque.  Tout 
nouveau  cas  est  une  nouvelle  énigme.  Quel  plan  curieux, 
quelle  différence  dans  son  uniformité,  et  quel  singulier  achè- 
vement 1  L'intelligence  la  pins  parfoite  n'aurait  jamais  conçu 
une  pareille  combinaison  ;  l'esprit  humain  ni  l'imagination 
la  plus  subtile  n'en  ont  jamais  approché. 

Mais  il  est  inutile  de  multiplier  les  faits.  A  peine  y  a-t-il 
une  maladie  qui,  étudiée  à  ce  point  de  vue,  ne  soit  un 
exemple  d'un  pouvoir  suprême  étonnant.  Toutes  les  ressour* 
ces  de  l'art  seraient  impuissantes  &  produire  même  une  des 
plus  simples  maladies  spécifiques.  Le  mystère  de  la  nature 
des  causes  morbides  est  si  grand  que  les  intelligences  les  plus 
élevées  n'ont  pu  en  déchirer  le  voile. 

Un  grand  nombre  de  volumes  ont  été  écrits  dans  le  but  de 
l'éclaircir,  mais  il  est  encore  aussi  Impénétrable  pour  nous 
que  pour  les  premiers  observateurs.  De  là  la  conséquence 
inéritable  que  si  l'esprit  humain  ne  peut  démêler  les  my»-  • 
tères  d'une  maladie,  ni  ses  phénomènes  précurseurs  ou  con- 
sécutifs, et  encore  moins  en  trouver  les  causes  morbides,  il 
n'y  a  qu'une  intelligence  supérieure  à  celle  de.  la  créature 
qui  ait  été  capable  de  combiner  ces  agents  et  de  fonder  les 
lois  qui  régissent  le  monde  entier. 

Les  prédispositions  de  plusieurs  individin~A  une  seul*  ma- 
ladie et  celles  d'àn  seul  individti^tphiÉiejiAkaQjÈïdâl^t 


pa8  moins  dignes  de  remarque.  Quend  les  germes  morbides 
sont  répandus  au  large,  plusieurs  lombent  sur  des  organismes 
rebelles,  oA  ils  ne  poussent  que  pour  disparaître  aussitôt;  — 
chaque  gland  ne  produit  pas  un  chêne.  —  Exposez  un  grand 
nombre  de  personnes  &  la  contagion  :  les  unes  succombent 
immédiatement  sous  tou  influence;  les  autres  en  sont  grave- 
ment atteintes  ;  d'autres  encore,  peut-âtre  le  plus  grand  nom- 
bre, ne  le  seront  que  légèrement,  et  enfin  quelques-unes  en 
seront  tout  à  fait  à  l'abri.  Chez  un  grand  nombre,  une  pre- 
mière atteinte  est  même  un  préservatif  de  toute  attaque  ul- 
térieure lors  même  qu'ils  s'y  exposeraient.  Peu  en  éprouvent 
une  deuxïi^me  et  encore  moins  une  troisième.  Cette  diffé- 
rence de  susceptibilité  existe  pour  la  plupart  sinon  pour 
toutes  les  maladies,  ainsi  que  la  préservation  dans  plusieurs, 
sans  pouvoir  en  préciser  le  nombre.  D'autres  fois,  une  seule 
attaque  prédispose  à  sa  répétition.  A  cet  égard,  Û  semble  y 
avoir  une  écheUe  graduée  dressés  avec  prévoyance  et  obser- 
vée avec  intelligence.  Ceci  est  vrai,  non  moins  des  individus 
que  des  classes  entières. 

Les  maladies  sont  de  même  distribuées  si  régulièrement 
entre  les  saisons  que  celles-ci  en  ont  été  quelquefois  consi- 
dérées conmie  les  causes.  Hais  la  plus  simple  réflexion  mon- 
tre qu'il  n'y  a  aucune  raison  essentielle  ni  connue  pour  que 
les  maladies  de  la  muqueuse  bronchique  se  manifestent  en 
hiver,  ou  celles  de  la  muqueuse  intestinale  en  été  ;  ni  pour 
que  la  peste  préfëre  la  chaleur  et  la  variole  le  froid. 

L'apparition  et  les  caractères  particuliers  des  maladies 
ordinaires  de  chaque  saison,  et  des  plus  graves  épidémies 
dans  toutes  les  saisons,  n'ont  jamais  pu  être  expliqués  d'une 
manière  satisikisanle  par  les  otuses  environnant  les  victimes. 
Après  les  investigations  les  plus  minutieuses,  les  écrivains 
ont  été  forcés  d'admettre  qu'il  existe  une  condition  inconnue, 
une  cause  incomprise  autre  que  la  pauvreté,  les  privations, 
l'insalubrité  et  les  habitations  des  individus  attaqués.  La 
meilleure  explication  à  donner  est  celle  d'un  plan  originel 
comme  nous  essayons  de  le  démontrer. 

D'autres  témoignages  du  destin  et  d'une  loi  immuable  res- 
sorlent  aussi  des  tables  de  maladie  et  de  mortalité.  Leur 
constance  permet  aux  assureurs  de  calculer  approximative- 
ment les  pertes  probables  d'une  décade  à  une  autre,  bien 
qu'ils  choisissent  comme  exemple  les  classes  les  plus  robustes 
et  les  plus  favorisées,  et  une  société  quelconque  peut  estimer, 
si  elle  veut,  ses  pertes  de  temps  par  maladie  et  se  prémunir 
contre  les  éventualités  imprévues  de  l'avenir. 

Une  découverte  qui  de  nos  jours  a  ajouté  un  grand  intérêt 
aux  sciences  naturelles,  la  distribution  géographique  des 
animaux  et  des  plantes,  dans  certaines  limites,  a  son  pen- 
dant en  ce  qui  concerne  les  maladies.  Tandis  que  les  uns 
semblent  presque  cosmopolites,  d'autres  sont  confinés  dans 
des  localités  restreintes,  au  delà  desquelles,  sans  ancnne 
raison  apparente,  ils  semblent  ne  pas  vouloir  aller.  Comme 
certaines  plantes  croissent  mieux  en  rapport  avec  d'autres  ou 
dans  leur  voisinage,  de  même  il  y  a  des  maladies  ayant  entre 
elles  une  mutuelle  affinité;  d'autre  part,  il  existe  des  anta- 
gonismes et  des  afférences  inexplicables  dans  les  végétaux 
comme  dans  les  maladies. 

En  outre,  ce  pouvoir  particulier  aux  êtres  oi^anisés  d'en- 
durer, dans  de  larges  limites,  toute  sorte  de  changements 
physiques  et  d'influences  déprimantes,  n'est  pas  moins  re- 
marquable dans  la  tolérance  des  maladies.  Cette  «  force  en 
réserve  »  lemble  une  nécessité  préliminaire  i  l'existenee  de 


la  maladie  ou  du  moins  A  la  convalescence.  Sans  elle  le* 
fonctions  ordinaires  seraient  en  danger  permanent  d'inter- 
ruption on  de  destruction  complète.  Avec  elle,  la  pins  grave 
maladie  peut  passer  par  toutes  ses  périodes  jusqu'A  par- 
fait rétablissement  de  l'organisme  sans  que  le  malade  en 
soit  A  la  fin  grandement  incommodé.  paraîtra  plus 
providentiel  encore  si  l'on  considère  que,  durant  la  mala- 
die, te  peu  de  nourriture  donné  pour  l'entretien  des  forces 
est  refusé  par  le  malade  et  que  souvent  ce  qu'on  peut 
lui  faire  prendre  est  A  peine  sufBsant  pour  le  faire  vi^ie. 
On  a  tort  d'appeler  cette  force  on  l'une  de  ses  phases, 
vis  medicatrix;  ce  terme,  qu'il  serait  bon  de  voir  disparaître 
le  plus  tôt  possible,  comprend  des  théories  abandonnoéea  de- 
puis longtemps  et  maintenant  presque  oubliées.  C'est  simple- 
ment un  principe  vital  soutenant  l'organisme  A  travers  les  pé- 
riodes de  la  maladie  et  aussi  nécessaire  au  début  qu'Ala  fin. 

Telles  sont  les  marques  évidentes  de  la  prévoyance  et  dn 
destin  dans  la  manifestation  des  maladies.  On  les  trouve  dans 
les  restes  fossUes  des  animaux  qui  ont  existé  et  souffert  long- 
temps avant  l'apparition  de  l'homme  sur  la  terre  ;  dans  les 
maladies  de  ceux  qui  existent,  soit  les  bétei  sauvages  qui 
fuient  l'approche  de  l'homme,  soit  les  bêtes  domestiques  qui 
vivent  A  ses  cOtés,  aussi  bien  que  dans  celles  du  règne  v^tal 
dont  chaque  forêt,  bosquet  ou  verger,  offire  des  preuves  con- 
vaincantes. 

Elles  éclatent  universellement  et  complètement  surtout 

chez  l'homme,  qui,  depuis  son  berceau  Jusqu'A  sa  tombe,  ne 
fait  que  passer  d'une  expérience  A  une  antre  A  cet  égard  dans 
les  positions  qui  lui  sont  assignées. 

Elles  se  voient  Jusque  dans  l'observation  clinique  des  di- 
verses maladies,  dans  leur  développement  systématique  et 
mystérieux,  dans  leur  distribution  géographique,  leur  pério- 
dicité, leur  incubation  et  leur  déclin.  De  quelque  point  de 
vue  que  l'on  envisage  ce  sujet,  il  s'élève  ainsi  des  preuves  évi- 
dentes, d'une  intelligence  et  d'une  invention  créatrices.  Et  de 
même  que  de  tous  cOtés  les  preuves  abondent  pour  montra 
un  plan  défini  dans  les  autres  opérations  de  la  nature,  on  doit 
en  admettre  la  révélation  manifeste  dans  l'apparition  régu- 
lière et  imprévue  des  maladies. 

Ce  n'est  donc  pas  A  l'homme  A  en  déterminer  le  pourquoi. 
Sagement  ordonnées,  les  maladies  n'impliquent  pas  néces- 
sairement «  une  malveillance  gratuite  »,  et  il  est  posnble,  en 
dépit  de  quelques  philosophes,  de  regarder  la  terre,  et  tout 
ce  qu'elle  contient,  conune  une  simple  expression  de  la  pen- 
sée divine,  sans  toucher  la  question  dn  bien  et  du  maL  Ré- 
fùter  cette  opinion  est  étranger  A  notre  but;  qnoi  qu'il 
en  soit,  nous  en  savons  asseï  maintenant  comme  homme  de 
science  pour  comprendre,  humblement  reconnaissants,  que, 
dans  le  gouvernement  divin,  le  fait  décide  toujours  la  ques- 
tion de  droit,  et  que  quoique  fosse  Celui  qui  ne  rend  cohpte 
de  ses  actions  A  personne,  il  a  en  en  tout  temps  et  en  tous 
lieux  le  droit  incontestable  de  les  exécuter. 

Si,  d'après  ces  faits,  on  ne  peut  établir,  du  moins  Jusqu'A 
un  nouvel  ordre  de  choses,  pourquoi  les  êtres  organisés  ont 
été  et  seront  exposés  aux  maladies,  il  faut  retrancher  ainri  ce 
qui  ne  peut  être  expliqué  de  ce  qui  peut  l'être,  ce  qui  est 
encore  une  addition  utile  A  la  science.  Reconnaissant  de  telles 
limites,  nous  ne  devons  pas,  comme  les  grands  hommes  dont 
Hippocrate  a  réfuté  les  opinions  (car  il  y  avait  avant  lui  de 
grands  médedns),  travailler  A  rapporie^toutes  les  maladies  i 
la  chaleur,  au  (h4d,  A  lliaffiyUtéïcAblt^titûâtà  ces 
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causes  appelées  inflaminatoirei  et  qui  ont  disparu  à  la  lu- 
mière de  notre  siècle,  ni  à  toutes  les  autres  théories  qui  n'ont 
eu  qu'une  eustence  éphémère.  Hais  nous  derrons  les  regar- 
der comme  des  plans  arrêtés,  de  môme  que  l'électricité  et  la 
gravitation,  et.  procédant  comme  avec  ces  lois,  étudier  leur 
développement. 

Est-ce  à  dire  que  nous  n'ayons  qu'à  nous  croiser  les  bras 
en  attendant  les  événements  avec  indifférence?  Nullement. 
Que  l'orage  s'élève,  que  les  vents  loufDent,  nous  pouvons  nous 
abriter  contre  celui-là  et  nous  garantir  de  ceux-ci,  de  môme 
qu'à  un  été  pluvieux  nous  opposons  avec  avantage  les  in- 
ventions de  la  civilisation  moderne.  U  s'ensuit  seulement  que 
BOUS  ne  pouvmis  pas  essayer  de  changer  les  M»  de  la  nature 
avec  succès,  arrêter  la  fiôrie  des  éléments  ni  l'influence  de 
leurs  désordres.  Nous  ne  pouvons  qu'en  estimer  la  force,  en 
calculer  les  mouvements,  et  avec  les  connaissances  que  nous 
en  avons,  nous  conduire  de  telle  fa^n  que,  dans  plusieurs 
cas,  nous  puissions  en  éviter  les  atteintes  ou  du  moins  en 
atténuer  les  maux  pendant  leur  durée  et  profiter  même  des 
avantages  qui  peuvent  en  résulter. 

En  ce  qui  concerne  lesmaladies,  il  nous  est  impossible  d'en 
bannir  les  éléments,  ni  souvent  d'en  prévenir  l'arrivée,  d'en 
arrêter  les  progrès,  ou  même  d'en  diminuer  la  durée;  nous 
ne  pouvons  pas  davantage  en  modifier  les  éléments  destruc- 
teurs, nidiminuer  Irès-sensiblementla  proportion  demortalité. 

Mais,  en  reconnaissant  leur  place  dans  le  grand  plan  de  la 
création,  en  acquérant  la  plus  parfoite  connaissance  possible 
de  leurs  phénomènes,  nous  pourrons  chercher,  avec  plus  de 
chance  de  succès,  h  en  éviter  l'approche.  Ainsi,  quand 
une  maladie  a  pris  racine,  nous  pouvons,  aussi  longtemps 
qu'il  est  nécessaire,  mettre  obstacle  à  son  développement 
naturel  et  soutenir  conq>létement  l'organisme  dûis  son 
pouvoir  de  tolérance  jusqu'à  ce  que  le  processus  morbide 
soit  définitivement  épuisé.  Accomplir  cette  tâche  n'est  pas 
facile.  Elle  exige  une  connaissance  si  profonde  des  mala- 
dies que  peu  de  savants  médecins  la  possèdent;  une  ana- 
lyse minutieuse  de  chaque  cas  isolé,  comme  la  font  de  nt» 
Jours  les  praticiens  les  plus  laborieux,  une  supériorité  et 
un  usage  parfait  de  toutes  les  ressources  de  l'art  sont  indis- 
pensables, ainsi  que  le  contrôle  absolu,  complet  du  ma- 
lade et  de  tout  ce  qui  l'entoure  que  le  médecin  ne  peut  exer- 
cer habituellement.  Les  médecins  et  le  public  comprendront 
sans  doute  à  l'avenir  la  nécessité  de  ces  perfectionnements 
pour  le  salut  du  malade,  bien  que  jusqu'ici  on  ne  paraisse 
guère  vouloir  se  conformer  à  toutes  les  exigences  de  la  nature 
et  aux  lois  de  la  maladie. 

Le  médedn,  dit  le  savant  Adams,  traducteur  d'Hipprocrate, 
qui  ne  peut  fixer  au  malade  l'issue  probable  de  sa  maladie 
en  la  laissant  suivre  son  cours  naturel,  n'est  pas  apte  à  la  gué- 
rir.' S'il  fallait  prendre  cette  proposition  à  la  lettre,  combien 
peu  de  médecins  seraient  dignes  de  remplir  leur  mission  un 
seul  Jour  I 

liais  qui  de  nous  a  Jamais  laissé  une  maladie  suivre  son 
cours  naturel,  &  moins  que,  plus  hardi  que  ses  collègues,  il 
n'ait  risqué  d'encourir  leurs  bUmes  et  tenté  l'expérience?  Et 
pourtant  l'épreuve  n'est  pas  si  dangereuse  qu'on  le  croyait 
•utrelbiB;  peut-être  même  qu'en  la  tentant  bravement  et 
avec  autant  de  conviction  que  l'on  administre  les  remèdes 
nouveaux,  vantés  et  trop  souvent  donnés  comme  spécifiques, 
opénraiiHm  plus  de  cures  merveilleuses  que  jamais  on  en  a 
relatées.  Le  temps  est  proche,  peut-être  plus  que  Ton  ne 


croit,  où  le  public  comprendra  que  le  soin  du  malade,  son 
vrai  trailément,  ne  consiste  pas  indispensablement  à  lui 
administrer  des  drogues,  mais  à  attendre  que  les  indi- 
cations rationnelles  et  évidentes  s'en  présentent.  Le  jeune 
médecin  ne  se  trouvera  plus  alors  dans  la  triste  nécessité, 
pour  satisfaire  les  assistants,  d'écrire  son  ordonnance  avant 
d'avoir  examiné  son  malade,  ni  de  donner  avec  assurance  un 
nom  A  sa  maladie  avant  d'avoir  eu  le  temps  d'en  étudier  les 
symptômes.  Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que,  dès  à  présent,  les 
médecins  n'arrivent  pas  à  ce  résultat  désirable  par  un  effort 
sublime  et  une  réaction  combinée  de  la  corporation  tout 
entière.  Ce  résultat  obtenu,  les  exigences  d'Adams  seront 
acceptables.  A  tout  prix,  il  faut  d'ailleurs  que  l'éducation  des 
élèves  en  médecine  soit  fondée  sur  de  nouvelles  bases.  Aucune 
école  n'a  encore  fourni,  dans  la  chrétienté,  l'occasion  propice 
d'étudier  le  cours  naturel  de  la  maladie.  Étudiée  par  diffé- 
rents observateurs,  si  nous  en  croyons  des  autorités  émi- 
nentes  et  nos  propres  observations,  la  même  maladie  peut  se 
présenter  sous  différents  aspects  et  le  traitement  qu'on  lui 
applique  varier  en  conséquence.  Bien  que  les  effets  immé- 
diats des  drogues  et  leur  influence  thérapeutique  accréditée 
diffèrent  essentiellement  et  ne  doivent  jamais  être  confondus, 
on  laisse  trop  souvent  croire  aux  élèves  que  toutes  les  guéri- 
sons  dont  ils  sont  témoins  sont  le  résultat  des  prescriptions,  ce 
qui  les  fait  entrer  dans  la  pratique  avec  cette  appréhen- 
sion que  s'ils  ne  guérissent  pas  généralement,  c'est  pour  n'a- 
voir pas  eu  la  chance  de  tomber  sur  le  remède  approprié.  Le 
mélange  de  divers  médicaments,  pour  lécher  d'y  réunir  celui 
qui  doit  convenir,  n'est  pas  seulement  le  résultat  de  leur  ins- 
truction, mais  en  est  le  plus  simple  corollaire.  Les  consé- 
quences de  ces  principes  erronés  sont,  pour  la  plupart,  des 
années  d'une  expérience  anxieuse  et  décevante,  et  pour  quel- 
ques-uns, des  désappointements  continuels  se  terminant  par 
un  profond  scepticisme  médical. 

La  doctrine  émise  et  soutenue  par  nous  conduit  A  un  tout 
autre  résultat,  c'est-à-dire  à  l'entier  abandon  des  anciennes 
notions  sur  les  causes  premières  des  maladies  et  à'  des  vues 
nouvelles  sur  la  raison  même  de  leur  existence. 

Elle  prouve  l'impossibilîté  de  soutenir  que  la  maladie  peut 
être  expulsée  seulement  de  l'organisme  par  un  pouvoir  anta- 
goniste quelconque,  la  vit  medicatritc,  par  exemple,  ou  par 
une  maladie  nouvelle  et  inconipatible  artificiellement  déve- 
loppée, ou  bien  qu'elle  est  en  elle-même  un  effort  —  eona- 
men  —  assez  puissant  pour  chasser  de  l'économie  l'ennemi 
qui  la  tourmente;  mais  elle  proclame,  au  contraire,  que  c'est 
une  des  conséquences  de  la  vie  instituée  dès  la  création.  Elle 
reconnaît  néanmoins  les  réelles  acquisitions  du  passé  et  met 
à  profit  les  vérités  mêlées  à  tant  d'erreurs.qui  ont  si  longtoups 
arrêté  le  progrès. 

Une  fois  acceptée,  cette  doctrine  exigera,  de  le  part  des  étu- 
diants, d'abord  une  connaissance  parfaite  du  corps  à  l'état 
normid,  de  sa  structure  oiganique,  de  sa  forme  extérieure 
et  de  ses  fonctions  internes;  puis  la  recherche  des  phéno< 
mènes  naturels  de  la  maladie,  inaltéri$  par  le  traitmentt 
comme  une  nécessité  préliminaire  de  leur  conduite. 

Elle  requerra  également  d'eux  une  étude  approfondie  des 
troubles  de  l'intelligence,  comme  de  ceux  du  corps  et  de  leur 
mutuelle  réaction,  en  santé  conmie  en  maladie;  celles-ci 
étant  les  parties  du  grand  plan  et  souvent  confondues  intime- 
ment ensemble.  En  cela,  comme  dans  l'étude  des  altérations 
cadavériques,  l'éducation  mf^c^e^y^^Ô^e^te"^' 
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Laissez  Toir  aux  élèves  les  omissions  et  les  erreurs  de  leurs 
prédécesseurs;  laisseE-les  étudier  les  effets  des  agents  médi- 
camenteux quand  ils  seront  convenablement  instruits,  mais 
pas  avant.  Chaque  pas  qu'ils  feront  en  partant  de  cette  base 
sera,  pour  eux  et  la  science,  an  véritable  progrès,  non  suiv^ 
de  désappointemenl  ni  de  scepticisme.  Toute  progression  dans 
cette  voie  est  la  bonne  direction.  Vestigia  nulla  retrorsum. 

On  a  beaucoup  vanté,  dans  ces  dernières  années,  le  pouvoir 
de  l'homme  sur  les  plantes  et  les  animaux  pour  en  modifier 
la  forme,  la  couleur,  la  croissance  et  les  autres  qualités,  en 
ajoutant  comme  preuve  son  pouvoir  semblable  sur  les  mala- 
dies ;  mais  il  n'y  a  aucune  analogie.  Perfectionner  un  mouton 
d'espèce  dégénérée  ou  augmenter  par  le  croisement  le  nom- 
bre des  vertèbres  d'oiseaux,  de  génération  en  génération, 
c'est  tout  autre  chose  que  de  modifier  chCE  l'homme  le 
cours  et  la  terminaison  d'une  maladie.  Ce  sont  des  choses  diffé- 
rentes-sans  connexion  logique.  L'une  est  nécessairement  limitée 
à  la  vie  d'un  individu  ou  seulement  â  la  durée  de  la  maladie, 
l'autre  peut,  au  contraire,  s'étendre  à  plusieurs  générations. 
D'ailleurs,  la  permanence  de  l'espèce  n'a  pas  été  encore  ré- 
futée, et  il  sera  toujours  temps  d'employer  ces  arguments 
quand  les  loups  engendreront  des  chiens,  et  qu'il  sera  hors 
de  doute  que  les  singes  deviennent  des  hommes. 

Tout  en  admirant  l'activité  de  nos  écoles,  les  facilités  d'in- 
struction et  d'observation  clinique  dans  nos  hôpitaux,  le  zi^le 
dos  sociétés  savantes,  l'énergie  des  individus  et  tous  les 
moyens  accordés  &  l'avancement  professionnel,  maintenant  si 
multiples  et  si  abondants,  on  doit  regretter  la  trop  grande  dis- 
position à  recourir  encore  si  facilement  aux  causes  secon- 
daires et  à  empêcher  l'avancement  de  la  science  médicale, 
en  lui  demandant  plus  de  vérité  qu'elle  n'en  comporte  actuel- 
lement. La  presse  médicale,  qui  s'est  si  souvent  glorifiée 
d'être  le  plus  grand  propagateur  de  la  science,  est  encore 
trop  souvent  le  réceptacle  d'une  fausse  philosophie  et  de  pro- 
positions indignes.  La  plus  grande  partie  des  publications 
périodiques  sont  remplies  de  faits  erronés,  de  raisonnements 
faux  et  de' conclusions  qui  n'en  sont  pas.  Le  meilleur  volume 
même  semblerait  incomplet  sans  des  cas  remarquables  choi- 
sis tout  exprès  ou  des  formules  infoillibles  dont  on  n'a  jamais 
peut-être  fait  l'épreuve.  L'auteur  qui  relaterait  simplement 
les  remarques  de  sa  propre  expérience  —  et  de  la  sienne 
seule  —  dans  des  cas  ordinaires,  ses  déceptions  et  ses  insuccès 
dans  l'emploi  de  ces  agents  réputés  Inhillibles,  méiîteiait, 
s'il  ne  les  reçoit  pas,  les  plus  grands  éloges  de  ses  coUègueSj 
et  serait  plus  utile  que  les  armées  au  bien  commun  de  l'État. 

Les  modes,  en  thérapeutique,  sont  fluctuantes  et  passagères. 
Toute  époque  se  vante  d'avoir  surpassé  la  précédente  et  éta- 
bli au  moins  quelque  chose  de  définitif.  Si  nous  sourions  des 
connaissances  de  nos  prédéceraeurs,  ce  n'est  que  pour  faire 
rire  des  ndtres  ceux  qui  nous  succéderont.  Un  temps  fut,  dont 
certains  hommes  se  souviennent  encore,  que  l'on  regardait 
la  pneumonie  comme  une  maladie  fatale,  que  la  saignée 
sente,  pratiquée  au  début,  ponvait  Juguler.  Aujourd'hui,  un 
émlnentobservateurl8>cite  ccmme  un  exemple  des  plus  frap- 
pants des  maladies  se  limitant  d'elles-mêmes.  Des  médecins 
se  rappellent  encore  avoir  pratiqué,  sous  l'empire  de  cette 
doctrine  :  que  le  croup  spasmodlque  était  d'un  danger  immi- 
nent si  la  veine  Jugulaire  externe  n'était  pas  ouverte  ausritOt; 
on  sait,  maintenant,  que  c'est  un  symptôme  relativement 
pen  dangereux  d'une  autre  lésion,  symptôme  ne  réclamant 
ancuD  traitement  spéelsL  De  nos  Jeun  encore,  on  tt  enseigné 


que  la  salivation  mercurielle  était  non-seulement  le  spécifique 
et  l'antidote  de  l'iritis,  mais  absolument  essentiel  au  succès 
du  traitement,  tandis  que  nous  avons  justement  appelé  bien- 
faiteur public  celui  de  nous  qui  a  montré  l'inutilité  et  te 
préjudice  même  de  cette  pratique.  Hais  pourquoi  mnltipUep 
les  exemples?  Cela  a  été,  cela  sera  jusqu'à  ce  que  des  vues 
plus  nouvelles  et  plus  correctes  soient  répandues  sur  le  plan 
de  la  création  et  les  pouvoirs  qu'il  nous  accorde.  Les  grands 
foils  de  notre  science  sont  permanents,  et  quoique  hiblement 
établis  de  temps  en  tempsou  acceptés  avec  hésitation,  ils  n'en 
prévaudront  et  n'en  triompheront  pas  moins  k  la  fin.  Les  pro* 
positions  fausses  sont  des  moyens  dangereux  que  mettra  ton- 
jours  en  pratique  le  plus  ignorant.  La  vérité  est  aO'aiblie  par 
la  moindre  erreur,  et  la  protesrion  qui  admet  celle-ci  doit 
perdre  à  la  fin  le  respect  d'elle-même.  Le  remède  est  dans 
nos  mains,  sachons  l'appliquer  en  temps  voulu. 

La  médecine,  dit  notre  Hippocrate  américain,  est  l'art  de 
connaître  les  maladies,  de  les  guérir  ou  seulement  de  les 
améliorer.  A  cette  sage  remarque,  on  peut  ajouter  que  le 
médecin  devrait  aussi  enseigner  au  malade  et  à  ses  amis  A  se 
soumettre  d'eux-mêmes  au\  lois  de  la  maladie,  lois  aussi  ma- 
nifestes et  inflexibles  que  celles  de  la  santé.  La  professicm 
acquerra  alors  une  dignité  qu'elle  n'a  pas,  et  le  praticien  de- 
viendra un  guide  sûr  et  lumineux  au  Heu  d'un  marchand  de 
remèdes  ignorant  et  grossior. 

Pour  augmenter  l'attention  sur  ce  sujet,  nous  nous  sommes 
risqués  à  accomplir  un  devoir  périUeux  que  noua  remplissons 
aujourd'hui.  Espérons  qu'une  fois  les  obstactes  écartés  un  à 
un,  le  progrès  deviendra  plus  aisé  &  l'avenir.  Rien  dans  le 
passé  ne  peut  nous  décourager  d'un  nouvel  effort.  Quoique 
éloigné,  le  but  est  néanmoins  en  vue;  le  moment  actuel  est 
propice,  les  sciences  d'observation  sont  en  progrès.  Hâtoiu- 
nous,  déployons  notre  étendard  à  l'avant-garde,  c'est  ainsi  qne 
nous  satisferons  anx  exigences  de  notre  siècle  et  qae  nons 
ennoblirons  réellement  notre  profbsston. 

B.  £.  CoTTUffi. 

Tradoil  de  l'aiigtai*  pir  Gaston  GAftmiR. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COC&S  DE  X,  TUIJPIAM(4). 

nécMlsHie  d«  la  aéoréMoB  MtlWalr*. 

11  y  a  deux  questions  à  étudier  sur  le  mécanisme  de  la 
sécrétion  salivairc  comme  pour  toutes  les  sécrétions  :  1°  quel 
est  le  mécanisme  de  la  formation  de  la  salive?  3*  comment  se 
fait  son  excrétion? 

De  ces  deux  questions  la  première  est  sans  contredit  la  plus 
obscure  :  on  ne  sait  même  pas  si  la  salive  existe  dans  le  sang, 
ou  bien  si  elle  est  fabriquée  de  toutes  pièces  par  la  glande, 
au  moyen  des  matériaux  communs  du  sang.  Je  crois  que  ce 
n'est  ni  dans  l'nne  ni  dans  l'autre  de  ces  hypothèses  qne  se 
trouve  la  vérité  d'une  façon  exclusive.  11  ne  faudrait  pas,  en 
se  fondant  sur  le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire,  établir 


(i)  V.,.  1»  ."M.  99,  S7      ,y  Google 
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une  généralisation  pour  toutes  les  gl&ndes.  Sans  doute  l'urée- 
exÏ8t6  dans  le  lang  et  les  reins  ne  font  en  qnelqne  lorte  que  la 
filtrâr.  Mais  ponrrait-on  appliquer  cette  règle  au  folet  Non 
assurément,  il  7  a  dans  la  bite  une  matière  colorante  et  des 
acides  biliaires  qui,  certainement,  ne  se  retrouvent  pas  en 
nature  dans  le  sang. 

Il  est  difficile  de  se  prononcer  catégoriquement  sur  le  pro- 
cessus de  la  sécrétion  saliv aire,  et  cette  difficulté  provient  en 
grande  partie  de  l'imperfection  de  nos  connaissances  sur  la 
composition  chimique  de  la  salive.  Comment  rechercher  dans 
le  saug  des  matières  aussi  peu  définies  que  les  substances 
albuminoïdes  de  la  laliva,  que  la  dlastase  ialivaire,  enti« 
autres?  Dans  ce  doute  nous  ne  pouvons  que  constater  un  fUt, 
c'est  que  les  cellules  des  glandes  salivaires  ont  la  propriété 
de  former  la  salive  aux  dépens  des  matériaux  du  sang,  par 
un  acte  analogue  à  ceux  de  la  nutrition  Intime,  et  de  les 
exhaler  ponr  ainsi  dire,  dans  l'intérieur  du  cul-d&^ae  ter- 
minal du  canalicule  excréteur.  Tel  est  le  phénomène  de  la 
sécrétion. 

Alors  commence  l'excrétion.  Le  fluide  sécrété  remplit  le 
cul-de-«ac  glandulaire,  puis  le  canalicole  qui  en  part,  et, 
comme  la  sécrétion  continue,  le  fluide  avance  poussé  par  une 
sorte  de  V»  a  terjjo  Jusque  dans  le  canal  excréteurcommun  et  se 
trouve  amené  Jusque  dans  la  cavité  buccale.  Il  ne  faut  pas 
chercher  d'autre  explication  à  l'excrétion  ni  invoquer  des 
phénomènes  de  contraction  musculaire  qui  ne  se  manifestent 
probablement  pas  dans  toutes  les  glandes,  et  qui,  en  tout 
ctt,  ne  peuvent  Jouer  qu'un  rô'e  accessoire. 

La  sécrétion  et  l'excEétion  de  la  salive  ont  Heu  d'une  façon 
conlinue  dans  l'état  normal,  et,  ce  qui  le  prouve  bien,  ce  sont 
les  mouvements  de  déglutition  que  J'animai  exécute  de  temps 
en  temps.  Ces  monvunenls,  Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  le  dire, 
a'eirectuftnt  chei  l'Hnnme  ;on  lésa  observés  aussi  chez  le  Che- 
val. Enfin,  d'après  mes  expériences  surle  Chien,  la  sécrétion  au- 
rait lieu  chei  cet  auimal  d'une  manière  continue,  surtout  dans 
la  glande  sous-maxillaire  ut  danslaglandesublinguale.On  s'en 
convainc  facilement  en  plaçant  des  tubes  dans  les  conduits 
excréteurs  de  cesglandes.  En  ce  qui  regarde  la  parotide,  si  l'on 
introduit  un  tube  dans  le  canal  de  Sténon  cbesle  Chien,  en 
est  amené  &  croire  que  la  sécrétion  y  est  intermittente,  car 
on  ne  voit  rien  couler  Â  Tétat  normal  ;  cependant  le  Mt  n'est 
pas  absolument  certain  pt  je  croirais  volontiers  que  cette 
glande  n'échappe  pas  &  la  règle  générale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  la  sécrétion  salivaire  ne  se  fait  pas  d'une 
façon  rigoureusement  intermittente;  on  peut  afUrmer  qu'elle 
se  £ait  avec  rémittence,  et  t  certains  moments  la  sécrétion 
s'exalte.  Cette  augmentation  dans  le  flux  salivaire  a  Heu  sous 
l'emphre  de  causes  qui  sont  parfaitement  définies.  La  vue, 
l'odeur,  ou  même  simplement  le  souvenir  de  mets  exquis, 
excite  à.  un  haut  degré  la  sécrétion  de  la  glande  sous-maxil- 
laire ;  d'où  l'expression  que  vous  connaissez  :  l'eau  en  vient  à 
la  bouche.  Dans  certains  cas  même  la  salive  s'échappe  en  jet 
vigoureux  par  l'orifice  des  conduits  de  Wharton  et  est  projetée 
au  dehors.  Du  reste,  mieux  encore  que  les  excitations  que  je 
viens  de  voiu  signaler,  le  contact  des  aliments  avec  la  mu- 
queuse buccale  excite  la  sécrétion  de  ces  glandes  sous-maxil- 
laires. La  mastication  produit  le  même  effet  sur  la  parotide. 
Enfin,  des  mouvements  de  déglutition,  surtout  ches  le  Chien, 
excitent  la  sécrétion  sublinguale.  Chez  l'homme,  des  excita- 
tions psychiques  ont  une  grande  influence  sur  la  sécrétion 
salivaire.  Ainsi  une  violente  émotion  suppriaoe  bnuqnement 


cette  sécrétion.  Les  voyageurs  rapportent  que  dans  l'Inde, 
lorsqu'un  domestique  est  soupçonné  de  vol,  on  lui  place  dans 
la  bouche  une  grande  quantité  de  riz  enit  A  l'eau  et  des- 
séché. Si  ce  ris  reste  sec  la  culpabilité  du  serviteur  est  dé- 
montrée. 

Cette  simple  énumératlon  suffit  amplement  pour  vous  mon- 
trer qu'il  ne  saurait  y  avoir  là  un  efiîst  de  la  compression 
produite  par  la  contraction  des  muscles  en  rapport  avec  les 
glandes  salivaires.  Du  reste,  A  défaut  de  la  physiologie,  l'a- 
natomie  suffirait  pour  nous  faire  repousser  cette  supposition, 
car  aucun  muscle  ne  pourrait  servir  à  cette  action.  Déjà  Bor- 
deu,  dans  son  Ttaité  «ur  U$  gland9$,  avait  lUt  Justice  de  cette 
hypothèse  erronée. 

Il  y  a  là,  dans  la  plupart  des  cas,  sans  aucun  doute,  le  ré- 
sultat d'actions  nerveuses  analogues  à  ces  phénomènes  que 
l'on  a  désignés  bous  le  nom  d'actes  réflexes,  sensitivo-mo- 
teorsouidéo-moteurs.  On  ne  peut  y  voir  rien  de  spontané  : 
toujours  une  impression,  perçuejou  non,  ou  une  idée  précèdent 
l'excitation  réflexe  de  la  sécrétion.  Dans  presque  tous  les  cas, 
à  l'exception  de  ceux  où  l'incitation  initiale  est  une  idée  ou 
un  souvenir,  il  y  a  un  véritable  acte  réflexe,  c'est-à-dire 
qu'une  excitation  produite  sur  unejnembrane  muqueuse  exci- 
table est  trani^rtée  au  centre  nerveux,  y  détermine  une  mo- 
dification par  suite  de  laquelle  des  nerfs  centrifuges  destinés 
à  la  glande  sont  excités  à  leur  tour  et  provoquent  la  sécrétion. 
C'est  bien  là  un  acte  réflexe  type,  tel  que  Je  vous  l'ai  montré 
dans  mes  leçons  sur  le  système  nerveux  (1). 

Hais  pour  rendre  la  démonstration  plus  claire  et  pour  que 
vous  ayez  bien  présents  les  termes  de  la  comparaison,  Je  vais 
répéter  l'expérience  sur  ce  train  postérieur  de  Grenouille. 
Vous  voyez  que  lorsque  je  pince  sa  patte,  elle  la  retire.  Vous 
voyez  de  plus  que  lorsque  Je  place  sur  la  région  dorsale  une 
goutte  d'acide,  la  Grenouille  cherche  à  enlever  cette  cause 
d'irritation  ;  et  que  lorsque  je  change  le  point  sur  lequel  J'ap- 
plique cette  goutte  d'acide,  la  Grenouille  à  son  tour  modifie 
ses  moyens  de  défensb.  C'est  ce  que  J'ai  appelé  mouvements 
réflexes  adaptés. 

Or  nous  allons  voir  exactement  la  même  chose  dans  la  sé- 
crétion salivaire,  surtout  dans  ses  exacerbations.  Ici  l'oxcita- 
tion  est  faite  sur  la  muqueuse  de  la  bouche  ou  de  la  langue  ; 
la  sensation  est  transportée  par  le  lingual  en  un  point  parti- 
culier des  centres  nerveux,  puis  il  se  fait  une  excitation  se- 
condaire des  fibres  nerveuses  centrifuges  qui  se  rendent  A  la 
glande.  Ces  données  sont  positives.  Des  recherches  faites  par 
H.  Cl.  Bernard  surle  bulbe,  à  propos  de  la  formation  du  sucre, 
et  dont  Je  vous  entretiendrai  plus  tard,  lui  ont  montré  que  l'on 
communique  une  grande  activité  à  la  sécrétion  salivaire,  si 
l'on  vient  à  piquer  un  point  qui  se  trouve  sur  le  quatrième 
ventricule  au  niveau,  mais  un  peu  en  arrière  de  l'origine  du 
nerf  trijumeau. 

Voilà  le  phénomène  réflexe  bien  apparent,  il  me  reste  à 
vous  montrer  des  adaptations  analogues  à  celles  que  nous 
avons  observées  sur  ce  train  de  Grenouille.  Or,  sur  un  Chien 
qui  porte  des  tubes  dans  ses  canaux  salivaires,  nous  voyons 
que,  lorsqu'on  verse  du  vinaigre  l'on  détermine  une  sécrétion 
très-abondante.  Mais  si  l'on  emploie  Li  soude  qui  semble  pour- 
tant très-exidtante,  on  n'obtient  qu'une  sécrétion  asses  mé- 


(1)  Voyes  :  Lepons  tur  la  phy»U>U>giê  générait  ti  comparé»  du  tyt- 
rédigé.,  par  M.  «■B««i«d.P.rfaj}86J^|.^nx^^^ 
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diocre.  Lorsqu'un  Cheval  mange  du  foin  sec,  ainsi  que  Je  vous 
l'ai  dit  dans  ma  leçon  précédente,  il  secrète  une  grande  quan- 
tité de  salive  ;  celte  sécrétion  est  Irës-minimc  au  contraire 
si  le  Cheval  mange  de  la  luzerne  verte.  Ce  qui  montre 
encore  combien  cette  adaptation  est  précise,  c'est  que  si  l'on 
remplace  les  aliments  secs  par  de  l'étoupe  on  ne  voit  plus  se 
produire  l'exaltation  de  la  sécrétion  salivaire. 

Telle  est  la  théorie  de  la  salivation  réduite  A  sa  plus  simple 
expression.  Hais  cet  exposé  de  Faits  ne  suffit  pas,  il  faut  aussi 
vous  donner  une  démonstration.  Cette  démunatralion  a  été 
faite  surtout  sur  la  glande  aous-maxillaire.  C'est  à  M.  I.udwig 
et  à  ses  élèves,  HH.  Bahn  et  Bêcher,  que  Ton  doit  les  premiers 
travaux  sérieux  sur  ce  sujet.  D'autres  observations  ont  été 
fournies  par  H.  Czermak,  puis  par  MM.  Eckhard  et  Adrian  ; 
mais  c'est  surtout  &  M.  Cl.  Bernard  que  l'on  doit  les  notions 
les  plus  Importantes  et  les  plus  précises. 

Pour  bien  comprendre  l'exposé  des  bits,  il  est  nécessaire 
de  connaître  quels  sont  les  rapports  qui  existent'  entre  les 
glandes  sublinguales  et  sous-maxillaires  et  le  système  nerveax. 
Une  figure  rendra  plus  facile  nos  explications. 


Fta,  SU.  —  Les  fiante  uHinim  •oui-marilliir»  M  ntiHiifule  ehcile  «Uan,  al 
1m  nerfi  <t  l«  ninaaiu  en  rapport  avec  la  ^anda  aoat-milWrai  pour  oumlrer 

le  niécanlime  de  la  ittrétioa  àân»  celle  glaniie. 

M.  Glinile  laliraire  teua-iiiaxillaire.  —  N.  Glande  aaliviire  iiiblinguale.  —  P.  Con- 
diiil  e«réle>r  d«  la  (iando  Nma-miiillalra  dut  leqnd  on  a  Inlrodnll  un  lobe.  — 
Q.  Coidnit  axerAenr  do  la  gtando  aobUi^inle,  dm  k^l  on  ■  niHi  Intradoit  ma 
lobe.  —  AB.  Nerf  lii^ual  provenant  de  la  branche  maxillaire  InlMenre  de  la  da- 
qnîème  paire  ncrreute  cMbrale  (le  IrijnnMtti).  —  SS'  Rameaax  dn  nerf  lingual  te 
dblrîbiianl  dani  la  nuqnenie  boccale.  —  C.  Nerf  facial.  —  DD.  Corde  dn  tjnnpan, 
rameau  du  nerf  fhcial  m  diilributnt  dani  la  glande  aoiu-maxillaire  après  a'êtro 
KcoM  quelque  tenipi  au  nerf  llnpual.  —  0.  Ganglion  ijmpalhlque  loiu-niixl Maire, 
—  V.  Ganglion  cervical  mpérioar.— G.  Rameau  nerveni  aUanl  du  g<i^;1ioii  cervical 
enpïrienr  k  le  glande  Mva-naxiilaire.  —  E.  Artère  nusillaire  profonde  danaarvant  la 
gluida  HW-iiiaxïllalre. 

Vous  voyez  que  du  nerf  lingual,  branche  du  nerf  triju- 
meau, se  détachent  des  filets  pour  se  rendre  A  la  glande  sous- 
maxillaire  :  mais  en  réalité  ces  filets  ne  proviennent  pas  du 
lingual  lui-même  ;  ils  sont  foamis  par  la  corde  du  tympan, 
branche  du  facial  qui  s'accole  quelque  temps  au  lingual  et 
s'en  détache  intégralement  pour  se  distribuer  &  la  glande 
soua-maxillaire,  après  s'être  mis  en  rapport  avec  le  ganglion 
nerveux  sous-maxillaire  ;  pas  une  seule  fibre  de  la  corde  du 
tympan  ne  se  rend  A  la  langue  comme  nous  l'avons  prouvé  par 
la  méthode  Wallérienne  (Joc.  eit,  page  360).  Il  y  a  de  plus  des 
rameaux  nerveux  qui  viennent  du  sympathique  cervical  par 
les  plexus carotidiens.  IlyauraitauBsi,d'aprèsM.  Cl.  Bernard, 
quelques  filets  du  mylo-hyoldien  ;  mais  sur  ce  point  les  expé- 
riences de  M,  Cl,  Bernard  ne  sont  pas  assez  concluantes. 


D'après  ces  données,  vous  voyez  que  les  rapports  du  vrai  nerf 
lingual  avec  la  glande  ne  sont  pas  directs,  mais  se  font  par 
l'intennédiaire  des  centres  nerveux.  Une  excitation  produite 
sur  les  extrémités  périphériques  du  nerf  lingual  doit  néces- 
sairement être  portée  Jusqu'aux  centres  nerveux,  mettre  en 
Jeu  ta  partie  de  ces  centres  d'où  naissentles  fibres  delà  corde 
du  tympan  ;  puis  ces  fibres  elles^nômes  entrent  en  action  et 
provoquent  la  glande  A  activer  sa  fonction. 

Cette  petite  d^ression  anatranique  tenninée,  voyons  les 
recherches  physiologiques. 

C'est  M.  Ludwig  qui  a  fait  sur  ce  point  les  premières  expé- 
riences. Après  avoir  introduit  un  tube  dûis  le  canal  de 
'Wharton,  il  coupe  le  lingual  au-dessus  du  point  d'où  se  déta- 
chent les  fibres  destinées  A  la  glande.  L'écoulement  de  salivâ 
cesse  d'avoir  lieu.  Dans  cette  expérience,  il  n'avait  pas  fait  la 
distinction  de  ce  qui  appartient  au  lingual  et  de  ce  qui  a^^ar- 
tient  an  facial.  Lorsque  ensuite  il  galvanisait  le  bout  péri- 
phérique, il  s'écoulait  par  le  tube  une  très-grande  quantité 
de  salive.  H.  Ludwig  aurait  vu,  avec  M.  Bêcher,  que  dans  ces 
conditions  la  proportion  de  matière  solide  diminue  beaucoup, 
et  que  cette  diminution  porte  en  grande  partie  sur  les 
matières  organiques.  H.  Czermak  a  confirmé  ces  résultats 
expérimentaux. 

Hais  les  recherches  dues  A  H.  CI.  Bernard  sont  bien  plus 
complètes  et  bien  plus  précises.  M.  Cl.  Bernard  coupe  le 
lingual  au-dessous  de  ces  filets  nerveux  :  la  sécrétion  est  fort 
diminuée.  Si  l'on  place  du  vinaigre  sur  la  langue,  il  se  produit 
encore  une  sécrétion  salivaire  assez  abondante  ;  mais  cette 
sécrétion  réflexe  se  fait  par  l'intermédiaire  du  lingual  du 
cAté  opposé  :  la  preuve  en  est  que  si  l'on  coupe  aussi  cet 
autre  lingual,  l'excitalioq  de  la  langue  ne  produit  plus  {ou 
presque  plus)  de  sécrétion  réflexe.  Après  avdr  coupé  un  seul 
lingual  sur  un  Chien  au-dessous  du  point  d'où  se  détachent 
les  filets  de  la  corde  du  tympan,  M.  Cl.  Bernard  pince  le  bout 
périphérique  ;  il  n'obtient  rien  ;  mais  lorsqu'il  pince  le  bout 
central,  il  obtient  une  sécrétion  assez  abondante  (1). 

Si  l'on  prràque  la  section  du  lingual  au-dessus  des  fltett 
nerveux  qui  vont  A  la  glande,  on  a  beau  exciter  la  muqueuse 
linguale,  on  n'obtient  plus  rien,  alors  même  que  l'autre  lin- 
gual est  conservé.  Mais  si  l'on  porte  l'excitation  sur  l'un  et 
l'autre  bout,  l'excitation  du  bout  central  ne  produit  rien  sur 
la  glande  en  expérience  et  fait  sécréter  la  glande  du  cAté 
opposé.  La  galvanisation  du  bout  périphérique  détermine 
immédiatement  une  abondante  sécrétion. 

D'autre  part,  on  laisse  intact  le  neri  lingual,  mais  on  coope 
les  filaments  qui  vont  de  ce  nerf  à  la  glande,  c'est-A-dire  la 
corde  du  tympan  au  moment  où  elle  se  sépare  du  nerf  lingual. 
On  excite  la  langue  :  il  ne  se  produit  plus  rien  quoique  le 
lingual  Boit  intact.  On  excite  le  bout  périphérique  de  la 
corde  du  tympan  ainsi  coupée  :  aussitôt  on  observe  une  sécré- 
tion abondante. 

N'est-ce  pas  lA  un  acte  réflexe  des  mieux  caractérisés?  n  0*7 
manque  aucun  des  caractères  distinctifs,  et  toutes  ces  expé- 
riences de  M. Cl.  Bernard  sont  extrêmement  saisissantes.L'arc 
est  constitué  par  le  lingual  pour  les  fibres  centripètes  et  la 
corde  du  tympan  pour  les  fibres  centriftiges. 


(i)  Voyes  le  eoars  de  physiologie  (ânénla  de  M.  Cl.  Bernard  A  la 

Faculté  des  scieaees  de  Parie,  en  1865*  Rwuê  tfes  eouri  seimtjJIfHn, 
n*  3  (16  décembre  1865),  3«  année,  p.  hi  et  suiv.  —  Voyes  aussi  le 
cours  de  186&,  2«  année,  Icfon  xxv,  p,  38,yeHeB  Leçoiu  sur  tu  pro- 
prUté,  4»  lb«u«  «fMnti.  ï1!ot)PTzlb  ^M8i*<@f©g  Le 
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Quoique  l'on  vàt  moins  avancé  pour  les  autres  glandes  sali- 
vaires  parce  qu'elles  sont  moins  accessibles  aux  recherches 
directes,  onsaitqoe  les  choses  se  passent  de  même  aussi  pour 
elles.  D'après  H.  Cl.  Bernard,  les  nerfs  dont  nous  venons  de 
parler,  A  propos  de  la  sécrétion  sous-maxillaire,  présideraient 
ansai  aux  phénomènes  dont  la  glande  sublinguale  est  le  théâtre. 
Pour  ce  qui  est  de  la  glande  parotide,  d'après  MH.  Ludwig  et 
Bahn ,  le  trij  umeau  contiendrait  la  plupart  des  fibres  centripètes 
et  des  fibres  centrifuges  impliquées  dans  les  actions  réflexes 
qui  ont  lieu  dans  cette  glande  ;  probablement  certaines  fibres 
du  nerf  glosso-pharyngien  joueraient  aussi  un  rôle  conune 
agents  centripètes  et  certaines  fibres  du  nerf  fïu^al  comme 
agents  centrlfùges.  D'après  H.  Cl.  Bernard  ce  serait  surtout 
le  nerf  auriculo-temporal  qui  tiendrait  ces  actions  réflexes 
de  la  parotide  aoussadépendance.Hais,  sauf  ces  modifications 
inhérentes  àl'anatomie,  les  phénomènes  d'action  réflexe  que 
l'on  observe  dans  les  glandes  parotîdefl  et  subUnguales  doi- 
vent, sans  aucun  doute,  être  en  tout  semblables  &  ceux  que  je 
vous  ai  décrits  pour  la  glande  sous-maxillaire. 

Revenons  à  ce  qui  concerne  cette  dernière  glande.  I.a  sé- 
crétion de  la  glande  sous-maxillalre  n'est  pas  seulement  sou- 
mise à  l'influence  du  système  nerveux  cérébro-spinal  ;  elle 
reçoit  aussi  celle  du  système  sympathique. 

MM.  Czermak  et  Ludwig,  chacun  de  leur  côté,  avaient 
institué  des  recherches  sur  ce  point  et  ils  avaient  vu  tous  les 
deux  que  t'éleetrisation  du  grand  sympathique  du  cou  arrê- 
tait la  sécrétion  salivaire.  M.  Cswmak  en  avait  inféré  que  le 
grand  sympatliique  était  an  nerf  qui  arrêtait  la  sécrétion, 
comme  le  pneumogastrique  est  un  nerf  d'arrêt  pour  le 
cœar.  M.  Q.  Bernard  l'avait  cru  aussi  ;  mais  quelque  temps 
après,  de  même  que  HU.  Eckard  et  Âdrian,  H.  Cl.  Bernard 
fut  conduit  par  de  nouvelles  expériences  &  admettre  que  la 
sécrétion  n'est  pas  arrêtée  par  la  galvanisation  du  grand 
sympathique,  et  qu'elle  change  seulement  de  nature,  la  salive 
devenant  plus  épaisse,  plus  visqueuse  et  s'écoulant  avec  plus 
de  difttculté. 

Je  crois  que  cette  question  n'est  pas  encore  complètement 
élucidéeet  que  de  nouvelles  recherches  sont  nécessaires.  Les 
résultats  obtenus  jusqu'à  présent  ne  se  présentent  pas  d'une 
manière  constante.  J'ai  tenté  hier  encore  cette  expérience  : 
or,  avec  la  pince  de  Pulvermacher  qui  ne  donne  qu'un  cou- 
rant très-faible,  nous  avons,  arrêté  la  sécrétion  salivaire  chez 
un  chien  en  galvanisant  le  grand  sympathique;  quelque  temps 
après  avoir  obtenu  ce  résultat  de  la  manière  la  plus  mani> 
feste,  nous  avons  employé  un  courant  assez  énergique  et  son 
action  a  été  à  peu  près  nulle. . 

Ainsi,  il  y  a  deux  sources  d'actions  nerveuses  qui  exercent 
une  influence  plus  ou  moins  vive  sur  la  sécrétion  salivaire  ; 
mais  ce  n'est  pas  tout,  la  sécrétion  de  la  salive  n'est  pas  in- 
fluencée seulement  par  les  diverses  sources  d'excitations  déjà 
mentionnées.  D'antres  nerfe  centripètes  ont  auati  une  action 
sur  les  glandes.  Au  nombre  de  ces  nerfs  se  trouve  le  nerf 
pneumogastrique.  C'est  vraisemblement  par  son  intermé- 
diaire que  le  centre  saUvaire  du  bulbe  rachidien  est  mis  en 
action,  lorsqu'on  voit  la  sécrétion  salivaire  s'exagérer  chez 
des  animaux  dans  reBt<Hnac  desquels  on  introduit,  par  une 
fistule  gastrique,  des  substances  irritantes,  de  la  décoction  de 
poivre  par  exemple.  C'est  aussi  probablement  par  le  même 
nerf  que  le  centre  nerveux  salivaire  est  excité  dans  le  cas  de 
nausées  produites  par  des  troubles  de  la  digestion  ou  par  les 
lésions  de  certains  viscères  abdominaux.  M.  Cl.  Berovd  arait 


montré  que  lorsque  le  nerf  pneumogastrique  est  coupé,  l'ex- 
citation galvuiiqae  du  bout  supérieur  de  ce  nerf  détermine 
une  augmentation  de  la  sécrétion  salivaire.  H.  QEhl  a  étndié 
d'une  façon  détaillée  ce  point  de  physiologie.  II  a  vu  que  la 
galvanisation  d'un  des  pneumogastriques  intact,  ou  du  bout 
central  de  ce  nerf  après  qu'il  a  été  coupé,  produit  une  sidi- 
vation  plus  ou  moins  abondante  par  les  deux  glandes  sous- 
maxillaires,  mais  plus  considérable  du  cOté  excité.  SI  l'on  a 
coupé  préalablement  le  nerf  lingual  uni  à  la  corde  du  tym- 
pan, ou  les  filets  de  ce  dernier  nerf  après  qu'ils  se  sont 
séparés  du  lingual,  la  galvanisation  du  n^  pneumogastrique 
du  côté  correspondant  ne  produit  pins  aucune  augmentation 
de  l'écoulement  de  la  salive  de  ce  c6lé,  mais  détermine  en- 
core une  augmentation  de  cet  écoulement  du  cOté  opposé. 
M.  OEhl  à  fait  voir  de  plus  que  l'effet  produit  sur  les  glandes 
sous-maxillaires  par  l'ii^eclion  d'infusion  de  moutarde  on  de 
poivre  dans  l'estomac,  au  travers  d'une  fistule  gastrique,  n'a 
plus  lieu  lorsque  les  nerb  vagues  sont  coupés.  D'après  le 
même  auteur  les  nerfs  vagues  n'auraient  aucune  influence 
réflexe  du  même  genre  sur  les  glandes  parotides. 

Je  dois  dire  que  J'ai  répété  pliuienn  des  expériences  de 
IL  Œhl,  et  que  je  n'ai  pas  obtenu  sur  tous  les  points  les 
mêmes  résultats  que  lui.  Ainsi,  chez  on  Chien  curarisé  et 
soumis  à  la  respiration  artificielle,  la  galvanUation  du  nerf 
pneumogastrique  vers  le  milieu  de  la  région  cervicale  a  dé- 
terminé de  la  f^n  la  plus  nette  une  accélération  de  l'écou- 
lement solivairé,  non-seulement  par  le  canal  de  Wharton, 
mais  encore  par  le  conduit  de  Sténon.  D'autre  part,  cette 
môme  expérience  m'a  fait  voir  que  l'action  du  nerf  pneumo- 
gastrique sur  la  sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire  n'est 
pas  transmise  exclusivement  par  le  nerf  tympanioo-Ungual, 
car  l'effet  dont  je  viens  de  parler  était  obtenu  chez  un  Chien 
sur  lequel  on  avait  tout  d'abord  coupé  le  nerf  lingual  en  deux 
points,  c'est-à-dire  en  deçà  et  au  delà  du  point  d'où  les  filets 
de  la  corde  du  tympan  se  séparent  pour  se  rendre  A  la 
glande.  Ces  fileta  n'avaient  donc  plus  aucune  communication 
avec  le  centre  nerveux  cérébro-spinal,  et  ne  pouvaient  con- 
séquemment  servir  de  conducteurs  à  l'action  réflexe  déter- 
minée par  l'excitation  du  nerf  vague. 

Les  nerfb  sympathiques  doivent  jouer  aussi  dans  certoiiu 
cas  le  réle  de  conducteurs  centripètes  transmettant  au  centre 
nerveux  salivaire  du  bulbe  rachidien  les  excitations  qui  doi-* 
vent  déterminer  une  augmentation  de  l'écoulement  salivaire 
Cest  ainn  que  les  choses  doivent  se  passer  lorsqu'il  y  a  sali- 
vation dans  les  cas  d'helminthiase,  ou  dans  les  cas  de  nau- 
sées provoquées  par  une  lésion  des  reins,  des  ovaires,  de 
l'utérus,  etc. 

Je  ne  crois  pas  avoir  besoin  de  vous  citer  les  influences 
que  la  vue,  l'odorat  ou  même  les  idées  ont  sur  la  salive,  Je 
vous  en  ai  déjà  dit  quelques  mots,  et  ce  sont  des  phénomènes 
que  l'on  .observe  si  souvent  qu'il  est  inutile  d'insister  sur  ce 
sujet.  Or,  dans  tous  ces  cas,  et  alors  que  les  nerfs  centripètes 
varient,  il  semble  n'y  avoir  qu'une  seule  route  ouverte  pour 
le  retour  à  la  glande  sous-maxilkûre  ;  en  d'autres  termes,  il 
ne  parait  n'exister  qu'un  seul  nerf  centriAige,  la  corde  du 
tympan.  Lorsqu'on  coupe  ce  nerf  des  deux  oOtés,  on  ferme 
tout  chemin  à  l'action  réflexe,  et  les  phénomènes  dont  Je 
vous  entretiens  ne  se  manifestent  plus. 

Ne  prenez  pas  cependant  ces  paroi»  au  pied  de  la  lettre  :  il 
peut  encore  se  produire  des  actions  réflexeS'^ans  la  ghmde 
souMnoxaioire  après  qu'on  a  «Sfg^^^Vlîi^^SO^W 


733 


M.  MOREAV.  —  LBS  POISSONS  ÉLEGTRIQlilES. 


Ingaal  un!  à  la  corde  du  tympan,  et  c'eat  U  un  lUt  capital 
dont  on  doit  la  connaissance  è  M.  Cl.  Bernard.  Le  ganglion 
Bous-maxillalre  et  les  filets  qui  en  naiswnt  poumient  encore 
trantmettre  les  excitationi,  du  moins  celles  qui  prorlennent 
de  la  muqueuse  buccale. 

Pour  démontrer  cela,  on  coupe  le  nerf  lingual  en  x  (yc/jet 
■plus  haut  la  fig.  314),  au-dessus  do  point  où  les  flbre»  de 
la  corde  du  tympan  s'en  séparent  pour  se  rendre  au  gan- 
glion sous-maxillaire  :  on  le  coupe  aussi  au-dessous  de  ce 
point,  et,  pour  rendre  l'expérience  encore  plus  concluaDte» 
on  coupe  aussi  tous  les  filets  qui  proriennent  du  ganglion 
cervical  supérieur  du  grand  sympathique  et  qui  sont  destinés 
A  la  glande.  On  a  mis  préalablement,  comme  dans  toutes 
les  expériences  de  ce  genre,  un  petit  tube  d'argent  dans 
le  canal  de  Wharton.  Si,  dans  ces  conditions,  on  prend  le 
bout  supérieur  du  lingual  créé  par  la  section  faite  au- 
dessous  de  la  langue,  si  on  le  galvanise,  on  voit  l'écoulement 
de  la  salive  qui  était  arrêté  recommencer  au  bout  de  quel- 
ques instants,  pour  cesser  bientôt  après  l'interruption  de  l'ex- 
citation. L'explication  de  ce  résultat  se  présente  d'elle-même 
lorsque  l'on  considère  quels  sont  les  rapports  entre  le  bout 
nerveux  galvanisé  et  la  glande.  On  voit  qu'un  petit  nombre 
de  fibres  du  nerf  lingual  vont  de  la  périphérie  vers  le  ganglion 
sous-maxlUaire.  Or  c'est  de  ce  ganglion  que  port  l'excitation 
réflexe  qui  provoque  l'écoulement  de  salive.  Donc  ce  petit 
ganglion  est  nn  centre  d'actions  réflexes. 

Ce  fait  est  d'une  importance  capitale,  c'eaf  la  première  dé- 
monstation  expérimentale  à  l'appui  de  l'opinion  de  Winslow 
et  de  Bichat  sur  l'Indépendance  du  système  nerveux  sympa- 
thique. Jusque-là,  fout  se  bornait  à  des  vues  théoriques  ou  à 
des  Inductions  fondées  sur  des  recherches  anatomiques,  au 
nombre  desquelles  on  doit  citer  en  première  ligne  celles  de 
Bldder  et  Volkmann.  Les  travaux  de  M.  Waller  avalent  ap- 
porté un  commencement  de  preuve  physiologique  en  mon- 
trant que  les  ganglions  du  grand  sympathique  sont  des  cen- 
tres trophlques,  comme  la  substance  grise  delà  moelle  épl- 
nière  ;  mais  il  fallait  prouver  que  ces  ganglions  sont  des 
centres  d'action  réflexe  j  et,  Je  le  répète,  l'expérience  de  M.  Cl. 
Bernard  est  le  premier  fait  qui  ait  fourni  cette  preuve  indis. 
pensable.  Ce  pouvoir  réflexe  du  ganglion  sous-maxillaire  dure 
peu,  il  est  vrai;  quelques  heures  après  l'opératton  on  ne 
peut  déjà  plus  le  mettre  en  évidence.  Mais  qu'importe,  au 
point  de  vue  de  la  conséquence  fondamentale  ?  Ce  ganglion  ne 
foncHonne-t-ll  pas,  pendant  quelques  heures  au  moins,  comme 
centre  IndépendantT  Et  d'ailleurs,  le»  muUlatlons  détenni» 
nées  par  l'opération  ne  sont-elles  pas  pour  quelque  choie  dam 
l'abolition  ultérieure  du  pouvoir  réflexe  dans  ce  ganglion? 

Un  autre  ftdtrignaW  par  M.  Q.  Bernard,  et  montrant  aussi 
jusqu'à  un  certain  point  l'importance  de  ce  ganglion  comme 
centre,  c'est  que  l'écoulement  de  la  salive,  Intermittent  lors- 
que ce  ganglion  existe  avec  ses  rapports  normaux,  deviendrait 
contenu,  lonque  le  ganglion  est  enlevé.  J'attache,  pour  ma 
pari,  beaucoup  moins  d'Importance  à  ee  fait  qu'au  précédent, 
parce  que  je  considère  l'écoulement  de  la  salive  sous-maxil- 
laire  comme  étant  continu,  ou  A  peu  prtt,  même  dans  les  cw» 
const vices  normales.  —  s.  Bi*i«oirf. 

—  La  Buiie  irès-pracbalamiant.  — 
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Lea  ^taMM  éle«trt^|«Mi. 

Je  mets  sous  vos  yeux  un  poisson  qui  a  été  conservé  dam 
l'alcool  et  que  J'ai  rapporté  des  cAtes  de  la  Méditerranée;  fl 
appartient  à  l'espèce  T^rptdo  oeufato,  la  plus  Jolie  des  tor- 
pilles. 

On  sait,  de  toute  antiquité,  qu'un  homme  qui  s'avance 
dans  la  mer  les  pieds  nus  éprouve  parfois  tout  à  coup  une 
sensation  d'engourdissement  dans  le  pied.  Cette  sensation,  qui 
peut  être  très-douloureuse,  est  produite  par  un  poisson  sem- 
blable à  celui  que  Je  vous  présente,  réagissant  contre  la  pres- 
sion du  pied.  C'eat  un  phénomène  que  J'ai  moi-même  con- 
staté sans  le  chercher  dans  la  baie  d'Arcachon.  Depuis,  et 
bien  souvent.  J'ai  senti  la  commotion  de  la  torpille  et  même 
du  gymnote.  Vous  vous  ferez  une  idée  Juste  de  cette  sensation, 
si  vous  recevez  une  forte  décharge  d'une  batterie  électrique. 
Elle  est  particulièrement  douloureuse  quand  la  peau  de  l'ob- 
servateur est  dépouillée  de  l'épiderme. 

J'avais  limité  dans  la  mer  un  certain  espace,  où  J'enfermais 
des  torpilles  :  couché  à  plat-vcntrc  sur  un  bateau.  Je  plon- 
geais les  deux  bras  dans  l'eau,  pour  saisir  par  la  queue  un 
de  ces  poissons  destinés  à  mes  expériences.  Pendant  ces  ten- 
tatives, J'éprouvais  souvent  la  commotion  dans  l'un  des  bras, 
toujours  le  même,  sans  la  ressentir  dans  l'autre. 

Cet  effet,  qui  me  paraissait  singulier,  s'expliqua  naturel'e- 
menl  lorsque  Je  décou\Tis  de  petites  écorchures  que  J'avais  i 
la  main,  du  côté  où  je  sentais  si  vivement  les  décharges  pro- 
duites par  les  poissons  qui  s'agitaient  et  nageaient  autour  de 
moi. 

Voici  un  effet  de  la  décharge  de  la  torpille  sur  un  poisson  : 
lin  Jour  que  J'accompagnais  les  pêcheurs  en  mer,  une  torpille 
fut  prise  et  placée  au  fond  do  la  barque  dans  une  petite 
quantité  d'eau;  bientôt  un  turbot,  d'une  taille  presque  égale 
à  celle  de  la  torpille,  Ait  pris  et  Jeté  dans  le  bateau,  H  vint 
à  gtlaser  sur  le  plancher,  Jusqu'auprès  de  la  torpille. 

Tout  à  coup  nous  le  vîmes  fhire  un  bond  énorme,  puis  res- 
ter pendant  plus  d'une  minute  immobile,  le  corps  ployé  en 
deux  dans  une  violente  contraction.  Ce  turi)ot  venait  de  rece- 
voir la  décharge  de  la  torpille;  nous  pouvons  déjl,  à  l'aide 
de  ce  seul  ftdt,  nous  rendre  compte  des  mœurs  de  ces  ani- 
maux. 

On  les  désigne  par  des  noms  qui  indiquent  les  effets  qu'ils 
produisent  :  ainsi  le  mot  grec  ^dfxtiy  qui  veut  dire  torpille, 
est  la  racine  du  mot  narcotique  ;  le  mot  dormant,  employé 
dans  le  bassin  d'Arcachon,  paraît  correspondre  aussi  à  l'effet 
d'engourdissement  qui  suit  la  décharge  ;  les  mots  tnrnbtrWf 
tremola,  tremble,  ont  encore  rapport  au  même  effet. 

Les  poissons  de  ce  genre  se  tiennent  habituellement  Immo- 
biles au  tond  de  l'eau,  en  partie  cachés  dans  le  sable.  Leurs 
opercules,  animés  par  le  double  mouvement  de  la  respira- 
tion, leurs  yeux  et  la  ligne  régulière  de  leur  contour  trahis- 
sent &  peine  leur  présence. 

Placés  comme  à  l'afTOt,  ils  attendent  qu'une  proie  arrive  i 
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portée  :  qu'on  polnon  passe,  et  la  décfaai^,  littéralaneiit 
rapide  comme  la  foudre,  car  nous  vous  montrerons  tout  à 
l'heure  qu'elle  est  de  nature  électrique,  cette  décharge,  di- 
Eons-nous,  Tatteint  douloureusement;  la  victime,  imm6bUl-> 
sée  pour  quelques  instants,  est  engloutie  par  ta  torpille  avant 
d'aTOlF  repris  la  liberté  de  ses  mouTements. 

Les  torpilles  se  nouirissent  ainsi  de  poissons  vivants  dont 
la  taille  peut  âtre  relativement  considérable.  Tandis  que  Je 
faisais  des  expériences  sur  la  circulation,  on  m'apporta  une 
lotpine  vivante  et  difforme;  l'abdomen  était  distendu  outre 
mesure.  J'éprouvai  plus  de  dlfflcultés  qu'A  l'ordinaire  à  in- 
troduire des  tubes  dans  les  artères,  et  je  ne  réussis  qu'après 
avoir  incisé  l'estomac  pour  le  vider  et  le  recondre  ensuite. 
Cet  oi^ne  contenait  uue  sole,  repliée  sur  elle-même,  &  peine 
entamée  par  les  sucs  digestlft,  et  d'une  longueur  presque 
égale  k  celle  dé  la  torpille. 

Cette  fecuUé  remarquable  de  fhtpper  aintf  sas  victimes  se 
développe  avant  la  naissance. 

Étant  à  Arcachon,  J'ouvris  l'abdomen  d'une  torpille  vivante 
et,  ayant  incisé  avec  précaution  l'utérus,  comme  dans  l'opé- 
ration césarienne,  Je  reUrei  plasieurs  torpilles  déj&  bien  déve- 
loppées. 

Une  d'elles,  que  Je  soutenais  sur  la  paume  de  la  main, 
me  donna  tout  à  coup  une  commotion  trèe-vive.  Ainsi,  cette 
torpille,  qui  n'était  pas  encore  sortie  de  l'utérus,  possédait  déjà 
une  arme  dé(bnsive,capable  de  la  protéger  contre  la  voracité  des 
poissons,  en  attendant  qu'elle  lui  serve  &  conquérir  sa  proie. 

Nous  avons  déjà  une  idée  de  la  puissance  de  cet  appareil 
chei  la  torpille,  il  nous  pamttra  encore  plus  fimnidable  si 
nous  Gonridérons  les  poissons  que  Je  mets  sous  vos  yeux  et  que 
l'on  nomme  les  gymnotes  électriques.  Ce  sont,  comme  vous 
le  voyez,  des  poissons  qui  ressemblent  &  de  grandes  anguîUes; 
ils  vivent  dans  les  eaux  douces  de  l'Amérique  tropicale.  Les 
récits  pittoresques  du  célèbre  de  Humboldt  nous  ont  appris 
que  ces  poissons,  en  s'attachent  au  corps  des  chevaux  qui 
descendent  dans  l'eau,  les  frappent  de  coups  ai  terribles  que 
ces  animaux  donnent  tous  les  signes  de  la  douleur  la  plus 
vive  et  de  Vetttoi  le  plus  grand,  et  finissent  par  succomber 
dans  cette  lutte  étrange.  Cependant,  en  voyant  ces  grands 
animanx  devenir  victimes  des  gymnotes,  nous  risquons  de 
nous  foire  nne  idée  exagérée  de  la  puissance  de  leurs  appa- 
reils, surtout  si  nous  nous  rappelons  avec  quelle  peine,  dans 
les  laboratoires,  nous  déterminons  la  mort  des  plus  petits 
animaux  par  des  décharges  électriques.  C'est  qu'en  effet,  les 
chevaux  ne  périssent  pas  par  l'effet  immédiat  de  la  décharge  ; 
ils  sont  frappés  d'engourdissement  et  d'une  sorte  de  paralysie 
gui  les  empêche  de  nager.  Leurs  efforts  inutiles  et  désespé- 
rés achèvent  de  les  épuiser,  et  quand  la  fatigue  ne  leur  per* 
met  plus  de  tenir  leurs  naseaux  hors  de  l'eau,  Us  cesaent  de 
respirer  et  périssent  noyés. 

Un  sort  paroil  menace  les  hommes  qui,  nageant  dans  une 
eau  profonde,  sont  atteints  par  les  déchaînes  des  poissons 
électriques;  mais  ce  danger,  réel  dans  tes  pays  de  l'Équateur, 
où  certaines  espèces  de  poiswns  électriques  ont  une  grande 
puissance,  n'est  presque  pas  A  redouter  sur  nos  cOtos  de  la 
Méditerranée  et  de  l'Océan.  La  première  décharge  que  l'on 
reçoit  d'une  torpille  est  pénible,  mais  elle  ne  suffit  pas,  en 
général,  à  paralyser  le  nageur.  Une  seconde  décharge,  tou- 
jours plus  (bible  que  la  première,  est  presque  moi  exemple  : 
le  poliBoo  Aiyant  prnque  toujours  un  advenaire  qu'il  ne 
regarde  pas  comme  une  proie  &  sa  convenance. 


La  nature  électrique  de  la  décharge  des  poinoni  qne  noua 

étudions  est  établie  depuis  longtemps.  Voici  quelques-unes 
des  preuves  que  l'on  peut  en  donner,  et  qui  suffisent  pour  ne 
laisser  aucun  doute  sur  cette  question;  mais  auparavant,  Je 
dois  maître  sous  vos  yeux  l'organe  dans  lequel  cette  tcmction 
est  localisée. 

Vous  voyes  sur  cette  torpille,  de  chaque  c6té  de  la  tête, 
deux  oi^anes  d'un  volume  considérable  par  rapport  au  vo- 
lume de  rantoal.  Ce  sont  les  organes  électriques-  Ils  sont 
composés  de  prismes  hexa^^onaux  dont  la  hauteur  mesure 
foute  l'épalssear  de  l'animal,  et  dont  les  extrémités  sont  inti- 
mement unies  A  la  peau.  Les  alvéoles  dont  se  compose  un 
gflteau  de  cire  sortant  de  la  ruche  ont  un  aspect  et  des  àU 
mensioas  analogues. 

Des  diapfar^imes  très-minces  divisent  ces  prismes  perpen.^ 
dicutairement  à  leur  axe.  Le  sang  artériel  est  porté  dans  Ton 
gane  par  des  vaisseaux  ramifiés.  Il  importe  de  romarquer 
que  ces  vaisseaux  ne  forment  pas  un  riche  réseau. 

Les  nerfs  se  distribuent  À  tout  l'organe  et  sont,  au  con* 
tndre,  ramarqnables  par  leur  mHnbre  et  leur  volume 
énorme.  Ces  nerh  riennent  de  deox  sources  i  le  nerf  su- 
périeur de  l'organe  électrique  est  une  branche  de  la  cin- 
quième paire  ;  les  trois  antres  troncs  prennent  leur  origine 
au  bulbe  rachldlen,  désigné  ordinairement,  dans  ce  poisson, 
sons  le  nom  de  Ic^  électrique.  Ces  tn^s  derniers  doivent 
être  eonridérés  comme  des  branches  du  nerf  pneumo-gattri- 
que. 

Voici  maintenant  quelques  preuves  qne  l'on  peut  donner 
de  la  nature  électrique  de  la  décharge.  SI  l'on  dispose  nne 
spirale  de  cuivre  de  fhçon  que  ses  deux  extrémités  soient 
en  rapport  avec  les  deux  foces  de  l'orgone  électrique,  et  i| 
l'on  met  dans  l'axe  de  la  spirale  une  aiguille  de  fer  doux, 
cette  aiguille  devient  aimantée  après  plusieurs  décliarges  de 
la  torpille. 

L'étlncdle  électrique  a  été  obtenue  par  le  pèro  Ltaari,  qui 
avait  placé  la  torpille  entre  deux  plateaux  métalUques, 
munis  chacun  d'une  petite  tige  et  d'un  bouton  de  métal. 

L'appareil  étant  placé  dans  l'obscurité  et  le  bouton  de  mé- 
tal maintenu  &  une  très-petite  distance,  la  décharge  de  la 
torpille  s'est  manilMée  par  la  présence  d'une  petite  étin- 
celle éclatent  entre  les  deux  Inutons. 

SI  l'on  dispose  deux  plaques  métalliques  sur  les  faces  op« 
posées  de  l'appareil  électrique,  avec  un  fil  partant  de  chacune 
des  plaques,  pour  aboutir  aux  nerfh  d'une  grenouille,  on  ob- 
serve une  contraction  violente  de  la  grenouttte  à  l'occasion 
de  chaque  décharge  du  poisson. 

Déjè,  en  1778,  Walsh  avait  montré  qu'on  peut  impunément 
toucher  la  torpille  avec  un  ooips  mauvais  oonducteur  de  l'é- 
lectricité. 

Mhn  Davy,  qui  avait  aimanté  ainsi  une  aiguitle  d'acier,  a, 
en  outre,  fût  dévier  l'aiguille  du  galvanomètre  avec  le  cou- 
rant électrique  provenant  de  la  déoha^  de  la  torpille.  Ces 
expériences  suffisent  pour  nous  permettre  d'affirmer  la  na* 
ture  électrique  de  la  déchaîne  de  la  torpille  ;  Je  vous  demau'- 
derai  cependant  la  permisdon  de  vous  eiter  enoo»,  d'une 
manière  très-brève,  des  expériences  que  J'ai  faites  A  t'aide 
des  appareils  que  Je  mets  sous  vos  yeux. 

Je  suis  parvenu  A  isoler  l'électriolté  et  A  la  recueillir  cap- 
tive dans  un  condensateur.  La  difficulté  de  ce  problème  ttent 
au  caractère  inatantmé  de  la  déduuge  et  A  lJiii^po8stbiUU|de 
prtToirAqod  montent  l'tadmitDl^tl^HtaoifAabÛOâU^ 
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qaar,  en  outre,  que  ii  I'oq  met  en  communication  les  deux 
anaatum  d'une  boateiUe  de  Leyde  avec  la  faee  dorsale  et  la 
feoe  ventrale  de  l'organe  électrique,  la  décharge  que  donne 
cëlui-ci  n'amassera  pas  l'électricité  sur  ce  condensateur,  puis- 
que les  fils  qui  conduisaient  l'électricité  aux  armatures  ra- 
mènent aussitôt  cette  électricité  sur  l'organe  qui,  toujours 
humide,  permet  la  reconstitution  des  fluides  à  l'état  neutre. 
Voici  de  quelle  manière  j'ai  éladé  les  difficultés  : 

Il  importe  de  déterminer  la  décharge  à  un  moment  pré- 
eis,  c'est  ce  que  j'obtiens  en  excitant  un  nerf  de  l'organe 
électrique  à  l'aide  d'un  fil  conducteur  assujetti  à  passer  & 
travers  un  interrupteur.  La  seconde  condition  à  remplir  est 
b  rupture  du  81  conducteur  qui  porte  l'électricité  de  la  dé- 
charge de  l'oi^ane  dans  le  condensateur.  J'y  arrive  en  assu- 
jettissant ce  conducteur  à  passer  par  l'interrupteur  que  Je 
vais  décrire. 

L'Interrupteur  est  formé  de  deux  tiges  métalliques,  A  et  B, 
parallèles,  reliées  entre  elles  par  une  tige  isolante  C,  et  pou- 
vant décrire  simultanément  un  arc  de  cercle  autour  d'une  de 
leurs  extrémités  considérée  comme  centre.  Les  deux  paral- 
lèles sont  écartées  avec  force  de  la  position  dans  laquelle  elles 
établissent  des  communications.  Au  moment  où  tout  est  prêt, 
un  ressort  les  chasse,  et  chacune  d'elles  décrit  un  petit  ftrc 
de  cercle.  Danb  cette  course,  la  tige  A  rencontre  à  frottement 
une  surfîace  étroite  métallique  a,  qu'elle  dépasse,  ayant  éta- 
bli pendant  un  instant  très-court  le  passage  du  courant  allant 
d'un  des  pftles  de  l'élément  de  Bunsen  à  une  des  bornes  de 
l'appanil  d'induction  où  se  produit  le  courant  Induit  exdta- 
teur  du  nerf.  En  même  temps,  la  tige  B  a  rencontré  une  pla- 
que métallique  6,  plus  laige  de  quelques  millimètres  que  la 
plaque  a. 

La  tige  B  passe  aussi  à  firottement  et  s'arrête  au  delà,  ayant 
établi  pendant  un  Instant  un  chemin  pour  l'électricité,  entre 
l'oigane  de  la  torpille  et  le  condensateur. 

On  ««nprend  que  les  phénomènes  n'étant  pas  synchrones, 
il  fhllait  que  le  paaiage  de  l'électricité  de  la  torpille  pût  se 
faire  un  peu  ^rèi  le  passage  du  courant  qui  va  .exciter  le 
nerf. 

La  largeur  plus  grande  donnée  à  la  plaque  b  donne  au  con- 
tact de  ht  lige  B  plus  de  durée,  et  remplit  cette  condition. 
Quant  au  temps  que  mettent  les  tiges  parallèles  A  et  B  &  dé- 
crire leurs  arcs  de  cercle,  il  est  cunparable  à  celui  que  met 
le  chien  du  fusil  à  s'abaisser  quand  on  tire  la  gflchelte. 

J'ai  pu,  grflce  à  cet  appareil,  agir  sur  l'électroscope  à  feuilles 
d'or.  La  divergence  des  feuilles  d'or  et  leur  rapprochement, 
^ovoquéa  par  les  procédés  ordinaires,  permet  de  reconnaître 
la  nature  de  l'électricité  qui  vient  de  la  foce  dorsale  et  celle 
qui  vient  de  la  face  ventrale  de  la  torpille. 

Avec  le  condensateur  à  la^e  surfoce  que  Je  mets  sous 
vos  yeux,  l'électricité  de  la  torpille  demwre  dans  les  deux 
feuilles  d'étain  ;  et  J'ai  produit  la  cwlraction  énergique  des 
gnaouiUes,  en  dirigeant  sur  leurs  nerfe  l'électricité  captive 
dans  ce  condensateur,  et  qui  n'était  qu'une  partie  de  l'élec- 
tricité fournie  par  la  torpille. 

D'^rés  M.  Charles  Robin*  le  pouvoir  de  produire  la  dé- 
charge électrique  appartient  aussi  &  tout  le  genre  des  Raies. 
U.  Robin  qui,  dans  des  travaux  anatïmiiques  déJA  anciens,  a 
assimilé  la  structure  d'un  organe  placé  dans  la  queue  de  la 
loie  à  celle  de  l'organe  électrique  des  torpilles,  a  récemment 
cherché  les  preuves  expérimentales  de  cette  assimilation, 
pMUTea  qui  sont,  comme  U  le  dit  avec  niion,  les  seuls  ai^u^ 


ments  décisifs  dans  une  pareille  question  (1).  Les  occasîoDs 
de  reproduire  de  pareilles  redwrches  sont  rarement  obte< 
nues;  celles-ci  présentent  des  difficultés  qtédolea.  Ea  etel, 
pour  constater  les  décharges  électriques  des  torpilles,  il  n'^ 
pas  nécessaire  d'employer  des-  appareils  de  physique  et  les 
preuves  surabondent;  mais  c'est  le  contraire  qui  arrive  pour 
l'organe  de  la  raie  dont  les  dimensioi»  sont  extrémonent  pe- 
tites, et  la  délicatesse  des  appareils  dont  il  fiuit  se  servir 
oblige  l'expérimentateur  &  un  soin  tout  particulier. 

En  vous  signalant  ces  difficultés.  J'exprime  le  vœu  que 
vous  puissiez  étudier  sur  la  nature  ces  questions  faiténs- 
santes,  la  physiologie  marchera  d'autant  pins  vite  que  les 
expérimentateurs  se  multiplieront  davantage. 

En  décrivant  anatomiquemeut  l'appareil  électrique.  Je  vom 
ai  déjà  parlé  des  nerfs  volumineux  qu'il  reçoit.  Aucun  ani- 
mal ne  possède  d'organe  qui  soit  pourvu  de  nerfs  aoui  nom- 
breux et  aussi  apparents.  Ces  nerb  sont  les  cooducleun  qui, 
allant  des  centres  nerveux  A  l'organe,  pennettent  à  l'anîmal  ' 
de  donner  une  décharge  volontaire;  aussi  suffit-il  de  couper 
ces  nerf^  sur  un  point  de  leur  trajet  pour  priver  l'animal  de 
l'usage  de  toute  la  partie  de  l'oxgane  qu'anbuoit  le  nerf 
coupé. 

Hais  la  (bnction  subsiste,  et  elle  est  provoquée  A  volonté 

par  le  physiologiste  dès  qu'il  excite  te  Iwut  périphérique  de 
ce  nerf.  Les  trois  nerfs  électriques  qui  naissent  du  bulbe  ra- 
chidien  sortent  d'un  renflement  appelé  lobe  électrique,  au- 
quel on  a  supposé  une  action  importante  et  spéciale  dans  la 
fonction  électrique.  Je  ne  lui  en  reconnais  aucune;  en  effet, 
quand  on  excite  l'origine  des  nerfs  moteurs  dans  la  moelle, 
on  détermine  l'activité  de  ces  nerfs,  qui  se  manifeste  par  les 
contractions  des  muscles  auxquels  ils  se  distribuent.  L'excita-  j 
tion  du  lobe  électrique  produit  l'activité  du  nerf,  comme  fe-  | 
rait  l'excitation  directe  du  nerf  dans  un  point  quelconque  de  ' 
son  trajet 

Tous  les  nerlï  peuvent  être  rapportés,  comme  on  le  sait,  i 
deux  classes  :  les  nerfii  centrifuges  et  les  nerfs  coatripètes  ; 
c'est-A-^ire  que  tout  nerf  suppose  nécessaitement  un  courant 
marchant  vers  le  centre,  ou  Uen  un  courant  mardiont  vers 
la  périphérie.  Les  nerfs  électriques  appartiennent  évidon- 
ment  aux  nerfs  centrifuges,  et  leur  analogie  avec  les  nerlt  de 
mouvement  a  été  d^  signalée.  Je  me  suis  proposé  de  voir  si 
cette  analogie  pouvait  être  établie  A  différents  ^ords.  La 
contractilité  est  la  propriété  inhénnte  à  la  fll»e  musculaire, 
elle  peut  être  mise  en  Jeu  sans  l'intermédiaire  du  nerf. 
J'ai  essayé  de  voir  si  le  tissu  de  l'organe  électrique  pouvait 
aussi  manifester  sa  propriété  indépendamment  de  l'action  du 
nerf  qui  l'anime,  et  J'ai  soumis  des  torpilles  A  l'actioo  dn 
curaro  pensant  que  les  nerb  électriques  perdraient,  comme 
les  nerfs  moteurs,  leur  activité,  tandis  que  les  tissus  garde- 
raient encoro  leurs  propriétés  essentielles.  Pour  cela,  J'iuiec- 
tai  dans  la  veine  dorsale  une  certahie  quantité  d'une  solatton 
de  curare  ;  puis  la  torpille  fut  replacée  dans  l'eau  de  mer, 
et  au  bout  de  quelques  instants  ses  mouvemente  cessèrent. 
Je  plaçai  alors  sur  sa  face  dorsale  des  grenouilles  àaat  le 
bulbe  rochidien  était  enlevé,  de  telle  sorte  qu'aucun  mouve- 
ment vfdontairo  ne  pouvait  plus  se  manifester  Ghei  tàtu.  Je 
pinçai  la  torpille  et  toutes  les  grenouilles  s'élancèrent  ausô- 
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tôt  faon  de  l'eau,  la  torpille  restant  toujours  absolument  im- 
mobile. Voici  ce  qui  s'est  passé  :  le  pincement  a  excité  les 
nerfs  de  senliment-de  la  torpille  ;  ceux-ci  ont  transmis  l'im- 
pression reçue  au  centre  nerveux,  et  de  là  aux  nerfs  électri- 
ques qui  ont  provoqué  la  décharge,  tandis  que  les  nerfs  qui 
vont  aux  muscles,  soumis  à  l'inflaence  dn  poison,  n'ont  pu 
fhire  contracter  les  muscles.  Le  curare  avait  donc  paralysé 
les  nerft  de  mouvement  sans  paralyser  les  nerfo  électriques. 
L'action  du  curare  sur  la  torpille  et  l'immunité  relative  des 
nerfs  électriques  sont  rendues  plus  nettes  encore  par  l'épreuve 
suivante  ;  Sur  une  torpille  ainsi  curarisée,  et  qui  donnait  lors- 
qu'on l  a  pinçait  des  décharges  électriques  sans  faire  aucun 
mouvement.  Je  mis  &  découvert  les  nerft  pneumogastriques 
avant  leur  entrée  dans  les  branchies,  et  Je  les  excitai  par  un 
courant  électrique.  Cette  excitation  ne  déterminait  aucun 
moinement  dans  les  muscles  des  branchies,  mais  provoquait 
des  décharges  de  l'organe  électrique.  Les  rameaux  allant  aux 
muscles  étaient  donc  paralysés,  tandis  que  les  rameaux  dos 
mêmes  nerfs  allant  à  l'oi^ane  électrique  ne  l'étaient  pas.  ie 
me  suis  assuré  que  les  muscles  des  branchies  étaient,  ausri 
tùen  que  les  autres  muscles  de  l'animal,  directement  exd- 
tables,  et  parfaitement  contractiles.  Ainsi,  comme  on  le  voit, 
les  nerfs  électriques  ne  perdent  la  faculté  de  provoquer  des 
décharges  que  longtemps  après  que  les  nerft  moteurs  ont 
perdu  leur  action  sur  les  mnscles. 

Dans  <»s  recherches,  Je  ne  suis  donc  pas  arrivé  à  résoadre 
la  question  que  Je  m'étais  posée,  à  savoir  si  le  tissu  propre  de 
l'organe  pouvait  manifester  son  activité,  c'est-à-dire  une  dé- 
charge, sans  l'intermédiaire  du  nerf;  mais,  j'ai  trouvé  un 
résultat  curieux  et  inattendu,  en  constatant  que  le  nerf  élec- 
trique ne  subissait  pas  l'action  du  curare  comme  le  ferait  un 
nerf  moteur. 

Avant  d'examiner  les  théories  qui  ont  été  proposées  pour 
expliquer  la  formation  de  l'électricité,  Je  désire  vous  parler 
de  l'influmce  de  la  décharge  sur  le  poisson  qui  la  produit. 
Rien  ne  semble  plus  paradoxal  que  la  fimctlon  que  nous  étu- 
dions. Comment  les  torpilles  ne  sont-elles  pas  les  premières 
blessées  par  les  décharges  qui  tétanisent  leurs  victimes? 
Comment  les  fœtus  qui  sont  dans  l'utérus  ne  sont-ils  pas 
tués  par  les  décharges  de  la  mère  7  Nous  ne  pouvons  supposer 
aux  tissus  des  poissons  électriques  des  propriétés  différentes 
de  celles  qui  se  rencontrent  dans  les  tissus  des  autres  ani- 
maux, et  d'ailleurs,  l'expérience  nous  montre  (je  l'ai  constaté 
bien  sravenQ  que  lés  nerfs  de  sentiment,  que  les  nerfs  de 
moovemrat,  que  les  tissus  contractiles  des  torpilles  réagis- 
sent fortement  sous  nnfluence  de  l'électricilé.  Voyons  d'abord 
les  bits,  etje  suis  heureux  de  pouvoir  ici  vous  citer  des  expé- 
rieiuxs  que  M.  du  Bois-Reymond,  le  professeur  de  Berlin  qui 
s'est  tant  occupé  d'électro-physiologie,  a  eu  l'obligeance  de 
me  faire  connaître,  lorsque  j'étais  sur  les  c6tes  de  la  Méditer^ 
ranée,  occupé  du  même  sujet., M.  du  Bois-Reymond  a  eu 
l'occasion  d'expérimenter  sur  des  gymnotes  et  des  malapté- 
rures,  poissons  électriques  qui  vivent  dans  l'eau  douce,  et  par 
conséquent,  peuvent  être  plus  facilement  transportés  que 
les  torpilles.  Il  a  placé  un  inalaptérure  dans  un  bassin  où  se 
trouvaient  des  carpes,  des  tanches,  àe$  brochets,  des  silures, 
des  cohitis,  des  perches,  des  grenouilles,  et  il  a  fait  passer 
les  décharges  d'un  appareil  &  traîneau,  qui  n'est  autre  que 
le  modète  de  celui  que  Je  mets  sons  vos  yeux,  augmentant 
succesùvement  la  force  du  courant.  Les  grenouilles  étaient 
les  premières  tétanisées,  venaient  ensuite  les  poissons  ordi- 


naires; mais,  tandis  que  des  courants  très- faibles  et  que  l'on 
sent  i  peine  &  travers  l'épiderme  intact,  suffisent  pour  déter^ 
miner  ces  effets  chez  toutes  ces  espèces ,  on  pouvait  donner 
&  la  déchaîne  une  force  insupportable  pour  des  personnes  dé^ 
Ucales,  sans  que  le  malaptérure  s'en  ressentit  le  moins  du 
monde.  Il  continuait  de  mouvoir  ses  branchies  et  ses  na- 
geoires comme  si  de  rien  n'était,  Jouant  au  milieu  des  autres 
poissons  le  même  rôle  qu'une  grenouille  placée  avec  un 
oiseau  et  un  mammifère  sous  la  cloche  d'une  machine  pneu- 
matique. Ce  qu'il  y  a  de  bien  curieux,  ajoute  H.  du  Bois- 
Reymond,  c'est  que  le  malaptérure  semble  très-bien  sentir 
les  chocs  qui  le  traversent,  et  même  les  éviter.  Quand,  par 
hasard,  dans  ses  promenades  autour  dn  baquet,  il  vient  à  se 
trouver  juste  au-dessus  de  l'une  ou  de  l'autre  des  lames  mé* 
taUiques  qui  amènent  le  courant,  il  ne  tarde  pas  à  s'enfuir, 
et  même,  on  le  voit  se  placer  perpendiculairement  à  l'axe  dn 
courant,  là  où  le  courant  a  le  minimum  d'intensité. 

Ainsi,  suivant  M.  du  Bcns-Reymond,  il  faut  admettre  que 
l'immunité  qu'il  a  constatée,  ne  s'étend  que  jusqu'à  une  cer- 
taine limite,  au  delà  de  laquelle  le  poisson  électrique  serait 
t^anisé,  et  tué,  comme  d'autres  poissons. 

Voici  quelques  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  :  Une 
torpille  bien  vive,  —  placée  dans  un  bassin  avec  une  gre^ 
nouille  qui  a  subi  la  section  du  bulbe  rachidien,  de  manière 
à  être  privée  de  tout  mouvement  volontaire  et  à  indiquer 
sûrunent  par  ses  contractionB  le  moment  des  décharges  élec- 
triques, —  donne  des  déchaînes  sans  fure  le  moindre  mou- 
vement apparent,  mais  à  mesure  que  ces  déchaînes  se  répë^ 
tent,  elles  s'accompagnent  de  mouvements  plus  ou  moins 
prononcés  des  yeux,  des  ailes,  et  même  du  reste  du  corps. 
U  m'a  paru  que  la  fat^ue  était  la  condition  dans  laquelle  on 
observait  des  mouvements  trahissant  la  sensibilité  de  l'ani- 
mal. J'ai  pu  obtenir  d'une  façon  nette,  et  bien  plus  certaine 
que  les  résultats  que  je  viens  de  citer,  U  réaction  physiolo- 
gique de  la  torpille,  sous  l'influence  de  sa  propre  décharge. 
Voici  comment  J'opère  :  Je  retire  une  torpille  de  l'eau,  et 
j'enlève  rapidement  le  cartilage  qui  forme  la  voûte  crânienne. 
Je  pratique  sur  les  centres  nerveux  une  section  transversale 
au-dessus  du  lobe  électrique.  Désormais  l'animal  n'épuisé 
plus,  par  des  décharges  volontaires,  la  puissance  de  sm  ap- 
pareil, et  de  plus,  les  actions  réflexes  dépendant  de  Ut  moelle, 
s'exagèrent  dans  ces  conditions.  J'excite  alors  successivement 
chacun  des  nerfs  électriques  au  moyen  du  pincement  ou 
d'un  courant  faible  provenant  d'une  bobine  d'induction.  A 
chaque  excitation  se  produit  la  décharge  du  département  de 
l'organe  électrique  correspondant  au  nerf  eudté.  En  même 
temps  que  la  décharge  est  accusée,  soit  par  l'aiguille  du  gaï< 
vanomètre,  soit  par  le  bondissement  d'une  grenouille,  on 
observe  des  contracticms  plus  ou  moins  vives  des  ailes  de  la 
torpille,  et  quelquefois  des  battements  de  la'queue.  L'intégrité 
de  la  moelle  est  nécessaire.  En  effet,  tà  je  détruis  la  moelle 
en  introduisant  un  stylet  dans  le  canal  vertébral,  et  si  j'excite 
ensuite  des  nerfs  électriques  ménagés  à  dessein,  et  Jiuque-là 
laissés  intacts,  je  détermine  des  décharges  aussi  fortes,  et 
plus  fortes  que  les  précédentes,  comme  le  prouvent  les  mou- 
vements violents  de  l'aignille  aimantée  ou  de  la  grenouille, 
mais  les  battements  des  ailes  et  de  la  queue  sontalois  tout  à 
fait  supprimés. 

Un  mouvement  qui  cobicide  avec  la  décharge  de  la  tor- 
pille, etquej'aito'jjoursobservé  quand  elle  est  fatiguée,  c'est 
l'abaissement  de  l'cBil,  J'ai  reprodQS|tiieitotHé  ce  phénomène, 
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en  déterminaot  la  déchai^  artificîello,  et  en  excitant  les 
nerfe  de  la  partie  antérieure  de  Toi^ne.  Ainsi,  je  coupe  le 
premier  nerf  électrique,  branclie  de  la  cinquième  paire, 
prM  de  aon  origine  ;  je  le  suspends  à  l'aide  d'un  fil  de  soie 
sec,  J'exdte  ensuite  co  nerf,  soit  par  Télectricité,  soit  par 
4e  pincement,  j'obtiens  aussitôt  ia  décharge  du  département 
antérieur  de  l'o^ane,  et  avec  elle,  rabaissement  très-pro- 
noncé de  l'oeil.  Ce  monTement  n'est  pas  dû  à  une  action  ré- 
flexe ;  en  effet,  je  l'obtiens  encore  en  enlevant  complètement 
le  cerveau.  Il  est  dû  à  l'action  directe  de  l'électricité  de  la 
torpille,  sur  le  nerf  moteur  du  muscle  abaissenr  de  l'œil.  En 
opérant  comme  je  viens  de  le  dire,  dans  ces  expériences,  il  y 
a  des  plaies  produites,  des  ner&  mis  à  nu,  et  par  conséquent, 
les  conditions  physiologiques  de  protection,  le  mucus  qui 
paraît  jouer  un  rôle  préservatif,  faùant  défout,  l'électririté 
de  la  torpille  trouvé,  pour  ainsi  dire,  une  porte  ouverie  pour 
agir  sur  les  tissus. 

L'eiqiérience  saivaQte  prouve  que  les  nerfb  électriques  sont 
absolument  insensibles  :  j'ai  dîuéqué  avec  précaution  ces 
nerfs  et,  leur  continuité  avec  la  moelle  étant  demeurée  in- 
tacte, j'ai  galvanisé  ces  nerfs  avec  les  courants  les  plus  forts 
dont  Je  pouvais  disposer,  sans  observer  le  moindre  signe  de 
réaction.  Mais  lorsque  Je  portais  l'exdtalion  sur  ces  mêmes 
nerfs,  à  quelques  millimètres  au-dessus  de  l'organe  électri- 
que, J'avais  des  réactions  très-fortes  dues  évidemment  &  l'ex- 
citation des  filets  sensibles  qui  se  détachent  des  branches  du 
pneumogastrique  pour  animer  l'appareil  des  branchies. 

En  résumé.  J'arrive  an  même  résultat  que  H.  du  Bois-Rey- 
mond,  et  je  crois  que  tons  les  observateurs  qui  ont  pratiqué 
des  expériences  sur  les  poissons  électriques,  tels  que  HM.  Uat- 
teucci,  de  Humboldt  et  tutt  d'autres,  sont  d'accord  pour  penser 
jque  les  poissons  électriques  n'ont  qu'une  immunité  relative, 
par  rapport  aux  décharges,  et  qu*il  fout,  ici  comme  en  phy- 
siologie générale,  admettre  malgré  les  apparences,  que  les 
propriétés  des  tissus  sont  les  mêmes  chez  tous  les  animaux,  et 
que  les  venins  ou  les  armes  de  nature  quelconque  dont  cer- 
taines espèces  te  servent  d'une  manière  n  terribles  contre 
leurs  ennemis,  peuvent  être  retouniét  contre  eux  p«r  l'homme 
qui  aura  analysé  avec  attention  les  condition*  easanliellek  de 
leur  action. 

Les  phynciens  nous  ont  déJA  beaucoup  appris  relativement 
aux  conditions  de  production  de  l'électricité  dans  la  nature 
inorganique,  et  ils  ont  construit  des  appareils  variés  pour  pro- 
duire de  l'électricité.  Le  pbysiologiate  doit  aussi  s'appliquer  à 
dégager  de  la  complexité  du  sujet  qu'il  étudie  quelques  phé- 
nomènes bien  déterminés,  et  s'efforcer  de  les  rattacher  è  des 
phénomènes  pareils,  observés  en  dehors  des  organismes  vi- 
TUits,  et  déjà  analysés  et  expliqués  pu  les  physiciens  et  les 
chimistes.  Il  était  permis  de  penser  que  les  phénomènes  élec- 
triques produits  par  les  appareils  organiques  spéciaux  dont 
wmeavws  parié,  noonm^ratent  rWMsm  cune  piodiaiira, 
comme  Gondition  essentielle,  les  causés,  les  conditions,  que 
nous  savons  déjà  réaliser  dans  nos  appareils  artificiels  pour 
produire  des  effets  analogues.  Sans  exposer  les  objections  qui 
peuvent  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  être  opposées 
aux  théories  relatives  à  la  formation  de  l'électricité  dans  la 
torpiltei  Je  décrirai  les  expériences  que  j'ai  faites  en  me  pla- 
çant au  point  de  vue  des  auteurs  de  ces  théories,  c'est-^-dire 
en  les  considérant  comme  justes,  et,  persuadé  que  l'expérience 
est  l'argument  souverain  qu'il  Saut  invoquer  en  physiologie, 
plus  encore  que  dani  leiautrei  idenoei^  pour  l^citimet  les. 


hypothèses  les  plus  vraisemblables  commë  pour  r^eter  les 
plus  improbables. 

Parmi  les  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expliquer  la 
déchaîne  électrique  de  la  torpille,  une  des  plus  anciennes  est 
celle  qui  assimile  l'organe  électrique  A  un  condensaténr  rece- 
vant l'électricité  des  centres  nerveux  par  l'intermédiaire  des 
nerfs.  Le  fluide  condensé  reste  en  réserve  dam  l'organe,  jus- 
qu'au moment  où,  sous  une  influence  volontaire,  l'appareil 
se  décfaai^.  La  présence  dans  les  centres  nerveux  d'un  lobe 
spécial  situé  é  l'origine  des  nerfs  principaux  qui  vontie  distri- 
buer &  l'organe  électrique,  le  volume  énorme  et  la  structure 
deceaneris,  pouvaient,  jusqu'à  un  certain  point,  domieri 
cette  hypothèse  quelque  vraisemblance.  Mais  l'expéxlence  que 
voici  montre  clairement  qu'elle  est  inadmissible. 

J'ai  coupé  sur  une  torpille  tous  les  nerfs  qui  se  rendent  i 
l'appareil  électrique,  et  en  ekcitant,  au  moyen  d'un  foible 
courant,  l'extrémité  périphérique  desnerfo  ainsi  coupés,  J'ai 
déterminé  des  décharges  répétées  de  plus  en  plus  fdbks. 
Après  avoir  ainsi  épuisé  l'organe,  et  bien  constaté  que  l'on 
ne  pouvait  plus  obtenir  de  décharges,  même  très-lubies,  j'u 
replacé  la  torpille  dans  l'eau  de  mer.  Àu  bout  de  quelques 
heures,  le  poisson  fut  repris,  les  nerfo  excités  de  nouveau. 
J'obtins,  en  agissant  sur  l'extrémité  périphérique  des  nerft 
coupés,  des  décharges  fortes  et  répétées.  J'excitai  compar»- 
tivement  les  nerfs  du  cété  opposé,  nerfs  qui  n'avaient  pas  été 
coupés  d'avance,  et  j'obtins  des  décharges  qui  ne  dépassaient 
pas  en  intensité,  d'une  manière  sensible,  celles  du  côté  coupé. 
On  doit  conclure  de  cette  expérience  que  l'électricité  de  la 
décharge  n'a  pas  été  formée  dans  les  centres  nerveux  et  por- 
tée ensuite  à  l'orçane  par  les  neriÎB,  puisque  ces  conducteurs 
supposés  ont  été  détruits;  etqu'ainri  l'organe  électrique  est, 
dans  sa  fonction,  indépendant  des  centres  nerveux,  an  même 
titre  que  le  muscle  l'est  lui-même  dans  le  phénomène  de  la 
contraction. 

Une  autre  muùère  de  concevoir  la  production  de  l'électri- 
cité dans  l'appareit  de  la  torpille  consiste  à  considérer  l'or- 
gane non  plus  comme  un  condensateur,  mais  comme  agà- 
sant  &  la  manière  d'une  pile,  et  par  conséquent,  la  décharge 
électrique,  comme  un  phénomène  lié  à  une  réaction  chi- 
mique.  Cette  théorie,  la  plus  généralement  admise,  suppose 
une  sécrétion  se  faisant  instantanément  sous  l'influence  ner- 
veose  dans  tous  les  pointa  de  l'appareil.  Ladrcnlatioa du laog 
étant  nnè  des  conditions  les  plus  indispenisbles  à  toute  sécré- 
tion, j'ai  d'abord  institué  une  expérience,  afin  de  vi^  quel 
était  son  rôle  dans  la  fbnction  électrique. 

Sur  une  torpille  rivante,  j'ai  cherché  en  arrière  de  l'estf^ 
mac  le  vaisseau  dorsal,  et  J'ai  ÏDjecté  dans  ce  vaisseau  dn  suif, 
maintenu  liquide  A  la  faveur  d'une  température  convenable 
et  d'une  petite  quantité  d'essence  de  térébentine.  L'injection, 
poussée  du  cûté  des  branchies,  a  rempli  toutes  les  artères  de 
l'organe  électrique,  et  s'y  est  lentement  soUdlflée  par  le  r»> 
fjyriéissMnent.  J'ai  oisnite  excité  les  nerb  de  l'organe,  et  J'ai 
obtenu  des  décharges  manifestes. 

Il  est  évident  que,  dans  des  vaisseaux  remplis  de  suif  solide, 
il  n'y  a  point  de  circulation,  et  que  les  phénomènes  d'enis- 
mose  ne  peuvent  avoir  lien,  tandis  qu'on  pourrait  penser 
qu'ils  se  produisent  encore  dans  l'expérience  qui  consiste  i 
obtenir  la  déchai^  en  excitant  le  nerf  d'un  morceau  de  l'or- 
gane électrique  détaché  de  l'animal.  Il  est  donc  établi  que  le 
sang  qui  circule  dans  les  artères  n'esLpas  immédiatement  oé- 
céMire  au  phénomène  ^^lMi<M^^l@^*IC 
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J'ai  supposé  ensuite  qu'une  sécrétion  pouvait  encore  se  faire 
soas  l'influence  aerreuse,  aux  dépens  des  éléments  liquides 
renfermés  dans  la  tissu  lui-même;  de  môme  que  l'on  toit 
dans  des  instants  très-courts,  il  est  vrai,  la  sécrétion  de  la 
glande  sous4naxiI1aîre  se  produire  encore,  quand  on  galva- 
nise le  fllet  nerveux  qui  port  du  lingual  après  la  ligature  de 
l'artère  de  la  g}ande;  et  pensant  que  les  réactions  chimiques 
devaient  se  fidredansdasmUieuxaddesoualcalins^J'espérais 
que  l'expérience  suivante  me  fournirait  une  indication  im- 
portante relativement  à  la  nature  chimique  des  liquides  mis 
en  présence,  et  dont  les  réactions  sont  liées  dans  cette  hypo- 
thèse au  dégagement  de  l'électricité.  Je  sacrifie- des  torpilles 
de  grande  taille  en  enlevant  rapidementles  centres  nerveux, 
puis  ayant  diss(^qné  la  peau  de  la  bce  dorsale  de  l'organe»  et 
rendu  ainsi  les  prismes  très-apparenla,  je  transperce  successi- 
vement, et  sans  en  passer  un  seul,  chacun  des  cinquante 
prismes  les  plus  voisins  de  l'abdomen;  ce  sont  les  plusgros  de 
l'organe.  Quand  ils  sont  ainsi  tout  transpercés,  suivant  leur 
axe,  par  un  poinçon,  Je  fais  passer  successivement  dans  cha- 
cun d'eux  un  courant  d'eau  fortement  acidulée  par  l'acide 
sulfurique,  puis,  je  coupe  l'o^ane,  de  façon  &  ne  conserver 
que  le  fhigment  composé  des  prismes  ainsi  traversés  par  l'a- 
cide. Le  nerf  qui  anime  cette  portion  de  l'organe  a  été  res- 
pecté ;  je  l'excite  alors,  et  constate  que  la  décharge  se  produit 
toujours.  Dans  d'autres  expériences,  je  fois  traverser  les  prismes 
par  un  courant  d'eau  rendue  très-alcaline  au  moyeu  d'une 
solution  de  potasse,  et  je  constate  encore  que  les  décharges 
ont  lien  comme  auparavant.  Je  me  suis  toqjours  assuré,  au 
moyen  de  différentes  sections  faites  dans  l'organe,  qu'en  tous 
les  points  le  papieribleu  de  tournesol  était  fortement  rougi, 
et  le  papier  rouge  fortement  bleui,  suivant  que  les  prismes 
avaient  été  imbibés  par  l'acide  sulfUrique  ou  par  la  potasse. 

En  substituant  à  l'acide  sulfurique  l'acide  nitrique,  même 
très^tendu,  j'ai  cessé  immédiatement  d'obtenir  la  décharge  ; 
l'aspect  opalin  que  prend  alors  l'appareil  m'a  fait  penser  que 
la  coagulation  de  l'albumiae  était  la  cause  de  ce  phénomène, 
et  non  la  nature  acide  du  liquide;  l'alcool  et  le  tannin  qui, 
tous  deux  coagulent  l'albumine,  m'ont  en  effet  donné  le  même 
résultat.  L'état  physique  du  milieu  est  donc  plus  important 
pour  sa  fonction  que  la  réaction  chimique,  acide  ou  alcaline. 

a  est  nécmaire  de  prendre  l'acte  et  l'alcali,  dont  on  se 
sert  à  un  degré  de  concentratfon  capable  de  réagir  fortement 
sur  le  papier  de  tournesol,  mais  cependant  bien  loin  encore 
du  maximum  de  concentration.  On  détruirait,  en  effet,  les 
tissus  de  l'organe,  et  par  suite,  leurs  propriétés,  si  l'on  em- 
ployait des  Uqueuis  trop  concentrées. 

On  voit  par  toutes  ces  expériences,  que  la  milieu  dans  le- 
quel se  &it  le  dégagement  de  rélectricilé  peut  être  rendu 
acide,  alcalin,  ou  laissé  seusiblemeut  neutre,  comme  il  l'est 
normalement,  sans  que  la  fonction  électrique  disparaùse. 

Tels  KHit  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  cherchant  à  vé- 
rifier des  théories  qui  s'oflïaient  à  l'esprit,  avec  quelques 
caractères  de  vraisemblance.  H  est  impossible  d'admettre  que 
l'électricité  se  forms  dans  les  centres  nerveux,  et  soit  portée 
par  les  nerb  dans  l'organe  électrique  qui  la  condenserait.  £n 
effet,  les  nerb  ont  été  tous  coupéSi  l'organe  épuisé,  et,  pour 
ainsi  dire,  vidé  de  toute  électricité,  et  après  quelques  heures 
de  rep<w,  ce  même  organe  a  fourni  des  décharges  aussi  fortes 
quecelui  qui  conservait  intactes  ses  communications  nerveuses 
avec  les  centres  nerveux.  Peut-on  être  aussi  absolu  relative- 
ment A  l'autre  théorie  et  dire  :  le  courant  électrique  manifesté 


par  l'organe  n'est  pas  lié  &  des  réactions  chimiques  ?  Je  ne  le 
crois  pas,  mais  le  physiolog^tequi  reproduira  ces  e^ériencei 
et  s'assurera  par  ses  yeux  que  tous  les  points  de  l'organe  ont 
une  réaction  franchement  acide  dans  un  cas,  et  franchement 
alcaline  dans  l'autre,  et  que,  sous  ce  rapport,  les  milieux  chi- 
miques ont  été  rendus  profondément  dîseemblables,  sans  que 
la  fonction  ait  cessé  d'être  la  môme,  le  physiologiste  qui  verra 
toute  circulationdevenueimpossible  parla  solidification  du  suif 
injecté  dans  les  vaisseaux,  trouvera  sans  doute  dans  la  persis- 
tance de  la  fonction  une  raison  propre  à  le  faire  douter  de  la  ' 
valeur  d'une  théorie  qui  suppose  une  sécrétion,  se  produisant 
subitement  à  l'occasioa  d'une  action  nerveuse  dans  l'organe 
de  la  torpille,  et  donnant  lieu  &  une  réaction  chimique,  cause 
prochaine  du  courant,  comme  dans  la  pile  hydro-élec- 
trique. 

Les  effets  des  machines  d'induction  ont,  avec  les  décharges 
de  la  torpille,  une  analogie  assea  grande  pour  que  l'on  puisse 
songer  &  cberdwr  un  rapprochement  qui  expliquertit  la  dé- 
charge de  l'animal  en  l'assimilant  à  celle  des  appareils  d'in- 
duction. Je  n'ai  fait  aucune  expérience  sur  cette  question, 
mais  si  l'on  considère  que,  dans  nn.  appareil  d'induction,  le 
ooniant  induit  supposa  un  courant  inducteur,  et  que  le  cou- 
stnlctenr  a  tottjours  VÂu  d'employer  des  sabstances  douées 
d'un  pouvoir  isolant  très-intense,  on  sera  immédiatement 
arrêté  dans  ce  n^tprocbement,  en  remarquant  que  tous  les 
tissus  de  l'organe  de  la  torpille  sont  pénétrés  de  liquides  con- 
ducteurs. 

En  résumé,  l'étude  des  déchargea  électriques  produites  par 
certaines  espèces  de  poissons  nous  montre  d'une  manière 
frappante  que  les  phénomènes  en  apparence  les  plus  simples, 
les  plus  facilement  réductibles  à  des  conditions  observées 
dans  le  monde  inorganique,  peuvent  se  présenter  dans  les  or- 
ganismes vivants  avec  des  conditions  particulièremait  diEB- 
cilcs  &  analyser,  et  aqjourd'hui  encore,  enveloppées  d'obscu- 
rité. Nous  n'en  devons  faire  que  plus  d'efforts  pour  mettre  à 
profit  dans  ces  analyses  difficiles  les  ressources  que  les  chi- 
mistes et  les  pby  siciens  nous  offrent  chaque  jour  plus  nom- 
breuses. 

AftKAKD  IfOBUU. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 

DOCTORAT. 
H.  rouQuâ. 

Les  lecteurs  de  la  Aevu*  desooiir<«oienti'/iq«etontd^  trouvé 
dans  le  numéro  du  21  Juillet  dernier,  une  conférence  feite  par 
H.  Fouqué  à  l'Association  scientifique  sur  un  sujet  analogue. 
Dans  cette  conférence  M.  Fouqué  a  décrit  les  phénomènes 
qui  ont  accompagné  l'éruption  volcanique  dont  la  baie  de 
Santorin  vient  d'être  le  tb^tre  au  nioif  de  fémer  dernier, 
et  qu'il  était  allé  .étudier  an  nom  da  l'Académie  des  sdencei 
de  Paris.  L'année  dernière  K.  Fouqué  avait  également  été 
chargé  d'aller  étudier  la  grande  éruption  de  l'Etna,  et  c'est 
son  rapport  sur  les  phénomènes  chimiques  de  cette  éruption 
qu'il  a  présenté  comme  thèse  à  la  Faculté  des^cieuces.  . 

Les  rapports  scientifiques  soQ^g^l^^ig^iio^^m^ 
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n'intéressent  guère  que  tes  savants.  11  n'en  est  pas  de  môme 
de  celui  de  H.  Fouqué.  On  éprouve  un  chaime  tout  particu- 
lier A  lire  la  relation  de  ces  nombreuses  observations  faites 
au  milieu  d'une  nature  en  convulsion,  dont  l'aspect  grandiose 
et  terrible  frappe  toujours  l'esprit.  On  est  heureux  de  vmr 
la  science  aux  prises  avec  les  plus  puissantes  manifestations 
des  forces  naturelles,  on  est  fier  de  suivre  le  savant  intrépide 
dans  l'étude  raisonnée  des  réactions  formidables  qui  se  pas- 
sent dans  le  sein  de  la  terre,  et  se  manifestent  au  dehors  par 
les  elfots  les  plus  violents. 

M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville  avait  étudié  l'apparition  suo- 
cessive  ou  plutôt  la  prédominance  successive  des  substances 
volatiles  qui  caractérisent  les  différentes  périodes  d'activité 
des  volcans.  M.  Fouqué  a  vérifié  ses  observations,  et  de  plus 
il  en  donne  l'explication  rationnelle  (1). 

L'éruption  de  1865  a  eu  lieu  sur  le  flanc  nord-est  de  l'Etna  ; 
les  anciens  cratères,  les  fissures  produites  par  les  éruptions 
antérieures,  devaient  présenter  des  phénomènes  intéressants. 
Le  Vésuve  est  relié  &  l'Etna  par  une  ligne  qui  passe  par  les 
lies  Éotiennes,  et  qui  détermine  le  sens  d'une  grande  frac- 
ture de  l'écorce  terrestre.  Deux  des  lies  Éoliennes,  Stromboli 
et  Vulcano  sont  continuellement  le  théâtre  de  phénomènes 
volcaniques.  H.  Fouqué  a  visité  tous  ces  endroits,  multipliant 
ses  observations  et  recueillant  partout  des  gax  afin  de  les  ana- 
lyser. Après  avoir  visité  le  Vésuve,  les  lies  Stromboli  et  Vul- 
cano, il  termine  son  exploration  par  une  excursion  autour  de 
la  Sicile.  Dans  ce  pays  agité  par  le  feu  souterrain,  les  sources 
gaxeuses  sont  abondantes,  et  l'analyse  de  leurs  gas  fournit  & 
M.  Fouqué  des  indications  précieuses. 

La  première  partie  du  mémoire  de  H.  Fouqué  est  consacré 
à  l'examen  des  substances,  A  la  discussion  des  analyses.  Dans 
la  seconde  partie  l'auteur  passe  en  revue  les  différentes  théo- 
ries qu'on  a  proposées  pour  l'expUcation  des  phénomènes 
chimiques  des  volcans,  ^es  sont  nombreuses;  on  peut  les 
diviser  en  deux  séries.  Les  unes  se  fondent  sur  l'hypothèse 
de  l'incandescence  de  la  partie  centrale  du  globe  j  d'après  les 
autres  les  phénomènes  volcaniques  seraient  le  résultat  de 
réactions  chimiques  puissantes  qui  s'acounpUraient  dans  l'in- 
térieur delà  terre  entre  différentes  substances  mises  en  con- 
tact par  une  cause  quelconque. 

La  simple  contraction  de  l'écorce  terrestre,  par  suite  du 
reftoidissement,  suEBt-etle  pour  rendre  compte  des  éruptions 
volcaniques  7  Quelques  savants  ontpenché  pour  cette  opinion; 
mais  le  refroidissement  de  la  terre  étant  continuel,  une  érup- 
tion une  fois  commencée  ne  devrait  plus  cesser,  si  telle  en 
était  la  cause. 

M.  Perrey  pense  que  les  éruptions  volcaniques  dnvent  être 
attribuées  aux  effets  des  marées  souterraines  que  le  liquide 
igné  éprouve  sous  l'action  du  soleil  et  de  la  lune.  Les  marées 
souterraines  peuvent  faciliter  l'éruption  en  un  moment 
donné,  mais  elles  n'en  sont  pas  lanceuse  réelle,  sans  cela 
l'éruption  durerait  indéfiniment,  et  présenterait,  comme  les 
marées  ordinaires,  des  ehangements  réguliers,  ce  qui  n'est 
pu  conforme  &  l'expérience. 

Tous  les  phénomènes  s'expliquent,  au  contraire,  si  l'on 
admet  que  l'eau  de  la  mer  s'infiltre  Jusqu'au  contact  de  la 
nappe  incandescente.  H.  Fouqué  adopte  celte  hypothèse,  et 
réftite  victorieusement  les  objections  qu'on  y  a  faites.  Si  cette 
hypothèse  est  vraie,  on  doit  retrouver  dans  les  émanations 


(1)  Voyw  k  oualIniMa  d«  M.  Fonqoé,  n*  U,  p.  &S8. 


des  volcans  toutes  les  substances  qu'on  rencontre  dans  les 
eaux  de  la  mer.  Or,  il  existe  dans  les  eaux  de  la  mer  des  sek 
qu'on  ne  rencontre  pas  dans  les  émanations  volcaniques,  et 
réciproquement.  Ainsi,  par  exemple,  les  sels  de  mignésie 
manquent  pnsque  complètement  dans  les  dépôts  vcÂcsai- 
qaes,  malgré  l'abondance  relative  du  chlorure  de  maguésum 
dans  les  eaux  de  la  mer.  M.  Fouqué  rappelle  que  le  chlorure 
de  magnésium  se  décompose  à  100  degrés  en  acide  cblorhy- 
drique,  qui  sedégage  de  la  lave  incandescente,  et  en  mignéee 
qui  s'incoiporo  dans  la  lare. 

Que  devient  le  sulfate  de  magnésie  qu'on  trouve  dans  les 
eaux  de  la  mer  en  quantité  assez  considérable  7  Le  sutEtte 
de  magnésie  se  trouve  en  présence  du  chlorure  de  sodium; 
sous  rinQuence  d'une  haute  température  et  de  la  v^eur 
d'eau,  ce  mélange  se  transforme  en  sulfate  de  soude  et  es 
chlorure  de  magnésium  qui  se  décompose  &  son  tour  eu  acide 
chlorhydrique  et  en  magnésie.  En  remplaçant  dans  celle 
expérience  le  sulfate  de  magnésie  par  du  sulfate  de  cbaui, 
H.  Fouqué  a  constaté  qu'il  se  produit  du  sulfate  de  soude  e( 
du  chlorure  de  calcium. 

D'où  proviennent  les  carbonates  alcalins  qu'on  obsene  dans 
les  émanations  volcaniques  et  qui  n'existent  pas  dans  l'eau  de 
la  mer?  M.  Fouqué  prouve  par  une  expérience  intéresiaDle, 
qu'A  une  température  élevée  la  vapeur  d'eau  décompose  au 
moins  partiellement  le  chlorure  de  sodium  en  acide  cfahffb^ 
drique  qui  se  dégage  et  en  soude  caustique  qui  se  transfttnne 
en  cariwnate. 

H.  Fouqué  explique,  par  des  réactions  chimiques,  la  pré- 
sence ou  l'absence  de  toutes  les  substances  qui  se  trouTesl 
dans  l'eau  de  la  mer  sans  se  trouver  dans  les  émanations 
volcaniques,  et  réciproquement.  L'hypothèse  du  feu  central 
et  de  l'infiltration  des  eaux  de  la  mer  rend  donc  parfaile- 
ment  compte  des  phénomènes. 

Pour  compléter  la  discussion,  l'auteur  examine  la  deuxième 
série  d'hypothèses,  celles  qui  sont  fondées  sur  la  productios 
de  réactions  chimiques  puissantes  dues  au  contact  fortuit  de 
diverses  substances,  aptes  A  réagir  les  unes  sur  les  autres. 

PonrLémery  les  phénomènes  volcaniques  n'étaient  que  les 
effets  de  la  réaction  qui  s'établit  lorsqu'on  mélange  de  la 
limaille  de  fer  et  de  la  fleur  de  soufre  humide.  L'absence 
presque  complète  du  sulfate  de  fer  dans  les  produits  volca- 
niques suffit  pour  foire  rejeter  immédiatement  cette  hypothèse. 

Gay-Lusaac  avait  pensé  qu'il  pouvait  exister  dans  riolé- 
rieur  du  globe  de  grandes  quantités  de  chlorures  de  Eilicium 
et  d'aluminium,  qui  se  décomposeraient  au  contact  de  l'eau, 
et  produiraient  ainsi  un  grand  dégagement  de  chaleur. 
M.  Fouqué  calcule  approximativement  la  quantité  de  chlorare 
de  silicium  nécessairo  pour  produire  les  effets  d'une  grande 
éruption  :  il  en  fondrait  66  millions  de  mètres  cubes.  Citer 
ce  chiffre  c'est  condamner  l'hypothèse. 

On  peut  combattre  par  des  raisons  analogues  l'hypothèse  de 
Davy  qui  attriJiuait  les  phénomènes  volcaniques  A  l'aclun 
des  eaux  infiltrées  sur  des  quantités  prodigieuses  de  sodium. 
De  plus,  cette  théorie  n'explique  pas  la  présence  de  l'acide 
chlorhydrique,  du  sulfate  et  du  carbonate  de  soude  dans  les 
émanations  volcaniques.  C'est  donc  bien  réellement  i  l'hypo- 
thèse de  l'infiltration  des  eaux  de  la  mer  qu'il  fout  demander 
l'explication  des  phénomènes  chimiques  des  vokans. 

£L  Feltz. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gihkeb  Baillùu. 
riBH.     mpuMENi  m  b.  Hutmar,  un  nunir,  I. 


REVUE 

DES 

COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


TROISIÈME  ANNÉE  NUMÉRO  45  6    OCTOBRE  1866 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
ZOOLOGIE. 

(AnîiDRUx  articulés.) 

COURS  DE  H.  E.  BLANCHARD 
(d«  nsflittit}. 

Lem  métMM»rpliOM«ii  des  lueetea. 

I 

APERÇU  HISTORIQUE  DES  PROGRÈS  DE  LA  SCIENCE 
RELATIVEMENT  AUX  INSECTES. 

Les  connaisBances  acquises  sur  les  mœan,  les  instincts. 

Torganisation,  le  développement  des  Insectes,  des  Myriapodes, 
des  Arachnides,  des  Crustacés,  ne  remontent  pas  à  une  époque 
bien  ancienne.  Les  plus  importantes  d'entre  elles  sont  tout  à. 
fait  modernes. 

Dans  l'antiquité,  les  métamorphoses  des  Lépidoptères,  l'in- 
dustrie des  Abeilles,  les  habitudes  de  quelques  autres  espèces, 
avaient  frappé  les  yeux  et  m^me  l'imagination  d'un  petit 
nombre  de  contemplateurs  de  la  nature.  Ce  fut  tout.  L'étude 
vraie,  la  recherche  sérieuse,  commencent  avec  le  xvii'  siècle. 

D'ailleurs,  aux  jeux  des  anciens,  la  transformation  de  la 
chenille  en  papillon  est  le  changement  réel  d'un  t^trc  en  un 
autre  être.  Dans  leur  esprit,  c'était  une  véritable  métamor- 
phose avec  le  sens  des  exemples  que  donne  la  Fable. 

Aristote  avait  saisi  le  caractère  extérieur  le  plus  remarqua- 
ble des  Articulés  :  —  un  corps  divisé  par  des  incisions,  ou 
pour  parler  plus  exactement,  un  corps  formé  d'une  suite 
d'anneaux.  Par  le  nom  appliqué  à  ces  animaux,  il  avait  exprimé 
le  caractère.  L'appellation  hellénique  a  été  littéralement  tra- 
duite chez  les  Romains  par  le  mot  Insecta. 

Le  grand  naturaliste  de  l'antiquité  connaissùt  fort  peu  de 
chose  de  l'organisation  des  Insectes  ;  il  croyait  ces  animaux 
privés  de  sang;  il  ne  savait  à  peu  près  rien  de  leur  mode  de 
reproduction.  Cet  état  d'ignorance  qui  persista  fort  tard,  n'em- 
barrassait guère  les  premiers  contemplateurs  de  la  nature. 
Dès  l'instant  où  ils  ne  réussissaient  pas  h  se  rendre  compte  de 
l'apparition  d'une  espèce,  ils  déclaraient  que  tous  les  indivi- 
dus de  cette  espèce  s'étaient  engendrés  de  la  matière  en  dé- 
composition, de  la  chair  corrompue,  du  limon,  etc.  Ce  pro- 
cédé simple  pour  se  tirer  d'une  difQcuUé,  pour  paraître 
instruit  d'un  si^et  sur  lequel  on  ne  possède  aucune  notion,  a 
été  à  toutes  les  époques  fort  goûté  de  certains  auteurs. 

Les  adeptes  des  sciences  naturelles,  et  surtout  quelques 
anatomistes,  fbrent  les  premiers  à  reconnaître  que  l'on  avait 
saffisamment  disserté  sur  les  œuvres  des  anciens  et  qu'il  fal- 
ilL 


lait  désormais  chercher  à  s'instruire  par  l'étude  la  nature. 
Leur  influence  dans  le  mouvement  intellectuel  qui  caracté- 
rise l'époque  de  la  renaissance  a  été  immense.  Bien  avant  les 
philosophes,  les  naturalistes  signalèrent  la  nécessité  de  l'ob- 
servation directe,  l'utilité  de  l'expérience,  et  en  montrèrent 
aussitôt  les  heureux  résultats.  C'est  en  réduisant  en  préceptes 
philosophiques,  leurs  idées  déjà  mises  en  pratique  avec  suc- 
cès, que  François  Bacon  s'est  acquis  sa  plus  grande  gloire  et 
a  le  mieux  servi  la  cause  du  progrès  de  l'esprit  humain. 

La  recherche  était  désormais  la  seule  vie  indiquée  &  tous 
ceux  qui  avaient  l'ambition  d'apporter  de  nouvelles  lumières. 
En  1651,  une  association  était  fondée  à  Florence  pour  le  pro- 
grès des  sciences,  c'était  l'Académie  de  l'Expérience  (Acade- 
mia  M  Cimenta),  Le  désir  de  tout  voir,  de  tout  observer,  pro- 
duisit des  naturalistes  habiles  et  ingénieux.  L'amour  de  la 
recherche,  la  passion  de  l'expérience,  amenèrent  de  brillantes 
découvertes  dans  le  domaine  de  la  nature  animée.  Les  in- 
vestigateurs étaient  récompensés  de  leurs  efforis  par  d'im- 
menses révélations.  Les  succès,  faciles  dans  un  temps  où  les 
ténèbres  se  dégageaient  à  peine,  devaient  remplir  leur  âme 
d'enthousiasme  pour  l'élude,  d'une  admiration  sans  bornes 
pour  les  merveilles  de  la  vie  des  êtres. 

Aucun  sujet  n'était  capable  d'exciter  de  plus  sérieuses  pré- 
occupations que  le  mode  de  naissance  et  de  propagation  de 
tous  ces  animaux  inférieurs,  sur  lequel  les  idées  les  plus  éloi- 
gnées de  la  vérité  et  de  la  raison  étaient  restées  en  crédit  de- 
puis l'antiquité.  Aussi,  de  ce  cOté,  les  expériences  furent 
poussées  avec  une  extrême  résolution. 

On  vit  l'illustre  Harvey,  immortalisé  par  la  découverte  de 
la  circulation  du  sang,  s'adonner  à.  de  longues  études  sur  la 
reproduction  des  Insectes  et  être  conduit  par  ses  laborieuses 
recherches  sur  le  mode  de  propagation  des  animaux  à  se  for^ 
mer  cette  conviction  si  éloignée  des  opinions  régnantes,  que 
tout  ce  qui  vit  provient  d'un  œuf  :  omne  vivwn  eœ  ovo.  Har- 
vey qui  naquit  à  Folkstone  le  2  avril  1578,  et  mourut  à  Lon- 
dres le  3  iuin  1658,  avait  gagné  auprès  des  professeurs  de 
l'Italie,  Fabriziod'Acquapendenle,  Casserioet  quelques  autres, 
cet  esprit  d'investigation  qui  l'a  conduit  à  de  si  beaux  résul- 
tats. Il  démontra  la  présence  du  sang  chez  les  animaux  que 
les  anciens  regardaient  comme  privés  de  ce  fluide.  Tout  porte 
à  croire  que  ses  observations  spéciales  sur  les  Insectes  étaient 
importantes.  L'ouvrage  ne  noua  est  point  parvenu.  La  maison 
du  médecin  de  Charles  1*'  fut  incendiée  dans  un  jour  de  tour- 
mente révolutionnaire,  les  manuscrits  du  savant  furent  dé* 
Iruits;  la  populace  n'a  jamais  respecté  le  génie. 

L'expérimentateur  qui,  l'un  des  premiers,  mit  en  pleine 
lumière  le  mode  de  reproduction  de  divers  Insectes,  est  ce 
célèbre  médecin  d'Arezzo  qui  naquit  en  yldâ6  et  mouiut  en 
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1698,  Francesco  Redi.  L'amour  de  l'étude  et  l'amour  du  vrai, 
qui  toujours  se  confoadent,  animaient  l'esprit  de  cet  illustre 
membre  de  l'Académie  de  la  Crusca.  Redi  a  laissé  un  livre 
contehaht  1ë  récit  dié  sel  expériebcés  ré1ati?1ss  à  lA  génération 
dti's  Insectel.  Lé  Uvf^,  fllccottlpainé  dô  planches  d'une  belle 
eltéctilidli;  ^Rirulà  Florehce  en  iB68.  Tn  prbverbé  emprunté 
aux  Arabes,  placé  en  épigraphe,  exprime  le  sentiment  de  l'au- 
teur :  H  Celui  qui  fait  des  expériéhti&s  accroît  le  uvoir;  bôlui 
qui  est  crédule  augmente  l'erreur  »,  dit  ce  proverbe. 

Parmi  les  résultats  des  expériences  du  médecin  d'Arezzo, 
ceux  qui  sont  le  plus  souvent  cités  sont  relatifs  à  la  nalssatace 
des  Mouches  dont  les  larves  se  repaissent  de  la  chair  corrom- 
pue. N'étaient-C6  pas  pour  les  crédules,  gens  fort  dédaigneux 
de  l'observatibn  patiente^  une  preuve  toanircstette  génération 
^OtttanéË;  qofe  la  présence  des  Vers  sUr  lés  viandes,  sur  les 
tbditVte»  d'fettirtttUH  !  Ces  Vter*  pouvalenl-ils  provenir  d'dllléùts 
tue  M  Ib  SubfiUnbe  hietfaé  sut  laquelle  oh  les  trouvait  t  Uedi 
ï'a$«Uir«  ^lîé  là  cfaaib  bh  ptitréQibtioi\^  bujouti  envahie  pftt> 
dés  Tef*  pélidanl  V&  Saièbti  cliàudVl  Si  elle  est  ckpôsée  A  l'air, 
'  m  couitathtiiéut  à  l'bbri  flë  Ittlite  âUeirilc  de  ces  anima^ix  M 
«lie  eil  contefVée  AMi  des  v«seS  clos.  11  vU  léS  Vett  dë  \A 
viandë,  ftyant  '^KA  leut  cl-olssance  fcrtlî6i^,  se  llihnger  ën  pu- 
{leS,  d'où  Sbrtaitenl  de  grosSea  Mouches  bleiics,  \crtcs,  noires 
à  tàyui^s  bWhlîlles,  el  il  VU  de  ces  mtîmeS  Mmifches  'â»5poscr 
leurs  oéUtï  sUr  la  viàn'de,  et  de  kes  dïOfs  tiattrc  des  VèiSf  ou, 
ipônï  pattet  éxabtemeUt,  dbs  larves,  absolutaient  semblables 
ptctniPt^s.  Ainsi  (Ut  démontré,  assez  i^tileniélU,  l'origine 
He  tfes  ûhittiaux,  doHi  les  appiaHlibhs  côiistanteé  semblaietlt 
ftlte  éariS  eiplicatioU  possiblé. 

UhbbntëM^urainj  ùh  compatribtle  de  hedi,  S'^st  sîgUàlé  dans 
Te  idîémti  téibtiâ  pdr  une  étude  itUpot-tantè  d'un  àutrë  genre. 
Marcello  Malpighi,  docteur  de  l'tJttiVéi-sité  de  Padûuc,  tté  à 
CtleValcuore,  ehtre  Bologne  et  MôdéhïJ,  le  ift  thArs  1628,  prô- 
fàssèUr  de  médecine,  tour  à  fôut  à  Bolôgnc,  A  à  Messinr, 
puis  médecin  du  pape  Cléàient  Xll,  niort  H  hobië  le  29  no- 
vembre 1IB9&,  îest  l'auteut  d'un  travàit  bien  connu  sur  le 
Bombyx  du  mûrier,  qui  ÏÏil  publtS  à  londtes  ctt  IBlSâ. 

Le  premier,  Malpighi  V-bùlùl  tonhaUré  rorgahièâlion  d  un 
Insecte  BoUS  ses  étals  de  Urvîj  ét  d'aduUc.  En  Italie,  lé  \  er  à 
'én  ^ïiiiide  estimé  pioùr  les  biens  qii'il  t>rûcutait  àu  pà^, 
devait  être  choisi  de  prStét'Gnce  A  toUt'é  Autre  espécë. 

Mal^jS^hi  'décrivit  el  ré^i-éâeblà  les  différents  appareils  or- 
ganiqués  dé  la  chenille  'él  du  papillon.  Il  reconnut  là  dispô- 
fiili'ôtt  deè  principaux  centres  ûerveuSc,  lés  particularités  essen- 
tielles de  l'Ap^ar'eil  alimetitaii^,  lies  îok-mes  des  o'rgàhés  de  la 
rel^iroduction  ;  il  Rt  la  découverte  de  l'n)ipàrèil  rçsplràloii-c, 
si  caracVérisliqùe  chez  les  Insectes,  ét  d a  cœur,  hnbiluelle- 
ineat  désigné  sous  le  nom  de  vaisseau  duri^al.  D'un  seul  coup, 
la  science  avait  fàit  un  grand  pAs. 

A  celle  époque,  où  des  naturalistes  de  l'Italie  acquéraient 
dans  l'Europe  savante  une  juste  renommée,  la  Hollande  avail 
d'ihfaligablés  investigateurs,  qui  devaient  égiileiiicnt  arVivcrà 
Une  hàute  célébrité,  tout  le  monde  a  entendu  parler  du  prc- 
tnieir  liiicrographe,  Antoine  de  Lecuwenhoek,  dont  la  carrière 
fbt  longue;  car,  dé  le  &  décembre  1633,  il  \écut  jusqu'au 
6  àoût  de  l'Année  1723. 

Leeuwenbo'et  avait  compris  que  dé  nombreuses  décou- 
vertes étaient  réservées  à  l'observateur  qiii  poiirrAtt  étudier  les 
objets  A  l'aîde  de  grossissements  considérables.  Il  imagina  les 
Microscopes  simples,  conslslant  en  de  petites  lénlîlles  ou  de 
^étits  globules  dé  vé'rrë  ehchàs3%  âmi  dés  plalmes  d'argent, 


munies  d'une  aiguille  servant  de  porte-objet.  Le  naturaliste 
s'était  fait  constructeur  d'instruments,  et  il  sut  tirer  bon  parti 
de  son  talent  manuel.  Leeuwenhoe^  iiieessadimcDl  préoc- 
fcupê  de  l'idée  de  constater  des  faits ,  ne  songea  guère  aux 
Uéductions  ^ufe  l'on  pouvait  en  lirefr.  On  se  àgute,  eri  effet,  les 
impressions  de  l'homme  de  recherche,  voyant  pour  la  pre- 
mière f<Hs,  dans  tous  les  corps  soumis  à  son  microscope,  des 
étrb^  DU  des  choses  dont  pérsonne  n'a  encore  soupçonn!' 
l'existence;  le  désir  de  porter  partout  son  précieux  instru- 
ment doit  s'emparer  exclusivement  de  son  esprit.  Chaque 
observation  procurait  une  découverte,  une  révélation,  unt- 
conquCle.  Leeuwenhoek  examine  du  sang,  il  découvre  les 
globules;  le  produit  des  organes  mAles,  il  voit  les  corpuscule! 
fécondateurs;  une  goutte  d'eau,  il  en  reconnaît  les  habitaols; 
les  étresqualiflés  d'infusoircs,  toUt  Un  monde.  II  étudie  sous 
le  microscope  les  os,  les  dents,  les  muscles,  le  foie,  la  rate,  etc.. 
et  il  constate  les  traits  les  plusfrappants  delà  structure  intime 
de  ces  parties.  Mais  on  était  A  une  époque  où  le  mode  de  pro- 
pagation de  divers  animaux  était  beaucoup  en  discussion; 
Lcemvenhoek  ne  manqua  poitlt  dë  fournir  sa  part  d'olnem- 
vatiohs  sur  un  sujet  de  cette  importance.  On  ne  pouvait  ex- 
pliquer ni  les  apparitions  presque  soudaines,  ni  la  prodigieuse 
multiplication  des  plus  affreux  parasites  de  l'homme;  le  sa- 
vant Hollandais  se  chargea  de  l'explicalion  :  il  avait  eu  l'épou- 
vantable couragig  de  faire  l'expérience  sur  son  propre  corps. 

il  est  un  compatriote  de  Leeuwenhoek  qui  conservera  tou- 
jours une  grande  place  dans  l'iiisloire  des  sciences  loologi* 
ques,  Jean  Svvammerdam,  le  plus  habile  investigateur  del'or- 
ganisàlion  et  des  métamorphoses  des  Insecte  au  xvti«  siècle. 
En  Sv^ammerdam  apparaissent  un  amour  de  la  vérilt,  un  ta- 
lent d'observation,  un  esprit  de  recherche,  que  l'on  doit  esti- 
mer d'un  ordre  bien  élevé,  quand  on  s'arrête  par  la  pensée  A 
l'état  des  connaissances  scientiflques  au  temps  où  vivait  ce  na- 
turalile.  Swammerdam,  né  en  1637,  commence  sa  carrière 
par  la  médecine.  Des  études  sur  l'homme  el  les  mammifères 
ne  l'ayant  pas  conduit  A  des  résultats  bien  nouveaux,  ilsottgc 
qu'il  existe  une  classe  d'animaux  dont  l'organisation  est  en- 
core presque  inconnue.  Les  Insectes  s'offrent  à  ses  yeux 
comme  un  champ  de  découvertes  ayant,  pour  lui^  l'immen- 
sité. Les  métamorphoses  et  l'or^nisatioa  intérieure  des 
Insectes  l'occupent  désomnis  d'une  manière  toute  spéciale, 
kn  1669,  il  met  au  jour  une  Histoire  générale  de  ces  animaux. 
Le  but  principal  de  l'auteur  est  de  montrer  par  des  expé- 
riences combien  sont  fausses  les  idées  reçues  relatii'emeol 
aux  transformations  des  Insectes.  On  en  étut  encore  aux  tqii- 
nions  des  anciens. 

L'expérimentateur,  aHn  de  s'assurer  si  les  parties  de  h 
chenille  et  du  papillon  étaient  parfaitement  les  mêmes,  avait 
coupé  une  ou  plusieurs  pattes  surdra  chenilles;  les  papiRons 
étaient  nés  avec  autant  de  pattes  en  moins  qu'on  en  avait  coupf 
sur  les  chenilles.  Ainsi,  plus  de  doute  sur  un  point  essentiel: 
l'Insecte,  chenille  et  papillon,  était  un  individu  A  difTércntes 
époques  de  son  existence.  A  la  vérité,  tout  n'était  pas  éclaicti 
par  cette  démonstration.  L'auteur,  avec  ses  contemporains, 
croyait  que  toutes  les  parties  de  l'adulte  existent  déjà  m  prtit 
chez  le  jeune.  Si  les  formes,  pendant  le  Jeune  Ag^,  étaient 
autres  que  chez  l'adulte,  c'était  un  masque,  bnVa.  Une  prt- 
mière  vérité  était  dévoilée;  la  vérité  entière  ne  devliit  ^tta- 
raitre  qu'A  une  époque  encore  bien  éloignée^ 

En  1676,  Swammerdam  publie  une  histmré  de  l'Êph^aAtc. 
L'ingénieux  naturaliste  avùt  compris  l'extrdm^Jntêk^t  alla* 


te.  ÈLAKGBARÀ.  —  PROGRÈS  DE  LA 


ché  à  l'étude  d'une  espèce  aux  difTérentes  phases  de  son  exis- 
leoce.  Il  sut  montrer  les  changements  les  plus  notables  qui 
s'opèreat  pendant  la  transfarmations  d'un  Insecte  des  plus 
remarquables  par  la  dirersité  de  aes  conditions  biologiques 
BOUS  les  états  de  larve  et  d'adulte. 

Swammerdam^  toujours  ardent  pour  les  recherches,  conti- 
nua à  poursuivre  de  magnifiques  travaux  qui  n'ont  échappé  à 
la  destruction  que  par  une  sorte  de  miracle.  Après  avoir, 
comme  Malpighi,  reconnu  l'existence  du  cœur  chez  les  Insectes 
et  les  traits  les  plus  frappanis  de  cet  organe  ;  après  avoir  con- 
staté les  caractères  généraux  desiprincipaux  systèmes  organi- 
ques; ayant  exécuté  de  nombreux  dessins  et  rédigé  un  vaste 
ouvrage,  véritable  monument  scientifique,  H  tomba  dans  le 
dénûment.  L'esprit  de  cet  homme  malheureux,  pendant  des 
années  en  perpétuelle  extase  devant  les  merveilles  de  la  créa- 
tion qu'il  savait  Si  bien  découvrir,  se  troubla.  En  1680,  à  peine 
âgé  de  quarante-trois  ans,  Swunmerdun  mourut  dans  l'isole- 
ment et  presque  ignoré. 

Cinquante  ans  plus  tard,  Bœrhaave,  ce  médecin  parvenu  à 
une  des  plus  hautes  renommées  èt  arrivé  à  une  immense  for- 
tune, achetait  les  mandscrits  et  les  dessins  de  Svfammerdam, 
et  bientAt  après  (1737),  il  pnMiait  à  se»  ftaii  le  vaste  ouvrage 
que  l'auteur  avait  voulu  appeler  le  Livre  de  la  nature  :  Biblia 
naturœ.  Boerhaave  assura  ainsi  à  son  Jihys  une  de  ses  gloires 
les  plus  nobles. 

Les  espèces  indigènes  avaient  été  le  sujet  de  tontes  les 
études  des  auteurs  dont  nous  venons  de  rappeler  les  princi- 
paux titres.  Voir  les  transformations  des  belles  et  grandes  es- 
pèces de  l'Amérique  du  Sud,  pouvait  être  une  véritable  ten- 
tation. Cette  tèotation  s'empara  de  l'esprit  d'une  femme. 

Marie  Sibylle  de  Hérian^  née  à  Francfort  le  13  avril  16A7, 
mariée  en  1667  à  un  graveur  de  Nuremberg  du  nom  de  Graff , 
s'était  passionnée  dès  sa  jeunesse  pour  l'histoire  natufellft  cl 
en  particulier  pour  l'observation  des  métamorphoses  des  In- 
sectes. Séparée  de  son  mari  et  établie  es  Hollande,  ce  pays 
oû  la  loologieéfait  cultivée  au  xvn*  «iècle  avèe  tent  de  succès. 
Sibylle  de  Mérian  rêva  d'aller  peînffre  les  cheirilies  des  bril- 
lants Lépidoptères  et  lei  larves  des  grande  Coléoptères  de  Su- 
rinam. Le  projet  fut  bientôt  réidisé.  Aecotopagnée  de  «es 
deux  filles,  elle  partit  pour  Surinam  en  1609  et  y  Ht  un  s^ur 
de  trois  années.  Le  produit  de  ce  voyage  a  été  un  beau  livre 
in-foH9^  publié  en  17M  et  iptittilé  r  «  La  métamorphose  dès 
»  hisectes  de  Surinam  ;  onvrage  oû  les  cheniHes  et  lès  vers  de 
9  Surinam  sont  dessiaés  et  décrits  dans  toutes  leurs  transfor- 
»  matioin,  d'après  le  vivant,  et  re^sentés  avec  les  plantes 
n  sur  lesquelles  ils  ont  été  trouvés.  » 
Sibylle  de  ttérian  mourut  &.  ATosterdam,  le  13  janvier  1717. 
Sbn  ouvrage  qai  eut  de  nombreux  adoriratëan  p«ut  cuccve 
dire  consulté  de  nos  jours  àvec^nel^e  profit. 

Des  connaissances  éé]h  importantes  sur  le  mode  de  repro- 
duction et  sur  l'organ'hatiott  des  tnsectës  étaient  acquises.  StA* 
tes  mœurs,  les  instincts,  les  métamorphoses  de  ta  plupAt  de 
ces  animaux,  on  n'avait  encore  que  des  notions  peti  étendues. 
Maïs,  en  1683,  naissait  &  la  Rocfaetle  un  homme  qui  devait 
contribuer  d'une  Ittttnfière  éctatontè  au  pfogrès  de  l'histoire 
des  Insectes.  Cet  hoihme  était  Fe^chault  de  Réauiftur,  l'au- 
teur d'une  foule  de  travaux  sur  les  sùjets  les  plus  variés. 

En  1703,  à  l'Age  de  vingt  tctii,  Réffutnur  fient  à  Paris,  où 
MentAt,  paf  l'inteniiédiafre  ût  son  ps^eirt,  lé  président  Hé- 
AauK,  il  est  itSi  fiû  relation  avec  \ei  principaux  stfvants  de 
'époque.  Des  études  mathéoutiques  occupent  d'abord  le  Jeune 


homme,  e(  la  publication  de  quelques  mémoires  de  géométrie 
lui  ouvre,  dès  1708,  les  portes  de  l'Académie  des  sciences.  Pres- 
que ausaitûl  Réaumur  abandonne  les  mathématiques  et  sem- 
ble tout  particulièrement  attiré  vers  l'histoire  naturelle.  Il  se 
livre  à  des  recherches  sur  l'accroissement  des  coquillages, 
sur  la  soie  des  Araignées,  sur  les  mouvements  des  Mollusques 
et  des  Zoophytes,  sur  la  formation  des  perles,  etc.  Il  entre- 
prend des  expériences  sur  la  digestion,  qui  jettent  d'assez 
vives  lumièresà  l'égard  de  cette  fonction  pour  faire  regretter 
que  l'auteur  n'ait  pas  eu  1  inspiration  qui,  plus  tard,  devait 
tant  illustrer  le  nom  de  Spollanzani. 

Au  commencement  du  xvm*  ùècle,  l'idée  des  applications 
de  la  ffiience  à  l'industrie  électrîsait  les  investigateurs.  Héau- 
mur  fut  conduit  ainsi  à  s'occuper  de  l'art  du  cordier,  de  Tari 
du  tireur  d'or,  de  la  suspension  des  voitures,  à  publier  un 
traité  sur  l'art  de  convertir  le  fer  eu  acier,  après  avoir  décou- 
vert des  procédés  de  fabrication  dontia  valeur  a  été  longtemps 
méconnue  (i).  Il  fit  ensuite  un  mémoire  sur  la  porcelaine,  et 
il  donna  un  moyen  pour  faire  du  verre  blanc.  En  1731,  il 
avait  imaginé  la  graduation  du  thermonoètre  qui,  plus  que 
ses  magnifiques  travaux  scientifiques,  a  rendu  son  nom  po- 
pulaire. 

Cependant,  ce  chercheur  infatigable,  stimulé  par  des  sujets 
de  tous  les  genres,  s'était  épris  de  l'étude  des  métamorphoses, 
des  instincts,  des  mœurs  des  Insectes.  Après  avoir  inséré 
quelques  mémoires  particuliers  dans  le  Recueil  é*  l'Académie 
des  «ct'ence»,  il  pensa  que  ses  nombreuse  olnervatioDS  sur  les 
Insectes,  réunies  en  un  Corps  d'ouvrage,  se  montreraient  dans 
leur  jour  le  plus  favorable.  Six  volumes,  publiés  de  l'année 
1786  à  l'année  17^2,  composèrent  ainsi  la  vaste  publication 
portant  le  litre  modeste  de  Mémoire»  pour  servir  à  l'histoire 
des  hueetes.  L'auteur  avait  plut  de  cinquante  ans  lorsqu'il  com- 
mença cette  publication,  bien  faite  pour  rendre  son  nom  im- 
périssable. U  avait  étudié  dans  le  silence,  jusqu'au  moment 
od  11  eut  ftmassé  un  énonne  enseolble  de  faits  intéressants. 
Réaumur,  déjà  riche  de  sa  gloire  acquise  par  d'autres  travaux, 
favorisé  d'une  situation  indépendante,  n'était  sollicité  par 
aucune  considération  à.  produire  ses  brillantes  recherches  sur 
les  Insectes  avant  l'heure  qu'il  avait  fixée  lui-même. 

De  noarisrenses  relattoin  lui  procuraient  une  quantité  d'ob- 
jèts  d'étude,  et  le  naturaliste  avait  disposé  dans  son  cabinet 
des  bohes  grillées,  des  cloches,  de  petites  volières,  oû  il  pou- 
vait épier  aisément  les  manœuvres  et  les  transforma  fions 
d'une  foule  d'Insectes.  Passant  une  partie  de  l'année  À  Con- 
ftans,  dans  le  voisinage  de  Parts,  h  ttae  époque  où  tes  environs 
de  la  capitale  pouvaient  encore  être  appelés  la  campagne,  il 
était  dans  les  conditions  tes  plus  heureuses  pour  observer  nos 
e^ccs  indigènes. 

Les  mémoires  de  Réaumur  ont  bien  puissaikunent  contribué 
aux  progrés  de  l'histoire  natarelle.  On  y  reconnaît  partout  la 
profonde  sagacité  et  la  patience  inébranlable  de  l'observa- 
teur. Jamais  les  moii^dres  détails  n'avaient  été  aussi  scrupu- 
ïensement  examinés.  Le  nombre  immense  de  faits  recueillis 
par  un  seul  homme  étonne,  et  l'étomieaient  sè  change  en 


(1)  t(  Il  est  tnconcevable  comment  cet  tialbfle  métallnrgiri»  (ftéao- 
»  m'nr)  a  su  découvrir  et  développer  la  théorie  de  l'acier,  et  l'on  oe 
n  sait  ce  que  l'on  doit  le  plus  admirer,  ou  de  1h  sagadlé  et  de  la  rectilude 
»  d'esprit  de  l'illustre  savant,  ou  de  la  stupidité  des  fabricants  d'aciér 
*  qui  sont  restés  sî  longiemps  sans-  les  eempFendfe-* (laniIrM  Sii, 
Traité  de  Vaeier,  p.  80, 1859.)  *^ 
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admiration  pour  l'auteur  quand  on  s'est  rendu  compte  de 
la  lidélité  avec  laquelle  ils  sont  exposés.  Ici,  tout  est  vrai, 
et  l'intérêt  du  récit  est  si  grand,  qu'on  croirait  pouvoir  en 
faire  honneur  à  l'imagination,  si  l'on  ne  savait  l'imagination 
humaine  incapable  d'atteindre  aux  merveilleuses  réalités  de 
la  nature. 

Aux  yeux  de  tous  ceux  qui  se  sont  voués  à  l'étude,  l'ouvrage 
de  RéaumuT  est  un  chef-d'œuvre,  et  Ton  se  demanderait 
comment  ce  chef-d'œuvre,  où  tant  de  pages  sont  consacrées 
à  la  narration  des  phénomènes  les  plus  curieux  de  la  vie 
des  animaux,  n'est  pas  connu  de  tout  le  monde;  comment  de 
telles  pages  n'ont  pas  acquis  la  popularité  des  descriptions  de 
BufTon,  si  l'explication  n'était  facile.  La  forme  brillante,  l'é- 
lévation, l'élégance,  qui  font  admirer  le  style  de  ButTon,  ne 
se  rencontre  pas  dans  les  écrits  de  Réaumur.  Dominé  par  le 
désir  de  tout  rapporter  avec  une  exlrâme  exactitude  et  de 
n'omettre  aucun  détail,  l'auteur  des  Mémoires  sur  les  Inseetes 
est  lent  dans  son  récit,  et  cette  lenteur  ne  fait  pas  toujours 
rayonner  la  clarté. 

Réaumur  n'était  pas  remarquablement  pénétré  des  avan- 
tages de  la  méthode;  les  espèces  dont  il  raconte  l'hisloire 
avec  une  entière  fidélité  ne  sont  presque  Jamais  désignées 
d'une  manière  précise  ;  les  différentes  parties  du  corps  des 
êtres  dont  il  parle  sont  signalées  par  des  descriptions  quel- 
quefois assez  obscures.  La  rigueur  et  la  simplicité  des  termes 
scientifiques  n'étaient  pas  de  son  temps. 

Si  les  mémoires  sur  les  Insectes  n'eurent  pas  ce  vaste  re- 
tentissement qa'on  noimne  la  popularité,  ils  reçurent  l'ac- 
cueil qu'ils  méritaient  de  la  part  des  hommes  éclairés;  ils 
excitèrent  chez  quelques-uns  l'admiration  et  une  sorte 
d'enthousiasme  pour  les  recherches  sur  les  animaux  qui 
offrent  le  spectacle  des  instincts  les  plus  curieux.  Ainsi, 
Charles  de  Geer,  maréchal  de  la  cour  de  la  reine  de  Suède, 
conçoit  l'ambition,  d'être  le  continuateur  de  Réaumur, 
et  il  donne  une  longue  suite  de  mémoires  auxquels  une 
grande  estime  est  accordée.  Ces  mémoires,  publiés  de  1752 
à  1778,  ne  forment  pas  moins  de  sept  volumes  accompagnés 
de  planches. 

Le  baron  de  Geer,  né  le  10  février  1720,  mort  le  8  mars 
1778,  écrivante  une  époque  où  la  langue  française  était  sou- 
vent employée  par  les  savants  étrangers,  adopta  pour  l'expo- 
sition de  ses  recherches  la  forme  et  le  plan  de  l'ouvrage  de 
notre  illustre  compatriote.  A  son  début,  il  salue  en  ces  ter- 
mes celui  qui  a  été  son  guide  :  «  Je  ne  saurais  me  dispenser 
»  de  dire  que  personne  n'a  égalé,  dans  la  science  des  In- 
»  sectes,  l'illustre  H.  de  Réaumur,  qui  fait  l'admiration  de 
»  toute  l'Europe  savante,  et  qu'un  auteur  (H.  Bonnet)  a 
»  nommé,  Juste  titre,  l'ornement  de  la  France  et  do  son 
»  siècle,  n  De  Geer  était  venu  glaner  à  la  suite  d'un  inves- 
tigateur d'une  habileté  consommée  ;  ses  mémoires  ne  pou- 
vaient avoir  la  plupart  un  intérêt  aussi  considérable  que  ceux 
de  son  prédécesseur.  II  eut  le  mérite  cependant  d'apprendre 
encore  un  grand  nombre  de  fàits  sur  les  métamorphoses  et 
les  mœurs  des  Insectes,  de  nommer  et  de  décrire  plus  exac- 
tement que  Réaumur  les  espèces  qui  avaient  été  l'objet  de  ses 
recherches. 

Au  milieu  du  zvjii«  siècle,  un  service  éclatant  et  d'un  tout 
nouveau  genre  ftit  rendu  à  la  science.  Pierre  Lyonnel,  né  à 
Marstrichl  îe  21  juillet  1706,  secrétaire  interprèle  des  I^^lats 
généraux  de  llnliandc,  mort  le  7  janvier  1789,  s  élait  épris, 
comme  de  Geer,  des  travaux  de  Réaumur.  Il  s'adonna  A  la 


poursuite  d'observations  sur  les  mœurs  et  les  métamorphoses 
des  Insectes.  Mais,  après  la  joie  d'avoir  constaté  des  détails 
encore  ignorés,  Lyonnet  eut  la  déception  de  se  voir  devancé 
par  d'autres,  et  surtout  par  de  Geer,  il  prit  alors  en  dégoût 
les  recherches  qu'il  avait  commencées,  et  conçut  l'idée  de 
faire,  dans  le  silence,  un  travail  que  nul,  sans  doute,  ne  son- 
gerait à  entreprendre,  que  nul  surtout,  bien  probablement, 
ne  réussirait  à  exécuter,  s'il  y  avait  songé.  Convaincu  par  ses 
premières  études  que  l'organisation  des  Insectes  présentait 
une  richesse,  une  complication  dont  personne  n'avait  même 
le  soupçon,  il  se  mit  à  l'œuvre  avec  la  ferme  volonté  d'en 
oiTrir  une  magnifique  démonstration.  Lyonnet  a  pris  soin  de 
nous  informer  du  motif  qui  avait  stimulé  son  ardeur,  ■  car, 
u  dit-il,  me  serais-Je  imaginé  qu'un  mouvement  au^  ignoble 
»  que  celui  du  dépit  eût  pu  produire  cette  espèce  de  résola- 
»  lution  et  me  faire  entreprendre  et  finir  un  ouvrage  ausâ 
»  pénible  que  celui-ci.  C'est  pourtant  ce  qui  est  arrivé  ». 

L'étude  de  la  Chenille  du  saule  par  Lyonnet  a  été  appelée 
par  Cuvier  «  le  chef-d'œuvre  de  l'anatomie  et  de  la  gravure  ». 
Lyonnet  a  travaillé  avec  l'unique  ambition  de  faire  conntitre  i 
l'organisation  d'un  Insecte  jusque  dans  ses  moindres  détails. 
Les  parties  extérieures,  les  muscles,  les  nerfs,  les  trachées, 
l'appareil  digestif,  ont  été  étudiés  avec  le  soin  le  plus  scru- 
puleux et  toute  l'habileté  imaginable.  Nous  stmuiies  loin 
ici  de  l'ébauche  que  Halpighi  a  donné  de  l'anatomie  du  ver  à 
soie. 

C'était  une  grande  chose  pour  le  progrès  de  la  zoologie  de 
montrer  qu'un  Insecte,  une  chenille,  on  anima!  réputé  in- 
férieur, possédait  une  organisation  extrêmement  complexe. 
Un  semblable  travail  portant  sur  une  seule  espèce  et  sur 
un  seul  état  de  cette  espèce  ne  pouvait  alors,  en  l'ab- 
sence de  termes  de  comparaison,  conduire  à  des  aperçus 
généraux. 

Toutes  les  parties  de  la  Chenille  du  saule  ont  été  non-seu- 
lement décrites,  mais  encore  représentées  avec  une  étonnante 
perfection.  11  est  impossible  d'être  un  véritable  anatomiste  sans 
avoir  acquis  quelque  hi^ileté  dans  l'art  du  dessin.  Lyonnet 
avait  cette  habileté,  et  il  jugea  indispensable  d'acquérir  un 
talent  d'un  autre  genre.  Il  a  gravé  lui-même  les  planches 
magnifiques  qui  accompagnaient  son  ouvrage.  Pendant  plu- 
sieurs années,  il  s'est  livré  à  des  essais  qu'il  communiquait  à  ^ 
divers  savants  afin  d'avoir  leur  opinion  sur  son  talent  daos  j 
l'art  de  la  gravure.  Cest  après  ce  pénible  apprentissage  qu'il 
exécuta  les  planches  qui  n'ont  cessé  de  foire  l'admiration  des 
savants  et  des  artistes. 

Charles  Bonnet  (de  Genève),  philosophe  et  naturaliste,  né 
en  1720,  mort  en  1793,  occupe  aussi  une  place  dans  l'histoire 
du  mouvement  scientifique  du  xviii"  siècle.  On  lui  doit  des 
expériences  sur  la  respiration  des  chenilles,  sur  les  appendices 
de  ces  Insectes  et  les  recherches  plus  importantes  sur  le  mode 
de  reproduction  des  Pucerons.  Ces  recherches,  auxquelles 
Bonnet  doit,  en  grande  partie,  la  célébrité  de  son  nom,  ont 
appris  l'un  des  faits  les  plus  singuliers  relatifs  à  la  propaga- 
tion des  êtres. 

Hais  il  est  encore  un  observateur  que  l'on  ne  saurait  oublier. 
François  Huber,  de  Genève,  conuue  Charles  Bonnet,  né  le 
2  Juillet  1750,  mort  le  22  décembre  1831,  le  célèbre  historien 
des  abeilles.  Celui-ci  eut  le  mérite  de  constater  la  plupart  des 
faits  remarquables  de  la  vie  de  l'Abeille,  l'Insecte  intéressant 
parmi  les  plus  intéressants,  mais  au^LJe  plus  difficile  à  ob- 
server. Huber  a  les  Bympg^^i|||^y^i^s^^^y(^i|i^nnate- 
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scd(  son  œuvre  et  son  infortune.  Il  était  aveugle  depuis  sa 
jeunesse,  et  une  telle  aniiction  ne  l'a  pas  empêché  de  se  con- 
sacrer avec  un  incomparable  succès  à  l'étude  d'un  sujet  de- 
meuré obscur  pour  les  yeux  des  plus  clairvoyants.  Il  avait 
trouvé  ce  qui  lui  manquait  dans  la  personne  d'un  domestique 
dévoué,  devenu  bientôt  un  intelligent  collaborateur.  Huber, 
possédant  un  esprit  d'investigation  peu  commun,  d'ingé- 
nieuses idées  pour  l'expérience  et  les  yeux  d'aulrui,  a  réussi 
à  composer  la  plus  fidèle  histoire  de  ces  curieuses  sociétés  de 
rinsecte  qui  produit  le  miel  et  la  cire.  Son  ouvrage  (1792)  est 
encore  aujourd'hui  le  livn  de  tous  ceux  qui  s'occupent  des 
Abeilles. 

Le  6Is  de  l'auteur  des  Nouvelles  observations  sur  les  AbeilleSy 
Pierre  Huber,  a  continué  l'œuvre  de  son  père,  et  à  son  tour  il 
s'est  placé  au  rang  des  plus  patients  et  des  plus  habiles  obser- 
vateurs, par  des  éludes  sur  les  mœurs  des  Bourdons  et  des 
Fourmis. 

Lorsque  l'on  songe  au  nombre  prodigieux  des  animaux 
articulés  :  Insectes,  Arachnides,  Crustacés,  répandus  sur  noire 
globe,  on  imagine  à  peine  qu'on  puisse  arriver  à  la  connais- 
sance de  tant  d'animaux.  L'étude  d'un  pareil  monde  semble 
devoir  effrayer  l'esprit  le  plus  Ferme  et  le  plus  entreprenant. 
Longtemps  on  ne  crut  guère  A  la  possibilité  de  connaître 
exactement  dans  leurs  caractères,  dans  leurs  habitudes,  dans 
leurs  métamorphoses,  dans  leur  organisation,  tous  ces  êtres, 
ayant  pour  la  plupart  des  dimensions  fort  exiguës.  Aujourd'hui 
cependant  on  est  bien  avancé  &  cet  égard,  et  la  difficulté 
d'acquérir  des  notions  très-précises  t>aT  ce  monde  est  devenue 
moins  considérable  qu'on  ne  pourrait  le  supposer  au  premier 
abord. 

Pour  parvenir  A  un  aussi  beau  résultat,  la  coopération  d'une 
foule  d'hommes  d'aptitudes  diverses  a  été  nécessaire  ;  le  la- 
beur a  dû  être  immense,  le  talent  de  l'ordre  le  plus  élevé  a 
dû  souvent  se  manirester.  Rien  de  cela  n'a  manqué.  La 
science  s'est  constituée;  les  comparaisons  ont  conduit  ft  de 
Justes  appréciations;  les  généralisations  alors  ont  été  pos* 
sîbles;  la  méthode  a  été  créée. 

La  méthode  imaginée  dans  le  but  de  bien  conduire  sa  rai- 
son, suivant  la  belle  expression  de  Descartes,  en  permettant 
de  classer  heureusement  les  faits,  de  grouper  les  idées,  de 
distinguer  ce  qui  est  général  de  ce  qui  est  particulier,  a 
fourni  le  moyen  de  rendre  simple  et  attrayante  l'étude  d'un 
sujet  dont  l'étendue  est  sans  limites. 

l'^n  histoire  naturelle,  s'agit-il  d'ordre,  de  méthode,  de 
classification,  le  nom  de  Linné  se  présente  aussitôt  rayon- 
nant d'un  éclat  que  le  temps  ne  saurait  diminuer. 

Uu  naturaliste  de  l'Angleterre,  Jean  Rai,  avait  compris  la 

nécessité  de  distribuer  les  animaux  d'une  manière  métho- 
dique ;  mais  Linné,  te  premier,  a  disposé  par  classes,  ordres  et 
genres,  le  Règne  animal  aussi  bien  que  le  Règne  végétal.  Dans 
la  pensée  du  célèbre  naturaliste  suédois,  laclassiâcation  avait 
pour  unique  but  de  conduire  aisément  à  la  détermination  de 
chaque  espèce.  Le  caractère  le  plus  apparent,  commun  à  un 
groupe  d'espèces,  devait  être  choisi  sans  préoccupation  de  la 
recherche  de  caractères  pouvant  avoir  plus  d'importance. 
Linné,  classant  les  végétaux  d'après  le  nombre  desétamines, 
sans  s'inquiéter  si  la  conformité  dans  le  nombre  de  ces  organes 
n'amenait  pas  le  rapprochement  de  plantes  fort  différenles 
sous  tous  les  autres  rapports,  si  la  diversité  du  nombre  des 
étamiaes  ne  se  rencontrait  point  chez  des  plantes  très-voi- 


sines les  unes  des  autres  par  l'ensemble  de  leur  structure, 
avait  réalisé  son  idéal. 

Les  classifications  de  ce  genre  ont  regu  le  nom  de  systën^es 
ou  de  méthodes  artificielles,  mais  l'auteur  du  Systema  natura, 
n'ayant  pas  rencontré  chez  les  Animaux  un  caractère  simple 
pour  grouper  les  espèces,  il  fut  souvent  conduit,  par  la  force 
des  choses,  à  les  classer  selon  leur  degré  de  ressemblance,  cl 
à  se  rapprocher  ainsi  de  ce  que  l'on  devait  appeler  bientôt  la 
méthode  naturelle. 

Linné  a  dressé  l'inventaire  de  la  nature  dans  les  limites  où 
on  la  connaissait  de  son  temps;  il  a  été  presque  le  créateur 
des  classifications,  il  a  su  attribuer  A  chaque  espèce  une  dési- 
gnation précise,  il  a  introduit  la  nomenclature  la  plus  par- 
faite qui  ait  été  imaginée.  L'influence  de  Linné  sur  la  marche 
de  la  science  a  été  immense. 

Le  naturaliste  de  ^a  Suède  avait  A  peine  achevé  son  œuvre, 
que  notre  illustre  botaniste  Laurent  de  Jussieu,  élevant  sa 
pensée  A  une  hauteur  plus  grande,  s'attachait  A  apprécier 
l'importance  relative  des  caractères  fournis  par  toutes  los 
parties  des  végétaux,  et  groupait  les  espèces  d'après  la 
somme  de  Iciir^  ressemblances.  Il  fut  conduit  ainsi  A  recon- 
naître les  divisions  qui  réunissent  le  mieux  les  roprésenlanls 
des  formes  typiques,  divisions  qui  ont  été  appelées  les  familles 
naturelles. 

La  méthode  qui,  au  xvui"  siècle,  donna  à  la  botanique  un 
si  beau  lustre,  ne  tarda  pas  A  être  appliquée  en  zoologie. 

I.atreille,  qui  naquit  A  Brive  le  29  novembre  1762  et  mou- 
rut le  6  février  1833,  membre  de  l'Institut  et  professeur  au 
Mus''um  d'histoire  naturelle,  disposa  les  Insectes  d'après  le-; 
principes  de  la  méthode  de  de  Jussieu,  dans  un  écrit  publié 
A  Brive  en  1796,  portant  pour  titre  :  Précis  des  caractères 
génériques  des  Insectes  disposés  dans  un  ordre  naturel  par  te  ci- 
toyen Ltttreille. 

C'était  un  premier  essai  ;  quelques  années  plus  tard,  un 
nouvel  ouvrage  du  même  auteur  offrit  une  expositions!  exoclc 
des  caractères  des  Insectes,  des  Arachnides  et  des  Crustacési, 
et  presque  toujours  une  si  Juste  appréciation  des  affinités  na- 
turelles de  ces  animaux,  que  les  recherches  toutes  modemos 
n'ont  amené  de  ce  côté  qu'à  des  recli  fi  calions  d'ordre  secon- 
daire. Pour  une  branche  de  la  zoologie,  Latreille  est  à  jamais 
le  véritable  auteur  de  la  partie  méthodique.  Étranger  aii\ 
études  anatomiques  et  physiologiques,  bornant  ses  recherches 
aux  parties  extérieures,  il  a  montré  dans  la  plupart  des  cir- 
constances une  habileté  consommée,  un  tact  merv(>illeux. 

Dans  la  période  où  les  travaux  relatifs  A  la  classification  et 
a  la  méthode  avaient,  en  l'état  de  la  science,  une  importance 
de  premier  ordre,  Georges  Cuvier  est  venu  apporter  ano 
vue  qui  n'était  pas  encore  entrée  dans  l'esprit  des  classi- 
ficatcurs.  L'illustre  naturaliste  s'est  peu  occupé  des  êfrcsdout 
nous  avons  ici  à  tracer  l'histoire,  mais  ses  travaux,  ses  idées, 
ont  exercé  une  influence  générale  sur  la  zoologie.  Cuvier  a 
reconnu  que  tous  les  animaux  se  rattachaient  A  quatre  types 
principaux  ;  toutes  les  investigations  ultérieures  ont  fourni 
des  preuves  que  c'était  une  vérité.  Cuvier  a  établi  ce  grand 
fait  que  la  classification  devait  être  la  représentation  fidèle 
des  ressemblances  et  des  dissemblances  dans  l'organisation 
entière  des  animaux  ;  c'était  laisser  bien  en  arrière  le  temps 
où  la  classification  avait  simplement  pour  objet  de  conduire 
A  la  classification  des  espèces. 

Au  commencement  de  notre  siècle,  l'idée^'une  uni^  de 
plan  d'organisation  chez  les  agj^^^js'^^LïO'&^l^^ 
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progr£;s     la  science  relatifs  I^gEÇpiS, 


quelQuga-uns  l'idée  fpt  adoptée  avec  enthousiasme^  comme 
une  nouvelle  lumière  conduisant  à  voir  la  création  ^ans  toule 
Ba  gr4n4eMr*  ÉM^Q<i^  Qeo{Troy  Saîiit-Hîlaire,  occupé  partlcu- 
lièreipent  d^s  Vertébrés,  en  fut  le  promoteur  principal  et 
rénprgi^!]e  défenseur,  s'appUqui^nt  S(ins  relâche  à  fournir  dçs 
preuve^  ^  l'appiii  de  celle  doctrine,  les  produisant  avec  plus 
ou  ntoins  dp  bonheur,  m^is  tqujogrs  au  profil  très-réel  de  1^ 
marche  de  la  science. 

Un  autre  savant,  de  Savigny,  s'empara  i^e  l'idée  comme 
bonite,  et  e^  fit  un^  admirable  {ipplicatioQ  aux  4nin}au\  pr* 
ticulés, 

De  Suvîgiïy,  né  à  Provins  le  \7  flvril  1777,  se  trouva,  ^  l'Age 
de  vingt  et  un  4ns,  l'un  des  membres  de  celte  commission 
scientifique»  attachée  i.  l'expédition  conduite  par  le  général 
Bonaparte,  qui  aborda  le  1"  juillet  1798  sur  la  plage  d'Alejfaq- 
drie.  Deq^  zoologistes  étaient  chargés  d'étudier  les  animaux 
de  CQftg  antique  Égfptp,  restée  gi  grande  dans  le  souvenir 
des  peuples,  Geoffrof  Saint-Hilaire  et  de  Savigny.  Le  partage 
des  attributions  fut  bjentût  réglé  entre  les  deux  Jeunes  savants; 
c'était  }e  partage  de  }a  nature  elle-même.  \.e  premier  eut  à 
s'ocpiip^r  ^09  Vertébrés,  le  secoqd  des  Invertébrés. 

Lorsque  l'empereur  Napoléon,  qui  recl^ercliait  pour  ^on 
pays  tous  les  gppres  4e  gloire,  conçut  la  pensée  de  faire  de  la 
relation  des  travaux  exécutés  sur  la  terre  d'itgypie  un  pu- 
vrnge  d'Hfle  Wgnificeftpe  jusqu'alors  inconnue,  de  Savigny 
observa  toutes  les  parties  ç tlérjeifres  des  ^nicpaui^  articgtés 
avec  mi  pQÏq  mingtieui^  que  nul  encore  p'aya^t  apporté  dans 
de  sepîtiIablËS  études.  Les  représepttttions  qu'il  4  données  des 
plus  petits  détails  soi^t  de  véritables  chefs-d'truvri!.  II  est  iq;- 
possiblp,  en  cpnlppjplaot  ces  ipiages  si  fidèles,  de  ne  pas  se 
trouycr  ^é^6\t6  4'admiration  pq^ r  le  talent  4p  l'observateur, 
de  ne  pas  0lre  saisi  d'un  sentiment  de  rfsspecf  fiour  l'auteur 
dont  la  conscience  ne  s'abandonne  Jamais  à  la  moindre  dé- 
faiUinpf  44ps  des  recherches  si  difficiles,  dont  personne  de 
son  tenips  pept-Ptre  ne  comprendra  toift  le  pri^ç. 

Si  puns  avions  içi  i  démontrer  qpe  }e  naturaliste  n'arrivp  à 
des  généralisations  vraies^  ne  s'éléye  ^  des  vues  d'ensemble 
d'une  portée  r^eUPi  qu'apr^^s  l'étpde  et  la  comparaison  de  tous 
les  détails,  de  Savigny  devrait  être  cité  en  exemple,  \,ç  savant, 
en  elîet,  que  nous  avons  yu  animé  de  laYolofité  inéhranlsb'e 
de  tout  reproduire  avec  une  scrupuleuse  exacliludo,so  trouva 
bientôt  frsppé  d'un  grand  fait  général.  Les  Insectes,  les  Crus- 
tacés, se  muntr^r^nt  à  son  esprit  comme  des  animaux  toujours 
construits  sur  le  même  plan  et  pourvus  abondamment  des 
mêmes  appendices. 

Tel  insecte,  disait-on,  a  des  mandibules  et  des  mâchoires, 
tel  autre  a  une  trompe,  tel  autre  a  un  suçoir,  etc.  Pe  Savigny 
comparant  les  pièces  dans  leurs  rapports  entre  elles,  dans 
leurs  connexions,  suivant  le  langage  de  la  spiunce,  rccopnut 
dans  la  bouçha  de  tous  le;  Insectes  des  appendices  en  pareil 
nombre,  conservant  les  mêmes  rapports,  quelle  que  soit  la 
diversité  Ûft  leurs  fermes  et  de  leurs  usages.  Les  changements 
qui  s'opèrent  dans  la  constitution  d'un  Lépidoptère  passant 
de  l'état  de  chenille  A  l'état  de  papillon  fournirent  à  l'aulcur 
une  nouralle  preuve  de  l'adaptation  d'organes  semblables 
auK  conditions  biologiques  dps  animaux.  La  bouche  des  Crus- 
tacés présentant  d'ordinaire  d^ns  sa  composition  un  nombre 
de  pièces  plus  considérable  que  celle  des  Insectes,  cette  cir- 
constance le  conduisit  à  reconnaître  que  des  pattes  penvent 
être  convertias  en  mâchoires  et  que  les  appendices  de  tous 
les  animaux  articulés  sont  absolument  de  la  môme  nature. 


Les  deux  mémoires  de  Savigny,  présentés  à  la  première 
classe  de  l'Institut  en  1814  et  1815,  et  publiés  en  1816,  sous 
le  titre  de  Théorie  des  organes  de  la  bouche  des  Animaux  inper- 
Ubrés  et  artieulétf  compris  par  Linné  sous  te  nom  d'Inseetetj 
marquent  véritablement  une  époque. 

Kn  exposant  avec  une  clarté  admirable  la  réalité  enlifre 
sur  les  Aomo/o^t>«  et  les  transformations  des  appendices  des 
Articulés,  de  Savigny  a  servi  puissamment  le  progrès  de  Ii 
science,  Il  a  mis  en  pleine  lumière  une  grande  vérité,  H  a 
rendu  simple  et  évident  ce  qui  était  rempli  d'obscurité  et 
d'embarras  pour  tous  les  esprits,  il  a  révélé  une  belle  page  de 
l'histoire  de  la  création. 

De  Savigny,  l'observateur  exact  et  patient,  le  théoricien 
brillant,  le  penseur  profond,  a  été  de  bonne  heure  bien  tris- 
tement arrêté  dans  la  carrière  qu'il  suivait  avec  tant  d'éclat. 
Atteint  d'une  afTectlon  des  yeux,  les  vingt-sept  dernières  an- 
nées de  sa  vie  se  sont  écoulées  dans  une  nuit  perpétuelle  avn: 
d'horribles  soufi'rances  physiques  et  morales.  Harie^ules- 
César  Le  Lorgne  de  Savigny,  membre  de  l'Institut  depuis  le 
30  juillet  4821,  cet  mort  le  5  octobre  1851. 

Les  idées  qui  régnaient  au  xvn*  et  au  xviii*  siècle  sur  les 
métamorphoses  des  animaux  s'étaient  bien  modifiées  dans 
l'esprit  des  naturalistes,  déjà  éclairés  par  les  recherches  ana- 
tomiques.  On  n'en  était  plus  à  croire  que  toutes  les  parties 
d'un  être  existaient  déjà  sous  upe  forme  très-réduite,  dès  les 
premiers  moments  de  sa  formation.  On  savait  positiiemenl 
que  dps  organes  existant  à  une  époque  de  la  vie  disparaissaient 
parfois  en  total]té,etque  se  constituaient  de  nouveaux  organes 
à  des  périodes  plus  ou  moins  avancées  du  fiéveloppement  de 
l'animal.  Les  faits  vraiment  acquis  à  la  science  étaient  rares 
encore,  mais  tout  tendait  à  pousser  les  zoologistes  vers  une 
voie  de  recherches  qui  semblait  promettre  d'imporlantei  dé- 
couvertes :  l'étude  des  embryons,  l'étude  du  développement 
des  animaux. 

Un  professeur  de  l'Université  de  Marbourg,  Morig  Herold, 
donna  en  1815  l'histoire  du  développement  d'un  Lépidoptère  : 
la  Piéride  du  chou.  Les  changements  qui  se  produisent  dans 
l'organisation  de  i'Insecte  depuis  l'état  de  chenii'e  jusqu'à 
l'état  do  papillon,  avaient  élé  suivis  jouv  par  jour,  Dèice  mo- 
ment, il  ftit  possible  da  concevoir  unp  idée  nette  de  la  nature 
des  métamorphoses  des  Insectes. 

On  doit  au  même  auteur  des  racbercfacs  plus  récentes  sur 
la  formation  dans  l'œuf  de  l'embryon  des  Araignées  etdeslo- 
secles  :  beaucoup  de  faits  constatés;  beaucoup  d'erreurs  d'in- 
terprétation. Le  moment  était  venu  o^i  les  investigations  sur 
les  premières  phases  du  dévelppement  des  animaux  allaient 
prendre  une  exirâme  importance;  les  seologisles  avaient  ap- 
pris que  che^  tous  les  élres  les  organes  apparaissent  successi- 
vement, que  ces  organes  subissent  bien  des  changements  avant 
d'être  constitués  comme  on  les  trouve  cfiextes  adultes.  Le  titre 
seul  d'un  mémoi"e  publié  en  1817,  par  un  professeur  de 
Munich,  C,  Pander,  suffit  à  indiquer  le  m^^^'^'ii^'it  sc|en|i- 
tique  qui  se  manifestait.  Histoire  de  Iq  métamorphi'se  que  îu'jH 
l'œtif  de  ta  poule  pendant  les  cinq  premiers  jours  de  l'incuba- 
tion, tel  était  le  litre  de  l'ouvrage. 

Deux  naturalistes  de  l'Allemagne,  Rathke,  professeur  à 
Kœnigsberg,  mort  en  i^Olï,  et  H- de  Baer,  depuis  longtemps 
professeur  h  Saint-Pétersbourgt  P"s  i;no  part  immense  au 
mouvement  qui,  en  moins  d'un  demi>&iècle,  a  donné  d'admi- 
rables résultats.  M.  de  Baer,  guidé  par  les  vues  de  l'ordre  le 
plus  élevé,  porta  ses  investigations  su;^  P09^iï!%>tMfP<^^ 
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Règne  animal^  et  reconnut  que  la  marche  du  développement 
n'était  pas  la  même  dans  ces  divers  types.  Au  début  de  ta  for- 
mation embryonnaire,  tout  semble  pareil  chez  le  Vprtébré, 
l'Insecte,  le  Mollusque,  mais  des  différences  essentielles  ne 
tardent  pas  à  se  prononcer  entre  ces  animaux^  H.  de  Baer  a 
été  conduit  par  ses  recherches  d'embryogénie  à  reconnaître 
dans  le  Hégrie  animal  quatre  formes  principales.  C'était  une 
confirmation  éclatante  des  idées  de  Ciîvier.  Les  voies  avaient 
été  complètement  dilTérentes  ;  le  résultat  ^lait  identique. 

Les  observations  de  H.  de  Baer,  publiées  de  18^7  à  1828^ 
n'eurent  pas  d'abord  le  retentissement  qu'elles  méritaient. 
Mais  il  y  a  dans  les  sciences  des  instants  où  qne  question  oc- 
cupe les  esprits,  où  les  chercheurs  agissent  sous  l'empire  4'une 
idée,  chacun  croyant  {ître  seul  &  la  posséder.  Ainsi,  M.  Uiïne 
Edwards  poursuivapt  des  recherches  sur  les  Crustacés,  dans 
rigtiorance  des  travaux  ^e  M.  de  Baer,  arrivait  ti  des  résultats 
concordants  avec  ceux  de  ce  savant.  M.  Milne  pldwards  s'était 
assuré  que  pendant  la  première  période  dq  développement^ 
la  ressemblance  était  à  peu  prés  compU'-te  entre  toutes  les 
espaces  appartenant  à  qn  même  type^  qu'entre  des  espèces 
tort  dissemblables  à  l'état  adulte,  les  disfinctioiis  se  manifps- 
tent  progressivement  Jusqu'au  D)omenl  où  les  iiidividus  ont 
pris  d'une  manière  définitive  Ipur  cachet  spéciflque.  C'est 
en  1829  que  M.  Milne  Cdwarc^s  a  ^nopcé  ce  fait  d'une  haute 
importance  pour  la  zoologie. 

Des  connaissances  précises  sur  les  premières  phaqe^  du  dé- 
veloppement des  êtres  devaient  achever  de  faire  disparaître 
des  Idées  absoluipent  fausses  relativement  aux  relations  ^c; 
différenjes  formes  du  rùgne  animal.  Pendant  longtemps  pn 
s'était  complq  dans  la  croyance  à  une  série  de  dégradations, 
insensibles  et  régulières  de  l'homme  à  l'éponge,  l'échelle  des 
êtres  de  Leibnilz  et  de  Bonnet,  fie  là,  à  imaginer  d'après 
quelques  appafenceSj  que  les  formes  des  animaux  inférieurs 
repri^sentaient  exactement  les  formes  cmî)ryonnaires  des  ani- 
maux supérieurs,  il  n'^  avait  ç[u'un  pas.  L'étude  proropde  et 
comparative  de  l'orgapi^ation  des  atfimaux  adulte^  çijt  été 
suffisante  pofir  montrer  combien  ces  vues  de  l'esprit  dans  leur 
généralité  s'accordaient  mal  avec  la  réalité,  le?  rQchcrches 
sur  le  développement  des  principaux  types  du  règne  animal 
ont  obligé  i  les  regarder  conimc  des  r^vesde  l'ipaagiiiation  et 
A  certains  égards  comme  des  résultats  d'observations  supopll- 
ciellcs. 

Depuis  trente-cinq  an?,  les  zoologistes  se  sont  boaucQup  ag: 
pliqtiés  à  observer  les  Animaux  articulés  dès  le  mpmenl  dp 
luur  naissance^  et  parfois  à.  le?  étudier  dans  l'puf.  Les  {qipièfQs 
que  ces  rpcherches  ont  jetées  sur  les  afflnilés  naturelles 
plusieurs  types  sont  saisissantes.  Les'affinité?  et  la  condiliop 
d'un  assez  grand  nombre  de  types  étudiés  peulenient  dan?  la 
forme  adulte  ou  dans  une  période  de  leur  existence  avaient 
été  entièrement  méconnues.  L'pbscryatjon  fie  ces  ipèïpps  Ani- 
maux, au  sortir  de  l'oeuf  et  dans  les  diverses  phases  de  leur 
vie,  a  amené  souvent  une  véritable  révélation.  Les  exeipplcs 
en  seront  rapportés  dans  le  cpurs  dp  cet  ouvrage  ;  ce  sera  l'qc- 
casion  de  mentionner  aulpurs  de  nombreuses  d^coiiverles 
dont  nous  ne  pouvons  faifc  l'épumératipn  dan^  un  ^implc 
nperçu  historique. 

En  présence  de  résultats  concluants  souvent  ojjteijus  par 
la  considération  des  caractère?  de  l'animal  dans  son  prenjifip 
il  go,  d'éminenis  zoologistes  se  sont  aisément  pprsuadé§  quel'on 
ëlalt  désormais  en  possession  d'apprécier  ^aas  toute?  les  cir- 
constances et  avec  iine  parfaite  certitude  la  pâture  êtres, 


les  rapports  naturels  de  chaque  type.  Aussi  les  cJ^gstf^cationB 
présentées  d'après  cet  ordre  d'idées  ont  été  ï^p,fi;;îireii?e5, 
MM.  Agassiz  et  van  Beneden,  entre  autres,  ont  eu  d'hepreq^es 
inspirations.  Nulle  part  encore  l'idéal  n'a  été  atteint.  Le  dé- 
veloppeoieat  embryonnaire  n'est  point  connu  jusqu'Ici  d'une 
manière  suffisante  dans  tous  les  types  du  régné  animal,  pour 
fournir  les  lumières  qu'à  la  vérité  nous  sommes  en  droit  d'at- 
tendre du  progrès  de  la  science. 

Les  phénomènes  les  plus  apparents  ne  pouvant  mant[uer  dp 
fixer  toutde  suite  Inattention  des  observateurs,  lespbénomènps 
difficiles  à  saisir  sont  souvent  considérés  comme  étant  relati- 
vement de  peu  d'importance.  C'est  là  une  cause  d'erreur  asr 
ses  fréquente. 

Il  existe  des  animaux  qui  subissent  des  métamorphose^ 
complètes,  d'autres  qui  n'éprouvent  que  des  changements  peu 
considérables,  depuis  leur  naissance  jusqu'à  leur  état  adulte. 
La  différence  est  frappante  ;  souvent,  néanmoins,  elle  existe 
ontre  des  types  liés  entre  eux  par  les  plus  grandes  ressem^ 
blances  dans  l'ensemble  de  l'organisation. 

L'Insecte  de  l'ordre  des  Coléoptères,  le  Hanneton,  le  Capri- 
corne, nait  dans  un  état  embryonnaire  très-psa  avancé;  en 
naissftut  il  a  l'aspect  d'poa  sorte  de  Ver. 

{/Insecte  de  rurdre  des  Orthoptères,  la  Sauteselle,  la 
Perce-Qreille,  an  sortir  de  l'œuf,  ressemble  aux  adultes,  il  na 
subit  point  de  véritables  métamorphoses.  Cependant,  par  tous 
les  détails  de  leur  organisation,  le  Coléoptère  et  l'Orthoptère 
n'ofTpept  que  des  ^fir^rence»  d'Qrdre  8ecQp{laife.LeQoléopUre 
1^  des  rel^tiflps  bien  pltis  ri jroites  i^vec  l'Orthopt^VQ  gu!aTec 
le  {.épidapière,  auqqel  il  f^^pni^lo  pa¥  m{>4a  de  déver 
Ipppement. 

Parmi  les  Crustacés,  il  y  a  des  exemples  de  différences  ana- 
Io{[ues  daqg  ]^  parchp  4u  4éveloppeffl@pt,  et  çe*  faemples 
sqnt  encoïp  hiepplil?  soi^is^nt^^ 

Certains  Ceabes,  observés  vers  ^  moment  de  leur  naissance, 
s'étaient  montrés  presque  semblables  à  leurs  parents,  on  avail 
conclu  de  ca  feil  que  les  Crabes  en  général  ne  sabissaient 
pas  de  métamoiphoses.  On  savait,  d'autre  part,  que  l'Écrevlsse 
nait  aveo  les  formes  de  l'adplte;  de  ce  fait,  ajouté  au  précé- 
dent, on  avait  conclu  que  les  Crustacés,  au  moins  les  plus 
élevés  en  organisation,  n'éprouvent  aucun  changement  no- 
table dans  le  cours  de  leur  existence.  C'estle  contraire  qui  est 
la  vérité  pour  le  très-grand  nombre  des  représentants  de  ee 
groupe  Boologiquô.  Un  naturaliste  de  l'Écosse,  John  Vaughan 
Thompson,  a  le  premier  rapporté  une  suite  d'observations 
intéressantes  sur  ce  sujet.  Des  recherches  récentes  nous  ont 
fait  connaître  les  transformations  dans  une  foule  de  genres  de 
la  classe  des  Crustacés, 

Ces  animaux,  pour  la  plupart,  passent  donc  par  des  foripes 
successives,  tandis  que  qulques-uns  d'entre  eux  présentent  à 
peine  de  légères  modifications  dans  leurs  appendices.  Une 
difl'ércnce  aussi  considérable  n'est  nullement  l'indice  d'orga- 
nisations particulières. 

La  Langouste,  dans  son  premier  âge,  est  uiî  être  tout  diff^T 
rent  ^e  l'adulte  ;  au  contraire,  le  Homar^  en  SQrtanJ.  de  l'flî.ijf 
est  un  animal  presque  pareil  à  ses  parents.  Néanmoins,  }^ 
Langouste  pt  le  Honjard,  ayant  l«f  m^fPe  prganisjitiqp  g^jié- 
rale,  demeurent  les  représeptants  de  deux  famille?  voisipep. 

Ces  faits  sont  loin  de  diminuer  l'importance  que  {p^  ?fK>lpr 
gistps  dp  no^  joîîFs  att^feept  &  la  cpppaissancfrjles  plïaBpsJa 
déveioppemenf  des  anipMux.  Ite(^l^*S^fe}ï4e:^@O^TO- 
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Bité  de  se  rendre  compte  exactement  de  la  nature  des  phéno- 
mènes observés. 

Tous  les  animaux  d'une  même  classe,  d'un  mâme  ordre, 
quelquefois  d'une  même  Tamille,  ne  naissent  pas  ayant  un 
semblable  degré  de  développement.  Chez  les  uns,  le  dévelop- 
pement s'elTectue  presque  en  entier  dans  l'œuf.  Ici,  il  n'y  a 
pas  de  métamorphoses,  pas  de  transformations,  mais  seule- 
ment un  accroissunent,  et  à  une  époque  déterminée,  l'appa- 
rition des  organes  de  la  reproduction.  Chez  les  autres,  le  dé- 
veloppement qui  s'effectue  dans  l'œuf  s'arrête  de  bonne 
heure,  l'animal  naît  à  l'état  d'embryon,  à  l'état  de  larve,  et 
là,  suivant  que  l'état  embryonnaire  est  plus  ou  moins  avancé, 
ilyades  changements  successifs  plus  ou  moins conndérables, 
de  véritables  métamorphoses.  Dans  l'élude  de  deux  types,  il 
est  donc  toujours  nécessaire  de  faire  porter  les  comparaisons 
sur  des  individus  qui  sont  dans  la  même  période  de  leur  dé- 
veloppement organique,  et  non  pas,  d'après  leur  âge  calculé, 
de  l'instant  de  leur  naissance.  Ces  vues,  pour  n'avoir  encore 
été  nulle  part  très-clairement  exposées,  n'en  sont  pas  moins 
senties  de  nos  jours  par  divers  naturalistes. 

Si  depuis  une  quarantaine  d'années,  les  éludes  surledéve- 
loppemenl  des  animaux  articulés  ont  enrichi  la  science  d'un 
grand  nombre  de  faits  d'un  haut  intérêt,  les  recherches  sur 
l'organisation  de  ces  mêmes  animaux  ont  fourni  des  résultats 
encore  plus  considérables. 

HH.  Victor  Audouin  et  Hilne  Edwards,  par  leurs  travaux 

sur  le  système  nerveux  et  la  circulation  du  sang  chez  les 
Crustacés,  ont  apporté  les  premiers  des  connaissances  exactes 
sur  ce  sujet  où  les  notions  précédemment  acquises  étaient 
fort  imparfaites  et  souvent  entachées  d'erreurs. 

Un  anatomiste,  consciencieux,  patient,  et  habile  à  repré- 
senter par  le  dessin  les  objets  qu'il  avait  étudiés,  Straus- 
Durckheim,  né  &  Strasbourg  en  1790,  mort  à  Paris  en  1865, 
l'auteur  bien  connu  d'une  magnifique  monographie  anato- 
mique  du  Hanneton,  publiée  en  1828,  a  découvert  la  struc- 
ture du  cœur  ou  vaisseau  dorsal  des  Insectes  et  il  a  donné 
les  plus  belles  Qgures  que  nous  possédions  encore,  des  mus- 
cles et  de  l'appareil  respiratoire  d'un  Insecte. 

Dans  le  même  temps,  un  professeur  de  Dresde,  H.  Carus,  a 
démontré  l'existence  de  la  circulation  du  sang  chez  les 
Insectes. 

Un  savant,  recommandable  par  ses  nombreux  travaux  sur 
l'anatomie,  sur  les  mœurs  et  les  métamorphoses  des  animaux 
de  la  même  classe,  Léon  Dufour,  né  à.  Saint-Sever  (Landes)  en 
1782,  mort  le  8  avril  1865,  a  fourni  à  la  science  pendant  une 
période  de  plus  de  cinquante  années  une  multitude  d'obser- 
vations intéressantes. 

Un  des  naturalistes  de  l'époque  moderne,  dont  les  recher- 
ches ont  contribué  particulièrement  aux  progrès  récents  de 
nos  connaissances  sur  les  Articulés,  est  George  Ncwport.  Les 
travaux  de  ce  savant  portent  le  cachet  d'une  finesse  d'obser- 
vation et  d'une  sagacité  rares,  d'une  justesse  d'appréciation 
saisissante,  d'une  habileté  consommée  dans  l'art  des  dissec- 
tions, d'un  amour  de  la  vérité  entière  élevé  à  sa  plus  haute 
expression, 

George  Newport,  né  le  14  février  1803  à  Canlerbury,  est 
mort  ft  Londres,  le  8  avril  185û.  Médecin  par  nécessité,  natu- 
raliste par  goût,  il  est  l'auteur  d'une  admirable  étude  du  dé- 
veloppement du  système  nerveux  chez  un  Insecte  (le  Sphinx 
du  Trofine).  C'est  Newport  qui  a  révélé  les  principaax  hits 
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Articulés. 

On  lui  doit  une  série  de  mémoires  sur  l'anatomie,  la  phy- 
siologie et  les  métamorphoses  des  Insectes;  sur  plusîeun 
sujets,  des  découvertes  d'un  intérêt  exceptionnel  que  nom 
aurons  plus  fard  l'occasion  de  rappeler,  ainsi  qu'une  impcn^ 
tante  élude  du  développement  des  Myriapodes. 

George  Newport  est  certes  l'un  des  grands  savants  qu'ait 
eus  l'Angleterre,  mais  l'Angleterre  s'en  est  peu  doutée,  tut- 
tout  tant  qu'il  a  vécu.  Aux  prises  avec  les  dures  nécetàté»  de 
l'exislence,  l'homme  digue  d'occuper  une  haute  poaâtion, 
l'homme  auquel  auraient  dû  être  procurées  toutes  lesfacihtés 
pour  l'exécution  de  ses  brillants  travaux,  n'a  pu  consacrer 
qu'une  partie  de  son  temps  A  ses  recherches  scientifiques. 
Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  qui  n'a  pas  été  bieQ  !<»• 
gue,  Newport  avait  reçu  de  la  munificence  royale  une  petite 
pension.  Cette  lîaveur,  nous  sonunes  heureux  de  le  dire,  éteit 
venue  à  la  suite  des  chaleureuses  marques  d'estime  souTent 
données  aux  œuvres  du  naturaliste  an^ais  par  l'un  de  nos 
zoologistes,  l'un  des  savants  les  plus  illustres  de  notre  époque. 

N'ayant  guère  le  droit  de  parler  des  résultats  des  plus  ré- 
centes investigations  entreprises  sur  le  système  nerveux  et  le 
mode  de  circulationdusang  chez  les  Insectes,  ou,  des  dernières 
recherches  sur  l'organisation  des  Arachnides  ;  ne  ponvant, 
d'autre  part,  mentionner  des  centaines  de  mémoires  relatib 
à  des  sujets  spéciaux,  nous  terminerons  ici  notre  aperça  his- 
torique. On  verra  par  la  suite  ce  que  les  travaux  de  la  pé- 
riode scientifique  actuelle  ont  apporté  de  faits  intéressants. 

Cependant,  après  avoir  Jeté  un  rapide  coup  d'œil  sur  les 
travaux  qui  ont  particuUèrement  contribué  à  élever  nos  con- 
naissances sur  les  animaux  articulés,  au  degré  qu'elles  ont 
atteint  de  nos  jours;  après  avoir  montré  comment  ont  été 
découverts  successivement  les  principaux  phénomènes  de 
l'organisation  et  de  la  vie  de  ces  êtres  ;  après  avoir  dit  com- 
ment la  classification  ou  la  méthode  en  zoologie  a  conduit  A 
comprendre  le  plan  de  la  nature  et  à.  formuler  les  générali- 
sations qui  sont  le  triomphe  de  la  science,  il  n'est  peut-^tre 
pas  inutile  d'exprimer  en  peu  de  mots  de  quelle  façon  on  est 
arrivé  à  enregistrer  tous  ces  insectes.  Arachnides,  Crustacés 
du  monde  entier,  qui  forment  d'immenses  collections. 

Tant  que  les  observateurs  n'eurent  sous  les  yeux  que  les 
espèces  de  leur  pays.  Us  songèrent  peu  A  donner  des  descrip- 
tions et  des  figures  des  espèces  de  leur  pays.  Hais,  aprfrs  la 
découverte  de  l'Amérique,  alors  que  le  goût  des  explorations 
lointaines  gagna  les  peuples  de  l'Europe,  les  navigateurs  rap- 
portèrent de  leurs  expéditions  des  animaux  qui  frappaient 
leur  imagination  par  leur  beauté  ou  leur  étrangeté.  Les 
Hollandais  et  les  Anglais  recueillirent  beaucoup  d'Insectes, 
d'Arachnides,  de  Crabes,  remarquables  par  leur  taille,  par 
leurs  formes,  par  leurs  couleurs.  On  commença  A  former  des 
collections  de  ces  insectes  exotiques.  Ces  collections  eurent 
bientôt  des  admirateurs,  des  enthousic^tes.  Le  désir  de  pein- 
dre et  de  faire  des  descriptions  des  magnifiques  Papillons  de 
Java  et  d'Amboîne,  ou  des  Antilles  et  de  l'Amérique  du  Sud, 
les  énormes  Scarabées,  les  splendides  Buprestes,  les  Araignées 
géantes  des  régions  tropicales,  ne  tarda  pas  A  se  manifester. 
Pendant  le  cours  du  xvui«  siècle,  on  vit  ainsi  paraître  les  re- 
cueils très-généraux  de  Seba,  de  Sloane,dePetiver,  le  recueil 
de  Drury,  spécial  aux  Insectes,  celui  de  Pierre  Cramer  con- 
sacré exclusivement  aux  Lépidoptères^c. 
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Liané  s'appliqua  &  donner  le  signalement  enaxA  de  toutes  les 
espèces  qu'il  put  connaître  et  &  imposer  à  ces  espèces  une 
nomenclature  fixe  et  précise.  Le  chemin  était  tracé  ;  les  col- 
lections se  multiplièrent  ;  chaque  jour  rournissait  l'occasioa 
d'observer  des  animaux  que  l'on  voyait  pour  la  première.  11 
y  eut  un  grand  zèle  de  la  part  des  collectionneurs  poar  dé- 
crire les  espèces  nouvelles.  Un  professeur  de  l'Université  de 
Kiel,  Jean  Christian  Fabricius,  pendant  plus  de  trente  années 
(1775-1808)  s'est  occupé  uniquement  de  uommer,  de  décrire 
et  d'enregistrer  les  Insectes  de  tous  les  pays,  et  les  ouvrages 
de  cet  auteur  sont  devenus,  en  quelque  sorte,  le  point  de 
départ  de  l'entomologie  descriptive. 

Depuis  1815,  les  voyages  s'étant  multipliés  dans  toutes  les 
parties  du  monde,  beaucoup  de  ces  voyages  ayant  été  efTectués 
dans  le  seul  but  de  recueillir  les  objets  d'histoire  naturelle 
d'une  contrée,  les  collections  des  Musées  de  l'Europe  et  même 
les  collections  spéciales  de  certains  amateurs  ont  pris  d'im- 
menses proportions.  11  n'était  plus  possible  à  un  homme  de 
faire  un  nouvel  inventaire  des  représentants  connus  de  la 
classe  des  Insectes,  ou  même  des  représentants  d'un  seul  ordre 
de  cette  classe  ;  alors,  les  uns  se  sont  livrés  particulièrement 
à  l'étude  d'une  famille,  les  autres  à  l'étude  d'un  genre.  On  a 
eu  des  monographies  descriptives. 

L'étude  des  espèces  d'une  famille  est  encore  un  travail  long, 
minutieux;  beaucoup  d'amalears  possédant  un,  deux  ou  trois 
Insectes  nouvellement  obtenus,  brûlaient  souvent  du  désir  de 
les  faire  connattre,  de  leur  donner  un  nom;  des  recueils  pé- 
riodiques destinés  i  recevoir  les  descriptions  et  les  images  des 
espëcesnonvèllesFUrentfondés  en  Angleterre  et  en  France.  Des 
sociétés  se  sont  constituées  dans  le  but  de  fadliter  la  publica- 
tion de  mémoires  descriptifs,  et,  voici  comment  il  existe  par 
le  monde  des  centaines  d'entomologistes  qui  récoltent,  clas- 
sent, déterminent,  décrivent  des  Insectes  et  seraient  presque 
désolés  d'apprendre  quelque  chose  de  l'organisation  ou  des 
conditions  d'existence  de  ces  êtres,  qui,  placés  dans  leur  col- 
lection, sont  à  leurs  yeux  autant  de  Joyaux. 

On  se  tromperait  beaucoup,  du  reste,  en  estimant  de  peu 
d'importance  ces  collections  oû  chaque  espèce  est  soigneuse- 
ment étiquetée  et  placée  à  c6lé  des  espèces  qui  lui  ressem- 
blent le  plus  ;  on  se  tromperait  encore  en  n'attachant  pas  une 
valeur  sérieuse  à  ces  ouvrages,  mémoires,  notices,  consacrés 
à  de  pures  descriptions.  Ces  collections  et  ces  publications 
Dombreuses  nous  ont  conduits  &  connaître  les  animaux  qui 
peuplent  le  monde  et  pouvoir  désigner  ces  animaux  d'une 
manière  précise.  Aujourd'hui  on  est  fort  avancé  à  cet  égard. 
Les  explorations  lointaines  nous  fournissent  chaque  année  des 
e^èces  nouvelles,  mais  il  est  bien  rare  que  ces  espèces  n'ap- 
partiennent pas  à  des  formes  d^à  parfaitement  connues. 

Le  besoin  de  déterminer  exactement  les  êtres  que  Von  étu- 
die dans  les  manifestations  de  leur  existence  est  de  première 
nécessité.  Les  observations  de  Réaumur  et  de  quelques  autres 
naturalistes  ont  perdu  une  grande  partie  de  leur  intérêt,  par 
•uite  de  la  fagon  vague  dout  les  espèces  ont  été  désignées.  Une 
connaissance  rigoureuse  des  groupes  zodogiques  et  des  plus 
légères  modifications  dans  les  formes  extérieures  des  ani- 
maux donne  à  l'anatomiste  et  au  physiologiste  les  idées  de 
comparaison  sans  lesquelles  toute  généralisation  est  impos- 
sible. Ce  sera  l'éternel  honneur  de  Cieorges  Cuvier  d'avoir 
montré  que  le  véritable  zoologiste  dans  l'étude  des  animaux 
ne  saurait  parfaitement  comprendre  son  si^Jet,  sH  vient  à  se 
désintéresser  de  l'étude  de  certaines  parties. 

E.  BUnCHARD. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

(Leetore*  du  vandradi  Mdr.) 

H.  H.  DEHCE  JONES 
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Quand  l'année  dernière  j'appelai  votre  attention  sur  ce  fait 
remarquable  :  «  qu'en  quelques  minutes  une  simple  dose  de 
lithium  passe,  par  la  circulation,  dans  tous  les  conduits,  dans 
toutes  les  parties  du  corps,  même  dans  celles  qui  sont  le 
plus  éloignées  du  circuit  du  sang,  quand  je  vous  montrai 
que  le  lithium  reste  dans  le  corps  pendant  beaucoup  plus 
longtemps  qu'il  ne  met  à  pénétrer  dans  les  tissus  (prob^le- 
ment  trois  ou  quatre  Jours  selon  la  quantité  prise),  puisqu'il 
diminue  graduellement  et  finit  par  disparaître  au  bout  de 
six,  sept  ou  huit  jours  »,  je  m'attendais  fort  peu  à  ce  qu'en 
poursuivant  ces  recherches,  sur  la  circulation  chimique  dans 
le  corps.  J'en  arriverais  à  la  découverte  qui  forme  le  litre  des 
quelques  observations  que  j'ai  l'intention  de  vous  présenter  ce 
soir. 

Personne  n'aurait  pu  penser  que  ces  recherches  sur  la  du- 
rée du  passage  de  certaines  substances  à  travers  les  tissus 
conduiraient  à  l'hypothèse  que  l'homme  et  tous  les  animaux 
possèdent,  dans  toutes  les  parties  de  leur  r-orps,  le  caractère 
tout  particulier  de  l'écorce  du  quinquina  du  Pérou. 

Après  avoir  déterminé  la  durée  du  passage  du  lithium  et 
d'autres  matières  minérales  dans  te  corps,  le  docteur  Dupré 
et  moi  nous  essayâmes  de  déterminer  la  durée  du  passage  de 
la  quinine. 

Nous  avons  choisi  la  quinine  à  cause  de  ce  spendide  test^ 
qui  a  conduit  le  professeur  Stokes  à  la  découverte  du  change- 
ment de  réfrangibilité  de  la  lumière. 

Voici,  par  exemple,  plusieurs  solutions  de  quinine  de  dif- 
férentes forces  ;  vous  voyez  comment  au  moyen  de  la  fluores- 
cence produite  par  la  lumière  électrique,  nous  pouvons  indi  - 
quer  quelle  est  celle  de  ces  solutions  qui  contient  le  plus  de 
quinine  ;  et,  en  formant  des  solu  tiens  types,  on  pourrait  facile- 
ment mesurer  combien  il  y  a  de  quinine  dans  chacune 
d'elles.  Le  professseur  Stokes  a,  en  outre,  découvert  que  quand 
on  ajoute  une  solution  de  sel  commun  à  une  solution  de  qui- 
nine, la  fluorescence  disparaît  entièrement.  Quoi  qu'il  en  soit 
ainsi  avec  la  lumière  solaire,  la  fluorescence  ne  disparaît  pas 
quand  on  se  sert  de  la  lumière  électrique;  d'ailleurs,  en  ajou- 
tant une  solution  de  sulfate  de  soude  à  une  solution  de  chlo- 
rure de  quinine,  la  fluorescence  reparaît. 

Enfin  le  professeur  Stokes  a  prouvé  qu'une  solution  de 
quinine  intereepte  les  rayons  fluorescents  et  les  empêche  de 
passer  à  une  seconde  solution  de  la  même  substance,  de  sorte 
que  vous  pouvez  savoir  qu'une  solution  contient  de  la  quinine 
en  l'interposant  simplement  entre  le  foyer  lumineux  et  une 
solution  de  quiniue  fluorescente. 

Notre  premier  soin  a  été  de  déterminer  la  délicatesse  de 
cette  réaction  fluorescente  pour  la  quinine.  Nous  sommes  ar- 
rivés aux  résultats  suivants,  en  employant  comme  source  de 
lumière  l'étincelle  de  l'appareil  d'induction  de  RuhmkorfT  : 
de  grain  de  sulfate  de  quinine  donne  une  fluc^scence 
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légère  ;  jiTSti  fluorescence  faible;  hïVt*  dounc  une  fluo- 
rescence distincte. 

Un  grain  de  sulfate  de  quinine  dissous  dans  un  million  huit 
cents  parties  d'eau  est  suffisant  pour  montrer  dislinctemcnt 
la  fluorescence  bleue.  Dans  une  autre  expérience,  une  solu- 
tion d'un  grain  de  quinine  dans  un  million  quatre  cent 
quarante-quatre  parties  d'eau  est  devenue  très-distinctement 
fluorescente. 

Possédant  ainsi  notre  test,  nous  commençâmes  auffiitAt  h. 
l'appliquer  pour  déterminer  le  passage  de  la  quinine  dans  les 
tissus  des  cochons  d'Inde. 

Nous  (Imcs  prendre  de  la  quinine  à  un  de  ces  animaux,  et 
pour  pouyoir  comparer  nous  Unîmes  en  môme  temps  que  lui 
un  autre  cochon  d'Inde,  qui  n'avait  pas  pris  de  quinine. 

Chatjue  organe  du  cochon  qui  avait  pris  de  la  quinine 
fut  chauffé  avec  do  l'acide  sulfurique  Iri's-dilué.  Cet  extrait 
fut  répété  plusieurs  fois.  Les  eviraits  acides  furent  mcMés  et 
filtrés,  neutralisés  après  le  refroidissement  aveç  de  la  soude 
caustique,  puis  agiles  fréquemment  avec  un  volume  égal 
d'éther.  Le  ré^du,  après  l'évaporation  de  l'éfher,  fût  dissous 
dans  l'acide  sulfùriqiie  dilué,  filtré  et  éprouvé  pour  la  fluores- 
cence. 

Chaque  organe  du  cochon  qui  it'avait  pas  pris  de  quinine 
fut  traité  de  la  même  nianière.  A  notre  grande  surprise,  non- 
seulement  nous  Irouvrlmcs  une  subslonce  fluorescente  dans 
les  tissus  du  cochon  qui  avait  pris  de  la  quinine,  mais  nous 
rencontrimes  aussi  une  substance  presque  exactement  sem- 
blable dans  les  tissus  du  cochon  qui  n'en  avait  pas  pris. 
Chaque  tissu  fut  examiné,  et  dans  tous  nous  trouvAmes  pette 
substance  fluorescente. 

iNous  essayâmes  alors  par  toutes  les  m<3thndcs  possibles  de 
trouver  le  mo^en  de  séparer  la  fluorescence  naturelle  de  1^ 
fluorescence  induite.  Comme  nous  ne  pûiQps  pas  y  parvenir, 
et  que  nous  étions  forcés  de  reconnaître  la  similitude  exacte 
de  la  substance  qqi  existe  dans  les  tissus  avec  la  quinine 
elle-mfmc,  nous  abandonnâmes  l'objet  premier  de  nos  re- 
cherches pour  étudier  avec  plus  de  sojn  I4  substance  natu- 
relle fluorescente  qui  se  trouve  dans  les  animaux. 

On  peut  démontrer  que  cette  substance  existe  dang  les  (issqg 
des  ^nimaujE  vivants  ou  morts,  sans  qu'il  soit  besqin  de  leur 
faire  subir  oiicune  préparation.  Il  y  a  une  substancp  trnnspa- 
rpTite  qui  plus  que  toutes  les  autres  se  pr£tç  4  ces  rccherchos. 

Voici  quelques  lentilles  enlevées  à  des  yeux  de  butufs, 
de  cochons  d'Inde  et  d'hommes.  Vous  voyez  combien 
CCS  substances  sont  claires,  blapchcs,  transparentes}  si  je 
prends  un  œil  de  bœuf,  qui  a  été  aplati  avec  soin,  de  l^çon 
qup  ]a  strqcturc  en  soit  bien  distincte,  il  est  facile  de  voir 
qu'il  ne  contient  pas  de  matière  colorante.  De  même  que  pour 
la  quinine,  on  n'aperçoit  rien  jusqu'à  ce  que  les  rayons  bleus 
de  la  lumière  électrique  viennent  frapper  la  lentille;  vous  voyez 
alors  la  splendeur  de  la  réaction.  Le  môme  effet  se  produit  pour 
l'œil  de  cochon  (J'Inde.  Vous  pourriez  ôtreportésà  croire  que 
c'est  un  changement  f  Oit  morlem,  un  résultat  de  la  décompo- 
siliqn  ;  mais  yoici  un  œil  de  bœuf  tout  frais,  et  vous  pouvez 
encore  rpoiarquer  cette  admirable  lumière  vert  bleuâtre.  .Mais 
l'expérience  faite  sur  un  homme  ou  un  animal  vivant  est 
encore  plus  renjarquable,  Pe.rmettez-moi  de  la  faire  sur  moi- 
mpmc,  fit  vous  pourrez  voir  alors  mon  œil  brillant  d'pne 
lumière  qui  nous  parait  peu  naturelle,  parce  ^e  nous  n'^ 
somipes  pas  accoutumés. 

La  yie  et  la  fnort  n'ont  fiep  i  taire  ayec  l'existence  de  cette 


substance  ;  vous  venez  de  la  voir  présente  dans  u\\  œil  vivant, 
vous  la  retrouveriez  de  même  dans  des  lentilles  qui  ont  6té 
conservées  plusieurs  mois  (^ans  la  glycérine. 

J'ai  Aé[h  dit  que  celte  substance  n'existe  p.3s  seulement  dao^ 
l'œil,  et  qu'on  peut  la  trouve^  partout,  en  traitant  d'abord 
les  substances  animale?  avec  de  l'acide  dilqé,  puis  en  les  neu- 
tralisant qveç  un  alcali,  et  enfin  faisant  un  extrait  par 
l'éllier.  Nous  obtenqns  ainsi  des  solutions  ayant  exaclemeal 
les  mûmes  propriétés  que  celles  que  vous  remarquez  dans 
l'œil.  Voici,  par  exemple,  un  extrait  du  foîe^  un  autre  des 
reins ,  un  troisième  du  c(cur.  Quand  on  traite  par  l'élher  une 
solution  acide  de  celte  substance,  ^ucune  fluorescençe  ne  ïâ 
produit.  De  mCmp  que  pour  la  quinine,  il  faut  que  l'aciJe 
soit  nçulralisé  avant  ç^ue  cetlç  substance  soit  traitée  pat 
l'iSther. 

Avant  obtenu  ces  solutions,  nous  avons  pu  comparer  leur 
arlîon  sur  le  spectre  avec  celle  des  solutions  de  quinine.  U 
solution  de  la  substance  naturellp  devient  fluorescente  un 
peu  avant  la  solution  de  quinine;  m&is  la  fluorescence  s'ar- 
rête exactement  au  môme  point  du  spectre  que  celle  de  It 
solution  de  quinine. 

La  fluorescence  de  substance  natufpUe  pst  u\\  peu  plu^ 
verdfttre  que  celle  de  la  solution  de  quinine, 

Si  une  cellule  de  quartz,  conlepant  une  sDlutioi)  de  la  sitb- 
stance  naturelle,  est  interposée  entre  le  foyer  lumineux  et 
une  solution  de  quinine,  relie  dernière  solution  ne  devient 
p{:s  fluorescente;  et  si  la  so'utioif  de  quinine  est  inlerpostic 
entre  le  foyer  lumineux  et  la  solution  de  la  substance  nalin 
relle,  celle  dernière  dc\ient  A  peine  puoresceqje. 

Quand  on  ajoute  une  solution  de  sel  à.  la  substance  fluores- 
cente natupepe,  il  se  produit  le  mOine  effet  que  pqiif  lf|  qui; 
nine  :  le  pouvoir  fluorescent  est  détruit. 

Si  l'on  fait  bouillir  la  solution  naturelle  avec  du  peffuanga- 
nale  de  potasse,  elle  ne  perd  pfis  sa  fluorescence  j  la  qiiini^ic 
sp  comporte  aussi  (Je  la  môme  manière.  Mais  qu^nd  le  per- 
manganate, avec  un  exrès  ti'alçali,  agit  sur  cette  subslanic  ou 
sur  1^  quinine,  la  substancp  fluorescent^  est  enlièrcmenl 
oxydée. 

Ainsi  donc,  cette  substance  pqr  le  raodp  de  sod  extraction, 
cl  par  son  action  remarquable  sur  la  lumière,  se  rapproiV 
beaucoup  de  la  (juinine;  et  ceci  nous  a  conduit  à  appIiqiuT 
à.  ce{te  substance  fluorescente  naturelle,  après  son  c\trarlii>n 
du  corps,  les  môme;t  réactifs  chimiques  qu'à  la  qninine. 

Vous  poqvcz  voir  dans  les  réactions  suivantes  les  différents 
réactifs  employés  pour  les  alraloïdps,  tels  que  la  quiniiu'j  la 
mprpbine,  la  strychninej  la  vcTalrine,  l'atrppinc.  p'aborii,  la 
quinine  donne,  comme  vous  le  vpyez^  un  précipité  a\cc 
l'fode  dans  j'iodurc  de  potassium.  Secondcqaent,  l'iodurc  do 
mercure  dans  l'iodurc  de  potassium  donne  aussi  un  précipitt'. 
Troisièmement,  l'acide  phosphqmolybdique  donne  aussi  un 
précipité.  Uuatrièmeqieulj  le  bichlorure  de  plalinp  douno  un 
précipité.  Enfin  le  triclilorure  ^'or  donnp  un  précipité,  et  ce 
précipité  est  solublc  dans  l'alcnol. 

Or,  chacune  de  ces  réactions  t]ilTérenles  s'ptlienl  avec  cos 
mêmes  réactifs,  agissait  sur  la  substance  fjuorescentc  natu- 
relle extraite  des  animaux. 

Kqus  avons  doi^c  là  pncore  la  preuve  chimique  que  a-Mc 
substance  est  un  alcaloï(3e  et  qn'elle  ^e  rapproçiîÇ  beaucuup 
de  I9  quinine. 

iNous  l'avons  appelée  qijinoïding  ^HC^^Ï^t  P'ir'^ 
qu'à  présent,  oou^  ije  Boigf^^^^tj^fj^^g^(^i0ra^@  Cfi^tai- 


H.  BBNGB  JOHBS.  «  D'UNE  SUBSTANCE  FLUORESCENTE  CHEZ  LES  ANIMAUX. 


7S0 


User  et  que  nous  n'avons  pas  pu  nous  en  procurer  une  quan- 
tité suffisante  pour  l'analyser. 

Dès  qu'il  nous  eut  été  prouvé  qu'une  substance  fluores- 
cente alcaline  ressemblant  à  la  quinine  existe  dans  les  diffé- 
rents tissus,  nous  essayâmes  de  déterminer  la  proportion  pré- 
sente dans  les  différentes  parties  du  corps.  Dans  ce  but,  nous 
nous  procurâmes  des  solutions  types  de  quinine,  puis  des 
quantité  égales  de  la  substance  alcaline  furent  traitées  de  la 
même  manière,  et  nous  en  comparâmes  la  fluorescence  avec 
les  solutions  types  de  quinine .  Il  était  impossible  par  ce  moyen 
d'obtenir  des  résultats  précis,  mais  tout  au  moins  pouvons- 
nous  nous  procurer  des  éléments  de  comparaison,  qui  sont 
représentés  dans  les  tables  suivantes  : 

De  ta  quantité  de  substance  fluorescente,  existant  dam  leê  diffé' 
rents  organes  du  cochon  d'Inde  et  de  l'homme^  mesurée  par 
h  nombre  de  grains  de  quinine^  dissous  dam  100  titres  d'eau, 
qui  donmnt  la  même  fiuorescaiee. 


COCHOH  n'iHPS. 

BOHWI. 

6  à  3 

S 

2 

2 

2 

2 

S 

2 

2 

2 

3  à  6 

S 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

2 

1 

1 

■  2 

3 

S 

3 

1 

2 

S 

Humean  do  Vœil. 

2 

2 

2 

3 

1 

1 

1 

3 

i 

1 

2 

Ouelle  est  donc  signification  de  cette  substance  répandue 
dans  presque  toutes  les  parties  du  corps  des  animaux,  et  qui 
ressemble  tant  à  la  quinine?  Nous  sommes  loin  quant  à  présent 
de  pouvoir  donner  une  réponse  définitive.  H  y  a  trente  ans  à 
peine,  on  considérait  comme  un  fait  curieux  la  présence  de 
l'ammoniaque  dans  les  produits  de  la  distillation  du  charbon, 
parce  qu'on  pensait  que  l'azote  était  le  principe  caractérisr 
lique  de  la  substance  animale  et  qu'on  regardait  l'absence 
d'azote  comme  la  marque  distinctive  du  règne  végétal. 
Graduellement,  année  par  année,  chaque  substance  qu'on 
croyait  appartenir  spécialement  au  règne  végétal  a  été 
découverte  dans  les  animaux.  Ainsi  le  sucre,  l'amidon,  les 
fibres  ligneuses,  les  matières  colorantes  végétales  telles  que 
l'indigo,  les  substances  albumineuses,  sont  communs  aux 
animaux  et  aux  végétaux;  nous  en  sommes  enfin  arrivés  à 
conclure  qu'on  ne  peut  plus,  sous  ce  rapport,  établir  de  dis- 
tinction entre  les  trois  règnes  de  la  nature.  Dans  le  corps,  le 
sel,  le  phosphate  de  chaux,  le  phosphate  de  soude,  sont  des 
substances  animales  tout  aulant  que  la  fibrine  et  l'albumine. 
Le  sucre  est  tout  autant  une  substance  animale  que  l'albu- 
mine est  une  substance  végétale,  et  l'analyse  chimique  ne 
peut  tracer  aucune  ligne  de  démarcation  entre  l'animal,  le 
végétal  et  le  minéral. 

Les  opérations  qui  s'accomplissent  dans  les  trois  règnes 
sont  cependant  bien  différentes.  Ordinairement  le  végétal 


peut  avec  de  l'acide  carbonique,  de  l'ammoniaque  et  de  l'eau, 
former  symétriquement  des  acides,  des  hydrocarbures,  des 
graisses,  des  alcaloïdes  et  des  substances  albumineuses.  Avec 
de  l'albumine,  l'animal  au  contrùre  forme  analytiquement 
des  alcaloïdes,  des  graisses,  des  hydrocarbures  neutres,  des 
acides,  et  enfin,  de  l'eau,  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  car^ 
bonique. 

Nous  pourrions  donc,  dès  &  présent,  dresser  la  table  sui- 
vante des  substances,  communes  aux  deux  règnes,  produites 
synthétiquement  et  analytiquement  ; 


DU  CiBBOKATB  D  iMHOBIAIlDE  ET  DE 
L'EAD  EK  REUQNTANT  i  L'àLBi:- 
MINE. 

Substances  formées  synthétique- 
ment par  la  plante  ou  par  le 
chimiste. 


DB  L'ALBUMIICE  EH  DSSCBHDANT  AD 
CABBONATE  D'AHHONIAfiOE  ST  4 
L'EAV, 

Su^ancet  formées  analytique- 
fMM. 


Acide  oxalique. 

Albumiae. 

—  formique. 

Caséine, 

—  lactique. 

Quindtdine  animale. 

—  acétique. 

Indtgotine. 

—  valériaaiqae. 

Giycol. 

Glycérine. 

Taurine. 

Sucre. 

Leueine, 

Amidon. 

Urée. 

CelluloBB. 

Acide  caprylique* 

Cholestérine. 

—  caproïque. 

Butyrine. 

—  caprique. 

Falmitine. 

Oléine. 

Stéarine. 

Stéarine. 

Oléine. 

palmiline. 

Acide  caprique. 

Butyrine. 

—  caproïque. 

Cholestérine. 

—  caprylique. 

Cellulose. 

Vrie. 

Amidon. 

Leucina. 

Suere. 

Taurine. 

Glycérine. 

Glycol. 

Acide  valérianique. 

Indigotine. 

—  acétique. 

Quinine. 

—  lactiijufl. 

Caséine. 

—  formique. 

Albumine. 

—  oxalique. 

Donc,  si  nous  adoptons  ce  point  dp  vue,  la  substance  que 
nous  avons  nommée  quinoïdino  animale  descend  de  l'albur 
mina,  et  ses  derniers  résultats  seront  le  carbonate  d'ammo- 
niaque et  l'eau,  substances  avec  lesquelles  le  quinquina, 
placé  dans  des  circonstances  favorables,  pourra  produire  1q 
quinine  :  C«Az^O^ 

Si  nous  considérons  le  grand  nombre  des  atomes  de  car- 
bone, qui  se  trouvent  dans  la  quinine,  nous  pourrons  la  re- 
garder coomie  une  des  premières  substances  produites  par 
l'albumine,  et  ceci  très-probablement  nous  donnera  la  clef 
de  la  réponse  à  la  question  :  comment  la  quinine  agit-elle 
dans  le  corps? 

Quand  on  prend  du  sulfate  de  quinine,  il  passe  rapidement 

du  sang  dans  les  tissus,  comme  le  lithium  et  les  autres  sub- 
stances sur  lesquelles  j'ai  appelé  votre  attention  l'année  der- 
niùre. 

Au  bout  d'un  quart  d'heure  même,  après  avoir  pris  à  grains 
de  sulfofe  de  quinine,  la  fluorescence  peut  s'élever  A  75  grains 
par  100  litres.  I.a  plus  grande  quantité  se  trouve  dans  le  foie 
et  dans  les  reins  ;  une  quantité  moindre  dans  le  sang,  l'urine 
et  les  muscles?  moindre  encore  dans  le  cerveau,  les  nerfs  et 
la  bile  ;  mais,  même  dans  ce  court  espace  de  temps,  le  phéno- 
mène peut  se  tracer  dans  la  lentille. 

Au  bout  de  trois  heures  l'effet  maximumr3S  la  oaipidaest 
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atteint.  U  est  alors  équivaleut  à  100  ou  SOO  graias  de  quinine 
par  105  litres  d'eau,  et  se  trouve  en  cette  quantité  dans  le 
foie,  les  reins,  l'urine,  ta  bile,  le  sang,  le  cerveau  et  les  mus- 
cles. Les  nerfs  et  l'humeur  aqueuse  montrent  une  augmen- 
tation beaucoup  moindrej  la  lentille  est  moins  affectée  que 
tous  les  autres  tissus. 

Au  bout  de  six  heures,  la  fluorescence  est  un  peu  moindre 
qu'au  bout  de  trois  heures. 

Au  bout  de  vingl-quatre  heures,  elle  est  considérablement 
amoindrie. 

Auboutde  quarante-huit  heures,  à  l'exception  du  foie  et  du 
sang,  les  tissus  présentent  bien  peu  de  fluorescence  de  plus 
qu'il  n'en  existe  nalurellement. 

Au  houtde  soixante  douze  heures,  le  foie  ne  présente  plus 
d'augmentation  de  fluorescence. 

Ainsi,  en  quinze  minutes,  la  quinine  a  pénétré  partout.  En 
trois  heures,  l'effet  est  à  son  maximum,  et  reste  excessif  pen- 
dant six  heures.  En  vingt-quatre  heures,  il  diminue  beaucoup, 
et,  au  bout  de  quarante-huit  heures,  il  est  à  peine  perceptible. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  extrayant  ensemble  des  tis- 
sus ta  substance  fluorescente  naturelle  et  la  quinine,  et  en 
déterminant  la  fluorescence  commune  aux  deux  substances 
au  moyen  de  solutions  types  ;  puis,  en  comparant  les  nombres 
ainsi  obtenus,  avec  les  résultats  présentés  quand  l'animal  n'a 
pas  pris  de  quinine. 

Nous  avons  pu  dresser  la  table  suivante  de  la  fluorescence 
des  différents  tissus,  après  avoir  fait  prendre  U  grains  de  qui- 
nine à  des  cochons  d'Inde  : 


sulfate  de  quinine  qu'il  est  nécessaire  de  dissoudre  par 
100  litres  d'eau,  pour  donner  une  fluorescence  égale  à  celle 
des  substances  extraites. 

Ainsi  donc,  la  quinine  pénètre  partout  ;  et  partout  où  elle 
pénétre  elle  rencontre  la  substance  fluorescente  aaturelîê, 
ressemblant  à  la  quinine,  qui  probablement  se  forme  et 
s'oxyde  constamment.  Une  dose  de  quinine  cause  un  excès 
temporaire  de  quinine  dans  les  tissus.  Elle  arrête  probable- 
ment la  transformation  de  l'albumine  en  quinine.  Cet  am-t 
temporaire  des  changements  qui  s'accomplissent,  ce  transfert 
d'action  à  ta  quinine  introduite,  expliquent  que  de  larges 
doses  produisent  chez  l'homme  la  surdité,  une  grande  pros- 
tration et  un  pouls  presque  imperceptible,  tandis  que  chez  le 
cochon  d'Inde  les  fortes  doses  peuvent  causer  la  mort,  tant 
est  grande  la  prostration.  A  petites  doses,  la  quinine,  proba- 
blement comme  l'alcool,  produit  un  stimulus  immédial  quand 
la  prcmit>re  action  chimique  a  lieu  ;  mais  bientôt  la  quinine, 
par  son  action  secondaire,  retarde  les  changements  chimiques 
des  substances  azotées,  deméme  que  l'alcool, et  retarde  aussi 
les  changements  chimiques  des  hydrocarbures  dans  les  diffé- 
rents tissus. 

Peut  être  l'augmentation  de  résistance  aux  changements 
dans  les  tissus  et  dans  le  sang,  résistance  produite  par  des 
doses  excessives  de  quinine  ou  d'alcool,  est-elle  analogue  à 
cet  état  bien  connu  des  médecins,  sous  le  nom  très-peu  défini 
et  probablement  très-incorrect  d'urémie. 

Ces  expériences  donnent  lieu  d'espérer  deux  découvertes  : 
1*  explication  de  la  cause  et  guérison  de  la  fièvre  ;  2»  traile- 
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20  à  10 
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100 
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50 
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6 

Leiilillea .... 

6  à  3 

5 

3 

2 

3  à  1 

3 

3 

3 

75 

40 

20 

100  à  200 

100 

100 

50 

3 

3 

50 

20  à  10 

20 

100  à  200 

100 

100 

A  à  6 

12  à  6 

2 

3 

3 

Bile  

12 

20 

5 

100  à  200 

13 

75 

5 

12 

3 

3 

Sang  

50 

20 

20 

100  k  200 

2  à  25 

20  h  AO 

100  à  50 

12 

6 

3 

Cerveau. . . . 

12 

10  i  5 

5  à  3 

100  à  200 

6  a  12 

25 

6 

3 

Nerfii  

6 

5 

6 

2 

6 

3 

3 

3 

Miuclei.  . . . 

50  à  25 

20 

5 

100  è  200 

50  h  100 

25 

12  à  6 

3 

3 

Humeurs.  . . 

6 

6  à  3 

2 

3 

6 

3 

Nous  avons  pu  aussi  tracer  le  passage  de  la  quinine  dans  les 
yeux  de  l'homme. 

La  table  suivante,  que  nous  devons  à  l'obligeance  de 
M.  Bowman  qui  noua  a  donné  les  cataractes,  le  prouve  évi- 
demment : 

Augmentation  de  la  fluorescence  dans  tes  cataractes  après  avoir 
pris  de  ta  quinine. 

Quinine 
pirlOOlilrM  d'eau. 

I.a  fluorescence  nalurelle  de  la  lentille   1 ,6  grains. 

1  heure  après  avoir  pris  5  grains,  cataracte.  1,G  » 

1  heure  1/A      id.  id.         id.       1,6  a 

2  heures            id.            '     id.         id.       1,6  ■ 
2  heures  1/4      id.               id.        id.       2,1  à  3,1  » 
Après  avoir  pris  de  la  quinine  plu- 
sieurs Jours   id.      6,2  i  3,1  » 

Les  chiffïes  ci-dessus  représentent  le  nombre  des  grains  de 


ment  de  maladies  affectant  les  parties  du  corps  «tuées  en 

dehors  des  vaisseaux  sanguins. 

1°  Etant  admis  qu'en  état  de  bonne  santé  il  existe  dans  les 
tissus  une  substance  ressemblant  à  la  quinine,  la  rapide  des- 
truction de  cette  substance,  par  l'action  des  miasmes  maré- 
cageux, peut-elle  donner  lieu  à  la  fièvre  7  La  quinine  guérit- 
elle  la  fièvre  en  fournissant  un  agent  qui  retarde  le; 
changements  qui  se  font  dans  les  tissus?  Impropriété  bien 
connue  de  l'arsenic  de  conserver  les  substances  oi^aniques 
nous  fournit-elle  aussi  l'explication  de  son  pouvoir  de  guérir 
la  fièvre? 

2**  Si  la  circulation  chimique  peut  porter  les  alcaloïdes 
Jusque  dans  les  tissus  nsn  vasculaires,  n'est-il  pas  raisonnable 
de  supposer  que  les  médicaments  passent  à  travers  le  sang 
et  agissent  sur  les  tissus?  N'est-il  pas-^^très-probable  qu'ils 
jouent  un  rôle  dans  tous  1e«yitjtMtg{^DWiGkÊ>ique&  qui  se 
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produisent  en  dehors  des  vaisseaux  sanguins,  aussi  bien  que 
dans  le  sang  lui-même  ?  N'y  a-f-il  pas  enfin  lieu  d'espérer  que, 
dans  la  multitude  de  nouvelles  substances  que  la  chimie 
synthétique  produit  chaque  jour,  on  pourra  découvrir  quel- 
que médicament  propre,  non-seulement  à  contrôler  les  chan- 
gements chimiques  excessifs  des  tissus  pendant  les  fièvres  et 
les  inflammations,  mais  encore  à  enlever  les  produits  de  l'ac- 
tion chimique  insuffisante,  môme  daiis  ces  maladies  qui  affec- 
tent les  tissus  non  vasculaires,  telles  par  exemple  que  la  ca- 
taracte et  la  goutte? 

Il  me  reste  k  indiquer  en  quelques  mots  ce  qu'on  savait 
déjà  sur  cette  substance  fluorescente,  et  sur  le  passage  des 
alcaloïdes. dans  le  corps,  à  l'époque  où  nous  avons  commencé 
nos  recherches. 

En  le  professeur  Brûcke  constata  que  les  lentilles  des 
yeux  absorbaient  considérablement  les  rayons  bleus  de  la  lu- 
mière, et  que  la  cornée  et  les  humeurs  aqueuses  absorbaient 
à  un  degré  moindre. 

En  1855,  le  professeur  Helmholtz  examina  la  fluorescence 
de  la  rétine  d'un  homme  mort  depuis  dix-huit  heures.  La 
première  expérience  montra  que  la  rétine  était  très-fiiible- 
ment  fluorescente.  La  couleur  de  la  lumière  dispersée  dans 
la  rétine  était  d'un  blanc  verdâtre. 

En  1858,  M.  Jules  Regnault,  employant  la  lumière  solaire, 
trouva  que  dans  l'homme  et  les  mammifères  la  cornée  était 
quelque  peu  fluorescente;  que  chez  le  mouton,  le  chien,  le 
chat  et  le  lapin,  la  lentille  cristalline  possédait  au  plus  haut 
degré  les  propriétés  fluorcscenles;  que  pour  ces  animaux  et 
aussi  pour  beaucoup  d'oiseaux,  la  partie  centrale  de  la  lentille, 
préservée  par  la  dessiccation  à  une  basse  température,  con- 
servait cette  propriété  ;  que  la  partie  centrale  du  cristallin  de 
beaucoup  de  vertébrés  et  de  mollusques  aquatiques  n'avait 
aucune  fluorescence;  que  l'humeur  vitrée  possède  seulement 
uue  très-faible  fluorescence  dueà  la  membrane  hyaline;  que 
la  rétine  possède  une  certaine  fluorescence  qui  n'est  pas  com- 
parable en  intensité  &  celle  de  la  lentille  cristalline. 

Kn  1859,  J.  Setschenow,  de  Moscou,  élève  de  Helmholtz,  à 
la  requête  de  ce  dernier,  entreprit  des  expérient^es  sur  les 
yeux  des  hommes  et  des  lapins.  La  rétine  fraîche  produisait 
le  même  phénomène  que  la  rétine  d'un  cadavre.  Elle  proje- 
tait une  lumière  diffuse  blanc  verdAtre  qui,  examinée  au 
prisme,  donne  un  spectre  dans  lequel  le  rouge  n'existe  pas. 
L'humeur  vitrée,  placée  dans  une  cellule  de  verre  mince,  ne 
montrait  que  des  traces  de  fluorescence.  La  lentille,  au  con- 
traire, produisait  une  forte  fluorescence  ;  la  couleur  de  la  lu- 
mière qu'elle  projetait  était  blanc  bleuâtre  ;  ressemblant  A 
celle  de  la  quinine  et  presque  aussi  forte  qu'elle.  Examinée  au 
prisme  cette  lumière  diffuse  donne  un  spectre  dans  lequel 
le  rouge  manque  et  le  bleu  prédomine.  La  fluorescence  com- 
mence, comme  pour  les  solutions  de  quinine,  entre  les  raies 
G  et  H,  est  plus  forte  au  commencement  du  violet  et  s'étend 
dans  l'ultra  violet  &  la  même  distance  que  pour  la  solution  de 
quinine. 

Quand  la  cornée  est  enlevée,  elle  a  une  fluorescence  beau- 
coup plus  faible  que  la  lentille;  l'humeur  aqueuse  ne  montre 
pas  signe  de  fluorescence. 

Ces  phénomènes,  dil-il,  dans  ces  trois  derniers  média  peuvent 
se  montrer  facilement,  même  dans  l'œil  d'un  homme  vivant. 
Quand  on  place  l'œil  au  foyer  des  rayons  ultra  violets,  la  cor- 
née el  la  lentille  brillent  immédiatement  d'une  lueur  blanc 
bleuâtre.  La  cornée  dans  l'u'il  vivani  est  beaucoup  plus  fluo- 


rescente que  quand  elle  est  disséquée,  probablement  il  cause 
de  la  perte  de  transparence  résultant  dans  ce  dernier  cas  de 
la  contraction  des  tissus  et  de  l'évaporation. 

Le  professeur  Donders  a  recherché  avec  soin  le  temps  que 
mcKent  l'atropine  et  la  fève  de  Calabar  à  agir  sur  l'iris  de 
l'homme. 

L'ue  solution  d'atropine  versée  goutte  à.  goutte  sur  la  cor- 
née commence  à  agir  en  quinze  minutes,  et  atteint  son  effet 
maximum  en  vingt  ou  vijigt-cinq  minutes.  Au  bout  de  qua- 
rante-deux heures  la  pupille  reste  encore  plus  petite;  et  après 
treize  jours  même  elle  n'avait  pas  recouvré  sa  grandeur  na- 
turelle. 

Le  fluide  extrait  de  l'humeur  aqueuse,  injecté  dans  un 
autre  œil,  cause  une  dilatation  de  la  pupille. 

Une  solution  de  fève  de  Calabar  commence  à  agir  en  cinq 
ou  dix  minutes  et  atteint  son  effet  maximum  en  trente  ou 
quarante  minutes.  Au  bout  de  trois  heures  cet  effet  commence 
A  diminuer  et  .il  n'en  reste  plus  de  trace  au  bout  de  deux  à 
quatre  jours. 

Henri  Bbnce  Jones. 

Traduit  da  l'ati|liù  par  R.  BnUar. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

CODHS  SE  H.  TUtPIAIf(l). 
Thé*rt«  des  ■écréttons. 

Tous  les  faits  que  nous  venons  d'étudier  dans  la  leçon 
précédente  démontrent  en  définitive  les  étroites  el  nom- 
breuses relations  de  la  sécrétion  salivaire  avec  le  système 
nerveux.  Cette  étude  n'a  pas  seulement  l'importance,  déjà, 
assez  grande,  qui  se  rattache  &  la  salive,  elle  a  de  plus  une 
très-grande  portée  parce  que  l'on  peut  sans  témérité  généra- 
liser les  résultats  obtenus  ici  et  se  représenter  la  physiologie 
des  autres  glandes  comme  devant  être  très-analogue,  sous 
ce  rapport,  chez  les  animaux  supérieurs. 

Hais  en  quoi  consiste  au  fond  cette  Influence  du  système 
nerveux  sur  les  glandes?  Est-elle  la  véritable  cause  prochaine 
de  la  sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire  que  nous  avons 
prise  pour  exemple  ? 

Ce  sont  1&  des  questions  du  plus  haut  intérêt  que  nous 
allons  Iftcher  de  résoudre  devant  vous.  Hais  d'avance  nous 
pouvons  dire  que,  contrairement  à  l'opinion  exprimée  par 
d'éminents  physiologistes,  nous  arriverons  à  refuser  au  sys- 
tème nerveux  un  rûle  aussi  direct  sur  la  sécrétion  salivai». 
Pour  nous  la  sécrétion  est  un  phénomène  tout  A  fait  analogue 
aux  phénomènes  de  la  nutrition  intime,  et  nous  savons  par 
des  faits  irrécusables  que  ces  phénomènes  sont  au  fond  indé- 
pendants du  système  nerveux.  Ils  sont  partout  du  même  ordre 
dans  tout  le  règne  organique,  chez  les  animaux  et  chez  les 
végétaux,  et  par  conséquent,  ne  sont  sous  l'influence  du  sys- 
tème nerveux  qu'i  titre  de  perfectionnement  dans  le  méca- 
nisme. 

Pour  vous  bien  exposer  les  raisons  qui  me  semblent  militer 
en  faveur  de  l'opinion  que  je  viens  d'énoncer,  il  me  parait 
nécessaire  de  chercher  d'abord  si  le  système  nerveux  agît 
directement  sur  les  glandes  salivatres.  Ce  que  nous  avons  déjà 

(1)  Voy.  les  n-n,  33,  37.  40  eU4.-^^  G^^^^^lc 
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exposé  constitue  un  grand  pas  de  fait  dans  la  question.  Nous 
avons  montré ,  par  l'exemple  de  la  glande  sous-maxillaire, 

que  la  sécrétion  salivairc  était  sous  l'empire  d'un  point 
assez  restreint  du  bulbe  rachîdien  ou  de  la  protubérance 
annulaire  ;  que  ce  point,  que  l'on  pourrait  appeler  centre  sali- 
vaire,  influenceprobablement  la  sécrétion  de  toutes  les  glandes; 
qu'il  agit  sur  la  sous-maxillaire  par  la  corde  du  tympan,  qui 
est  le  chemin  par  lequel  se  rendent  â  la  glande  toutes  les  ex- 
citations venues  des  nerfs  centripètes  ou  des  parties  anté- 
rieures de  l'encéphale,  phénomènés  sensitivo-moteurs  ou 
idéo-moteurs.  De  plus  Je  n'ai  pas  besoin  de  répéler,  ce  que  Je 
disais  tout  à  l'instant,  que  la  glande  sous-maxillaire  reçoit 
des  filets  nerveux  sympathiques  venus  du  ganglion  sous- 
maxillaire  et  d'autres  venus  du  ganglion  cervical  supérieur. 
Ces  relations  bien  constatées,  et,  après  avoir  indiqué  les 
routes  que  peutsuîvre  Faction  nerveuse,  il  importe  de  déter- 
miner par  quel  mécanisme  cette  influence  se  fait  sentir. 
Nous  l'avons  comparé  à  une  action  réflexe  :  en  tous  cas  la  com- 
paraison serait  Juste  ;  mais  il  importe  de  préciser  si  ce  n'est  là 
qu'un  terme  de  comparaison,  bon  pour  la  démonstration,  ou 
s'il  y  a  identité  parfaite.  En  d'autres  termes  :  l'excitation  qui 
revient  du  centre  cérébro-spinal  ou  sympathique  est-elle 
une  action  réflexe  motrice  ? 

Il  faut  examiner  d'abord  l'opinion  de  M.  Cl.  Bernard.  Ce 
savant  physiologiste  a  montré  qu'il  y  a  dans  l'état  ordinaire 
des  choses  des  phénomènes  concomitants  qui  peuvent  jouer 
un  rôle  des  plus  importants,  peut-être  essentiel,  dans  le  mé- 
cani:ime  de  l'influence  nerveuse  sur  les  glandes.  D'après  lui, 
l'excitation  réflexe  ou  l'exdtation  expérimentale  de  la  corde 
du  tympan  n'agiraient  pas  directement  sur  les  éléments 
sécréteurs  de  la  glande,  mais  bien  sur  les  vaisseaux  qui  se 
rendent  à  la  glande,  et  ce  seraient  des  modifications  de  la 
circulation  par  véritable  action  motrice  qui  détermineraient 
les  variations  de  la  sécrétion  (1). 

Nous  devons  examiner  sérieusement  cette  opinion  qui,  & 
tous  égards,  a  droit  à  notre  attention,  et  qui  s'appuie  en  outre 
sur  des  faits  de  la  plus  haute  importance. 

Depuis  les  expériences  bien  connues  de  M.  Cl.  Bernard}  de 
M.  Brown-Séquard  et  de  quelques  autres  physfologisteSi  on 
n'ignoreplus  l'action  que  lesnerfssympathiquesexercentsur  les 
vaisseaux  (2).  Or,  j'ai  à  peine  besoin  de  vous  le  dire,  la  glande 
reçoit  des  artères,  il  en  part  des  veines  et  entre  ces  veines  et 
ces  artères,  il  existe  un  réseau  très-riche  de  capillaires.  Si 
doncon  coupe  les  fllets  sympathiques  destinés  &  la  glande, 
on  voit,  comme  dans  tous  les  autres  tissus,  une  accélération 
de  la  circulation  veineuse  ;  le  sang  de  la  veine  coule  avec  une 
plus  grande  abondance  et,  en  même  temps,  il  est  plus  rouge  : 
on  dirait  que  le  sang  artériel  n'a  pas  eu  ie  temps  de  devenir 
veineux.  Si  l'on  excite,  par  la  galvanisation  par  ex(Hnple,  le 
bout  périphérique  de  ces  fllels  nerveux,  celui  qui  va  vers  la 
glande,  le  cours  du  sang  dans  la  veine  se  ralentit  au  point 
de  cesser  quelquefois  et,  en  même  temps,  sa  couleur,  qui 
était  presque  rutilante  dans  la  première  expérience,  prend 
une  teinte  de  plus  en  plus  noire. 


(1)  Voyez  dans  la  Rem$  les  cours  de  physiologie  générale  de 
M.  Cl.  ftcrnard  en  1864  et  1865,  et  les  Leçons  sur  tes  fropriétés  des 
tissus  virants,  leçon  xxiv, 

(2)  Vojez  /tenue  des  cours  scientiUques,  2«  année,  p.  36,  leson  de 
U.  Cl.  Bernard  el  cours  de  1805,  3"  année,  p.  20  et  suiv.  —  Voyez 
aussi  Japons  lur  Ut  propriiits  des  lisstu  vivanis  du  même  auteur, 
Isçoo  zzv,p.  AOS  el  posito. 


J'ai  à  peine  besoin  d'insister  sur  l'explication  de  ces  faits 
qui  s'interprètent  aujourd'hui  si  focilement  depuis  les  tra- 
vaux de  M.  Cl.  Bernard,  de  MM.  Brown-Séquard,  Schiff  et 
Waller.  En  coupant  le  grand  sympathique  on  paralyse  les 
fibres  circulaires  des  artérioles  et  des  veinules  ;  ces  vaisseaux 
se  dilatent}  le  sang,  y  passant  avec  une  plus  grande  vitesse  et 
en  plus  grande  abondance,  n'a  pas  le  teitaps  de  devenir  vei- 
neux, et  il  coule  rutilant.  En  éloctrisant  le  bout  périphéri- 
que, on  fait  cou  tracter  ces  fibres,  et  l'on  produit  un  effet  inv  erse. 

Hais  l'intérêt  que  présente  ces  faits  est  dépassé  par  celui 
que  nous  offre  le  suivant.  Si  l'on  coupe  la  corde  du  fympan,  le 
sang  veineux  coule  avec  un  notable  ralentîsseihentj  et  en 
môme  temps  ce  sang  est  d'un  brun  plus  foncé  :  mais  si  l'on 
galvanise  le  bout  périphérique  de  ce  nerf,  lise  produit  une 
dilatation  considérable  des  capillaires;  la  circulation  veineuse 
ëst  activée,  et  non-seulement  le  sang  sort  rutilant  des  veines, 
mais  encore  la  dilatation  peut  être  assez  prononcée  pour  que 
le  sang  s'échappe  des  veines  glandulaires  en  Jets  saccadés, 
comme  s'il  sortait  des  vaisseaux  artériels.  Il  se  produit  donc 
par  la  corde  du  tympan  hn  effet  absolument  inverse  de  celui 
qui  a  lieu  lorsque  l'on  agit  sur  le  grand  sympatliique,  et  cet 
effet  est  tout  aussi  constant. 

Il  y  aurait  donc  pour  la  glande  sous-maxillaire  Im  nerf 
constricteur  activement  des  vaisseaux,  ce  seraient  les  fllets 
sympathiques  nés  du  ganglion  cervical  supérieur  et  un  nerf 
activement  dilatateur,  la  corde  du  tympan.  Il  y  aurait  entre 
ces  deux  ordres  de  filets  nerveux  antagonisme  complet,  et 
M.  Cl.  Bet-nard  poursuivant  les  études  dans  cetlë  vole  a  été 
conduit  à  admettre  qu'il  en  est  ainsi  pour  les  voisseant  de  ta 
focc,  cl  peut-être  pour  tous  les  vaisseaux.  Quant  aux  fllets 
nés  du  ganglion  sous-maxillaire,  ce  seraient  aussi  des  nerfs 
dilatateurs  des  vaisseaux,  et  il  se  produirait  aussi  des  ac- 
tions réflexes  vasculalres  par  l'intermédiaire  de  ces  filets. 
C'cHt  ainsi  que  M.  Cl.  Bernard,  après  avoir  découvert  les  faits 
qui  devaient  donner  une  sanction  expérimentale  à  l'hypothèse 
des  nerfe  vaso-moteurs,  montre  que  ces  neris  sont  dè  deux 
sortes  :  des  nerf^  dilatateurs  des  vaisseaux  et  des  nerft  con- 
stricteurs (1). 

Envisagés  en  eux-mêmes, ces  faits  sont  de  la  plus  haute  im- 
portance. Mais  peut-on  expliquer  l'action  du  système  neneux 
sur  la  sécrétion  sous-maxillaire  par  de  simples  phénomènes 
de  constriction  et  de  dilatation  des  vaisseaux  t  On  pourrait 
être  tenté  de  le  croire,  et  de  raisonner  tAïaâ.  :  si  ta  glande  d«lt 
peu  sécréter,  le  sympathique  entre  en  jeu,  et  produit  une  con- 
striction vasculaire  :  il  passe  dans  la  glande  peu  de  sang  et 
la  sécrétion  diminue  ou  même  s'arrête.  Si  la  glande  doit  beau- 
coup sécréter,  il  se  produit  par  la  corde  du  tympan  nne  dila- 
tation vasculaire,  ou  bien  cet  effet  se  produit  par  les  filets 
partis  du  ganglion  sous-maxillaire.  Il  y  a  afflux  de  sang  dans 
la  glande  el  conséquemment  il  y  a  beaucoup  de  salive  sécré- 
tée. C'est  ce  qui  se  produirait,  par  exemple,  lorsque  l'on  in- 
troduit du  vinaigre  dans  la  cavité  buccale  d'un  animal  mis 
en  expérience.  On  voit,  en  même  temps  que  la  salive  s'forcAilc 
en  abondance  par  la  canule,  le  sang  devenir  ronge  dans  les 
veines  et  y  circuler  en  plus  grande  quantité. 

Ces  explications  seraient  très-simples  ;  mais  mailhenretise- 


(1)  Voyez  le  coure  de  physiolo^  génénltil*  M.  Cl.  Bernard  en 

/icrttc  des  cours  ^^'^n''M<'^{$j§|^^t4^'v5¥'@^D'^X^* 

p.  2(i  et  suiv.,  et  Leçons  sur  tes  proprm»  desuuut  vi«@tt,  lëcûi  uv, 

p.  AOS  et  sniv. 
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mm  ëlliè»  som  «bsMumâttl  InéittttslM  i  e'élt  îîe  qile  |é  tbis  toth 

En  effet,  loïsquë  l'onagUëtlr  te  grahd  SJblpftlhique  les 
effets  sont  trèt-Variables  ;  mais  le  plus  sourettt  quand  on  gal- 
Tsni&blefi  filets  sympathiques  destinés  i  la  glande,  on  obtient 
un  effet  inVètse  de  celui  que  l'on  devrait  produire  dans  l'hy- 
pothèse qufe  je  Tiens  de  vous  exposer;  car  on  (Aserxis  orti- 
naïrement,  si  le  counint  est  ëhietgique,nn  ralentlssettit^nt  du 
cours  du  sahg  eulucidant  àVec  dtae  exagérâtion  la  séciré- 
tlort.  Dé  ttaêittié  la  «Imtile  section  de  ces  filets  donne  des  H- 
sullatS  contraires  à  l'hyiwthôse,  car  on  tihïdliit  ainsi  nrie  di- 
latatiou  v^scUlairé,  le  sahg  coule  plus  rouge  et  plOs  hitilnot, 
et  cependant  H  h'Jr  a  pé.i  d'augmentation  de  lasécMîtion.  PttUr 
Iti  fcotdë  du  t^ttlpah  les  faits  obsërrês  sont  tout  aussi  p^u 
d'act:oHl  hVet;  l'expHcatidH  que  tiôus  discutons.  Si,  en  elï^it, 
à  ("«Xempie  de  B.  I.udwig,  ott  opère  sur  utiB  lÉtc  détachée 
du  tor^s^  ou  sur  uh  auimal  tué  ^ar  hêitaorthagle  ;  ët  si  i'ek- 
p6Ht!ni;e  m  mVi  finmédiatemeiit  aprCs  16  inort,  lot^q'u'dfa 
Clecttisé  la  corde  dU  tympan-,  tih  produit  une  hypérsécfi^tîon 
momentanée  de  la  salive,  bien  que  dans  ces  cas  on  Ue  piliçse 
ploi  d^lertbiner  des  modifications  circulatoires. 

Pddr  nous^  hous  sbtaimes  t>orté  &  admettre  Uné  autre  expll- 
hation,  A^x  éh  désaccoM  ftVec  le  courant  actuel  des  idt^ 
"ctiiîcehiatit  l'influence  des  nerfs  sur  les  vaisseaux.  Je  croîs 
pottyoltaVanter  qu'il  n'y*  ijUiè  des  nerft  cotistricteurs  vascu- 
laittSj  herR  né^,  dàns  cé  cas  particulier,  du  gahglion  sj-mpA- 
ihique  cerv  ictL^  ét  qui  se  rendeht  diréclëtnettl  aUx  vdls^iaux  : 
j'iyoute  ifne  probablement  quelques  filets  de  ces  nerfs  vont 
aux  éléments  sécréteurs  de  la  glande  elle-mâme.  C'est  pur  ces 
fibres  nerveuses  vaso-motrices  que  l'excitation  du  svalùme 
du  grand  sympathique  produit  un  resserrement  des  vaisseaux, 
et  change  en  noir  la  coloration  du  sang.  C'est  à  ces  fibres 
9 u'il  faut  ra^(Hler  aussi  les  effets  inverses  de  paralysie  vas- 
culaîre  détemiihespfer  là seclioiidesnerfi sympathiques  allant 
dà  gangUdti  cervical  supérieur  ô  la  glàtide  Sous^tinavilHire. 
Ouànt  aux  fibres  du  grand  sympathique  qui  sé  rendent  aux 
éléments  sécréteurs  de  la  glande,  c'est  probablement  à  leur 
éxtilation  iqhllfaUl  Mtribuer  l'exagération  de  sécrétion  que 
parfois  l'on  observe  lorsqu'on  galvanise  les  nerfs  en  question  ; 
]e  Tttîs  itadiquer  plus  loin  le  mécanisme  de  eette  exagération 
4é  séteriètion. 

PûÙT  'ce  qui  regarde  la  corde  du  tympan,  qbî  joue  le  rùïe 
de  nerf  dilatateur,  ainsi  que  pour  les  filets  ^ciius  du  gan- 
glion sDus-maxitlaire  et  Jouant  le  même  rôle,  je  crois  que 
teUir  lactton  s'excelrce  sur  le  tissu  tnémc  de  la  glande,  et  que  la 
dilatetloA  Vasculaîre  n'esl  qu'un  phénomène  concomitant, 
connexe^  c'est-à-dire  dû  à  la  même  cause  :  l'excitation  des  élé- 
nacDts  sécréteurs  de  la  glande. 

îVous  arrivons  ainsi  à  une  théorie  difîérettte  de  celle  de 
M.  Cl.  Bernard  siir  ces  nerfs  dilatateurs.  Il  n'admet  paé  ou 
répugne  à  admettre  une  dilatation  active,  directement  pro- 
duite-. Comment,  en  elTet,  s'exécutérdit  cette  dilatation  ?  Mais 
îl  incline  à  admettre  que  l'excitation  de  la  corde  du  tympah 
produit  une  action  paralysante  sur  les  extrémités  des  fibres 
sytnpatUques,  de  telle  sorte,  qué  la  dilatation  vascuMire 
déterminée  par  l'excitation  de  la  corde  du  tympan  aurait  en 
définitive  pour  cause  prochaine  la  paralysie  des  nerfs  vaso- 
in«:>tcurs  émanés  du  grand  sympathique.  Mais,  outre  qu  'il  est 
dîllficile  de  concevoir  comment  l'excitation  des  fibres  d'un 
nerf  amènerai!  directement  là  paralysie  des  fibres  d'Uii  autre 
nerf,  on  peut  laire  à  cette  explication  hypothétique  une  ob- 


jection assez  sérieuse.  Lorsque  l'on  coupe  les  filets  sympathi- 
ques vaso-moteurs  de  la  glande  sous-maxillaire,  A  coup  sûr 
ou  les  pâraly&e  :  l'opération  est  suivie  en  effet  de  toutes  I  s 
conséquences  naturelles  de  celle  paralysie,  dilatation  des  vais- 
seaux, chaugenientde  coloration  du  sang  veineux,  qui  devient 
plus  ou  moins  rutilant,  etc.  Or,  si  l'explication  en  discussion 
était  fondée,  puisque  les  efi'ets  de  la  paralysie  du  grand 
sympathique  sont  ainsi  obtenus,  on  ne  devrrit  plus  rien  ob- 
server lorsqu'on  galvânise  la  corde  du  tympan.  Et  cepetadanf, 
loin  qu'il  en  soit  ainsi,  on  volt  la  galvanisation  de  ce  herf 
exagérer  beauboup  la  dilatation  vasculafrc^  et  le  sàng  veineux 
tend  A  prendre  de  plus  en  plus  les  caractères  du  sang  artériel. 

La  théorie  ft  laquelle  je  me  rallierais  vt»lotltier«,  dd  moins 
provisoirement,  est  celte  qdi  a  des  racinbs  dans  les  opintunt 
plus  ou  moins  nettement  tbrmulées  par  MM;  Pagei,Caï-penler 
et  par  .M.  Bittwn-Séquard  iul-méme.  Cette  théorie  consiste  a 
admettre  que  les  élémentsexeiventbiirle'sftilguite  Wrte  d'at- 
traction, déserte  qd'ft  la  force  connue  jusqu'A  cejoUr*,tomme 
aidant  le  retour  du  Sang  en  circulation  vers  le  ct^ut-,  tt  que 
l'on  a  nommée  t)to  «  tergro,  il  faudrait  ajouter  une  hodvclle 
force ,  attractive,  en  corrélation  avec  la  nutrition  ihtiiâe  des 
éléments,  fbf^e  que  plusieun  auteurs  ont  appelée  Ws  à  fVon/c. 
Cette  sorte  d'action  de  succion  exercée  par  lés  élétderilfe  pciH 
être  augméntiée  ou  déprimée  par  l'éitcitalîod  ou  rafiUlbli^sc- 
meni  des  ner^i  ^ui  Ymii  de  plu»  otl  moins  ilhimer 
ces  éléments. 

NOUS  pouvons,  dti  !«ste,  daiiâ  lés  Ksshi  Autrél  f)ué  Ic^ 
glandesi  troin-cï  des  exempléfi  de  celte  althactiort;  En  effet, 
lorsqu'un  corps  élimhgei'  es!  introduit  dans  un  tissu  qdelcoh- 
quci  à  l'extrémité  du  dolg!,  je  Supposei  quels  sont  les  tihénc- 
méhes  que  l'on  observéT  11  teM  d'abord  une  oblilénition 
d'uh  certain  nombre  de  taisséaux,  mais  autout  l'irritation 
rayonne,  les  vaisSeAuX  se  dilatent,  le  sâîlg  passe  plus  ttu  moins 
vite  dans  les  reirtes-,  il  y  passe  plus  rougé,  il  n'a  pas  le  temps 
de  devenir  veineux.  L'excitation  des  éléments  Anatoiniqués 
détermine  une  véritable  attraction  du  sang,  attraction  qui 
Joue  certainement  un  réle  important  datis  le  développement 
de  ces  phénomènes. 

Vous  pouvez  avoir  une  certaine  répugnance  à  accepter  ces 
vues,  qui  petlvcnt  vous  sembler  purement  théoriques;  elles 
pCuVent  cependant  trouver  un  appui  dans  les  résultats  de 
rexpérithetîtatioh.  lé  coupe  tous  les  nerf^  d'un  msmbte  sur 
une  Grenouille  :  puis  je  déterhlïne  une  excitation  en 
pla(,>ant  uné  fine  gouttelette  d'acide  azoUque  sur  la  peau 
d^unc  des  lames  membraneuses  interdigitales  ;  au  bout  d'un 
fcertaîrt  tcftip-i,  il  se  produit  en  ce  point  une  congestion  pins 
ou  moins  Dans  ce  cas,  cepéndant,  on  ne  saurait  admet- 
tre l'action  Vaso-motrice  :  on  rte  peut  plus  admettré  que  cette 
force  de  vis  a  fronXe  dont  Je  vous  parle. 

Mais  il  est  un  moyen  de  tendre  la  démx^hst ration  encore 
pliis  nette.  Si  l'on  prend  uU  fBuf  au  quotrii-me  joui'  de  l'in- 
ciibalion,  on  aperçoit  Uhe  vascularlsation  trt''S-hellc  de  la  mem- 
brane ombilicale.lîn  ce  moment.  Il  ne  saurait  être  qUéstton  de 
ta  hioindre  influence  nerveuse. Si  l'on  place  une  gouttelette 
dcnicotitie  sur  un  des  tïoints  de  l'airé  v&sculaire,  H  se  tatl 
autour  de  ce  point  une  vascularlsation  tellement  abondanit 
que  presque  tout  le  sang  vient  s'y  rendre,  si  bien  qu'à  un 
(  èKaih  moment  il  n'y  a  plus  de  sang,  pour  aihsi  diVé,  W 
UaiVa  les  VàisSe'dùîï,  ni  m^iiie  daris  le  cœUV.  t 

Ces  faits  suffisent  pour  que  rjij^olbèse)qufi_j'adoiUe£Kjâ- 
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floirement  ne  passe  pas  pour  une  simple  conception  &  priori 
sans  aucun  appui  théorique  ou  expérimental. 

Revenons  donc  k  la  glande,  et,  pour  être  plus  clair,  rédui- 
sons-la &  son  élément  fondamental  :  la  cellule  sécrétante. 
Comment  se  fait  la  sécrétion  salivaire  7  Nous  avons  déj&  rejeté 
tout  ce  qui  pouvait  tenir  aux  simples  modifications  vasculaircs. 
Une  théorie  qui  avait  de  la  vogue  attribuait  la  sécrétion  à  la 
pression  intra-vasculaire  :  il  fallait  bien  être  prédisposé  à  l'il- 
lusion pour  ne  pas  voir  l'inanité  de  cette  explication.  Car  que 
pouvait-on  expliquer  ainsi?  D'ailleurs  les  vaisseaux  se  dila- 
tent au  moment  de  la  sécrétion,  cl  la  pression  baisse  dans  ces 
vaisseaux.  Du  reste,  je  vous  ai  déjà  entretenu  des  expériences 
faites  sur  des  animaux  décapités  et  sur  des  animaax  tués  par 
hémorrhagie.  U  est  une  expérience  de  H.  Ludwig  qui  a  en- 
core plus  de  poids  et  qui  montre  que  la  pression  est  plus 
forie  dans  la  glande  que  dans  les  artères.  Pour  démontrer 
cela,  M.  Ludwig  a  placé  un  manomètre  dans  les  artères  de  la 
glande  et  un  autre  dans  les  canaux  sécréteurs,  et  il  voit  que 
c'est  dans  ces  derniers  que  s'observe  la  plus  forte  pression. 
Cette  expérience  est  très-importante;  elle  montre,  en  effet, 
cette  vive  attraction  que  les  cellules  glandulaires  exercent 
sur  le  sang.  Vous  voyez  donc  que  la  théorie  de  la  pression 
vasculaire  est  complètement  fausse. 

n  font  admettre  que  la  sécrétion  est  due  à  un  phénomène 
de  nutrition  intime.  Certains  matériaux  sortent  du  sang  pour 
entrer  dans  la  cellule;  mais  par  quel  mécanisme?  Nous  som- 
mes, sur  ce  point,  dans  une  ignorance  profonde  ;  il  y  a,  sans 
doute,  des  modifications  successives  opérées  par  les  parois 
vasculaires,  par  les  parois  du  cal-de-sac  glandulaire,  par  les 
parois  de  la  cellule,  dans  la  cellule  et  au  sortir  de  cette  cel- 
lule. Mais  tout  cela  est  profondément  obscur.  Nous  pouvons 
cependant,  sinon  saisir  le  phénomène  au  passage,  au  moins 
ararmer  sa  présence,  grftce  aux  modifications  qu'il  amène. 
Aiûsi  on  observe,  duis  ce  travail  sécrétoire,  une  production 
de  chaleur.  La  salive  et  le  sang  veineux  qui  sort  de  la 
glande,  comme  l'ont  montré  HM.  Ludwig  et  Speiss,  ont  une 
température  plus  élevée  que  le  sang  artériel  qui  va  entrer 
dans  la  glande. 

D'après  les  considérations  qui  précèdent,  il  est  permis 
d'admettre  que  les  nerfs  peuvent  exercer  une  certaine  in- 
fluence sur  les  éléments  sécréteurs,  influence  qui  augmente 
l'activité  de  leur  travail.  Ces  oi^ancs  sont,  en  effet,  d'une 
grande  richesse  nerveuse.  Dans  un  travail  tout  récent,  H.  Pflû- 
ger  a  démontré  que  certaines  fibres  iraient  se  mettre  en  rap- 
port avec  les  parois  même  des  cellules  de  la  glande.  Il  y  au- 
rait donc  des  relations  bien  intimes  entre  les  extrémités  pé- 
riphériques des  nerfs  et  les  cellules  glandulaires  et  l'on  con- 
çoit que  l'excitation  de  ces  nerfs  puisse  agir  directement  sur 
les  cellules  elles-mêmes.  D'ailleurs,  la  galvanisation  directe 
de  la  glande,  contrairement  à  ce  qu'avait  vu  M.  Cl.  Bernard, 
active  bien  certainement  la  sécrétion  salivaire.  C'est  un  résul- 
tat que  j'ai  obtenu  maintes  fois,  et  tout  aussi  bien  sur  la 
glande  parotide  que  sur  la  glande  sous-maxillaire;  et,  pour 
cette  dernière  glande,  l'effet  était  encore  le  même  après  la 
section  complète  du  nerf  lingual  uni  à  la  corde  du  tympan 
et  la  section  de  ce  même  nerf  lingual  au-dessous  du  point 
d'où  se  détachent  les  filets  de  la  corde  du  tympan  destinés  & 
la  glande. 

L'excitation  des  éléments  sécréteurs  de  la  glande  sous- 
maxillaire,  soit  directomenl,  soit  par  l'intermédiaire  des  fibres 
nerveuses  qui  se  mettent  en  communication  avec  eux,  aurait 


donc  pour  effet  d'activer  le  travail  de  sécrétion,  et  par  soile 
de  produire  une  plus  grande  attraction  sur  le  sang  ;  de  là  deux 
conséquences  parallèles  :  l'augmentation  de  la  sécrétioD 
et  l'accélération  du  cours  du  sang  avec  dilatation  des  l'ai»- 
seaux.  Ainsi,  la  dilatation  des  vaisseaux  sons  l'influence 
de  l'excitation  de  la  corde  du  tympan  serait  un  phéno- 
mène secondaire,  médiat,  indirect,  et  ne  serait  pas,  par 
conséquent,  la  cause  de  l'augmentation  de  sécrétion  qui  sur- 
vient dans  ces  conditions.  Pour  le  cas  où,  par  suite  del'excita- 
tion  des  filets  nerveux  du  grand  sympathique,  il  y  a  en  même 
temps  augmentation  de  la  sécrétion  et  constrictîon  des  vais- 
seaux. On  les  explique  tout  aussi  facilement  en  reourquiat 
que  le  seul  résultat  qui  puisse  se  manifester,  c'est  l'augmea- 
tation  de  la  sécrétion,  puisque  la  galvanisation  de  ces  fiUti 
^t  directement  sur  les  vaisseaux  et  y  détermine  une  coo- 
slriction  considérable.  Hais  les  fibres  qui  vont  animer  les 
cellules  glandulaires  n'y  déterminent  pas  moins  une  impul- 
sion plus  uu  moins  vive  qui  active  leur  travail.  C'est  proba- 
blement parce  que  la  circulation  est  en  même  temps  ralentie 
que  la  salive,  dans  ces  conditions,  coule  plus  épaisse  et  plos 
visqueuse. 

Ainsi  s'expliqueraient  les  résultats  obtenus  par  U.  Cl.  Ber- 
nard ;  et,  à  tout  prendre,  je  préfère  l'hypothèse  qui  admet 
une  action  sur  la  vie  des  éléments,  action  prodoisaat  une 
sorte  de  fluxion  sanguine  vers  ces  éléments  par  appel  plus 
copieux  et  plus  rapide  des  matériaux  du  sang,  à  l'hypothèse 
qui  admet  que  l'excitation  de  certains  nerfe  peut  en  aller 
paralyser  d'autres  destinés  aux  mêmes  éléments. 

—  La  suite  très-proebainemant.  — 


M.  Bouchardat,  préaident  actuel  de  l'Académie  de  méde- 
cine, protesaeur  d'nygiène  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 
membre  de  la  commission  pour  la  révision  du  Codex  phar- 
maceutique, vient  d'être  nommé  officier  de  la  Légion  d'hon- 
neur, 

—  M.  Tisseranl,  agrégé  des  sciences  mathématiques,  vient 
d'être  nommé  astronome  adjoint  à  l'Observatoire  de  Paris. 

—  L'Académie  des  sciences  de  Berlin  a  décerné  le  grand 
prix  de  mathématiques  de  cette  année  à  M.  Louiâ  Cremona, 
professeur  de  géométrie  supérieure  àTUniverslIé  de  Bologne, 
auteur  de  plusieurs  ouvrages  estimés. 

—  Hermann  Goldschmidt.  le  célèbre  peintre-astronome, 
vient  de  mourir  à  Fontainebleau  à  l'Age  de  soixante-quatre 
ans.  Huit  l'ois  lauréat  de  l'Acadcmie  des  sciences  dans  l'espace 
de  dix  ans,  il  fut  honoré  de  la  grande  médaille  d'or  de  la  So- 
ciété rojale  astronomique  de  Londres.  En  neuf  ans,  Gold- 
schmidt découvrit  là  petites  planètes- 
Sur  la  demande  spontanée  de  l'Académie  des  sciences  et  la 

proposition  du  maréchal  VaiUant,  le  savant  astronome  aiait 
exceptionnellement  reçu  de  l'empereur  de  grandes  lettres  de 
naturalisation.  En  1867,  il  fat  nommé  chevalier  de  la  Légion 
d'honneur.  Comme  peintre,  Goldschmidt,  élève  de  Cornélius, 
exposa,  en  1836,  Une  Juive  à  Alger,  la  Poésie:  en  18Â5>  l'Of- 
frande à  Vénus  ;  en  18/i8,  Ctéopdtre,  U  Marché  aux  poisttms  à 
/tome;  en  ÎS57 ,  Roméo  et  Juliette  et  Un  effet  de  nuit,  com- 
mandé par  le  ministre  d'État.  {Liberté.) 


Le  projoriétaire-gérane  :  Gsrhbb  BAnxi^B. 
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Parmi  les  commuaications  faites  récemment  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  nous  signalerons  particulièrement 
les  suivantes  : 

M.  Rayer  a  présenté  un  important  mémoire  de 
M.  Ghauveau  sur  les  conditions  qui  président  au  déve- 
loppement de  la  vaccine  dite  primitive.  M.  Cbauveau 
examine  particulièrement  si  la  vaccine  primitive  de 
Jennerpeutse  développer  spontanément  chez  le  cheval. 

M.  Philipeaux  a  présenté  des  expériences  démontrant 
que  les  membres  de  la  salamandre  aquatique  ne  peu- 
vent se  régénérer  après  extirpation,  que  si  on  a  laissé 
sur  place  au  moins  la  partie  basilaire  de  ces  membres. 

M.  G.  Saint-Pierre  adresse  un  travail  constatant  la 
présence,  dans  l'atmosphère  environnant  les  cuves  où  se 
fabrique  le  vin,  d'une  quantité  considérable  d'azote  qui 
présente  des  dangers  très-sérieux,  et  dont  on  ne  peut  se 
débarrasser  que  par  la  ventilation,  Tazole  n'étant  absor- 
bable  par  aucun  réactif. 

M.  Trécul  a  lu  un  fort  long  mémoire  sur  Tanatomie 
des  vaisseaux  propres  chez  les  Glusiacées. 

M.  Payen  présente  les  résultats  des  expériences 
qu'il  vient  d'exécuter  sur  la  *porosité  du  caoutchouc, 
principalement  dans  ses  rapports  avec  la  dialyse  des 
gaz.  Dans  une  séance  précédente,  M.  Th.  Graham  avait 
adressé  à  l'Académie  un  travail  sur  l'absorption  et  la 
séparation  dialy  tique  des  gaz  au  moyen  de  diaphragmes 
colloïdes.  M.  Graham  suppose  que,  dans  la  pénétration 
des  tubes  de  fer  et  de  platine  par  l'hydrogène,  ce  gaz  se 
trouve  liquéfié  comme  une  vapeur  d'un  corps  métal- 
lique. II  croit  aussi  que  l'aciérage  du  fer  est  le  résultat 
de  la  pénétration  et  de  la  fixation  dans  sa  masse  d'une 
certaine  quantité  d'oxyde  de  carbone. 

M.  Guérin-MéneviUe  a  exposé  diverses  observations 
qu'il  vient  de  faire  sur  le  développement  d'un  nombre 
considérable  d'insectes  acariens  dans  les  pommes  de 
terre,  par  suite  de  l'abondance  des  piuies. 

É.  A. 
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ASSOCIATION  BRITANNIQUE 

pooB  l'avanceheht  dks  sciences 
(SoMiM  IMM  k  NoUioglnn.) 

Sonuiu.  —  U  bndcfll  rmociMlon.  —  L'obeemtoin  de  Knr.  -  Une  noK- 
TeBe  «toile  veriable,  pw  N.  JHimI.  —  Ut  mëléoret  en  l86S-l86e.  —  Cbileor 
prodailo  dans  la  lum  par  la  radiation  (olaire,  par  H  Harriton.  —  Ditcuim  iiir 
l'éducation  médicale,  par  H.  Bence  Jma.  —  Dltcaur*  «ur  les  période*  géoloKi- 
qwf,  par  H.  Bamtay.  —  Ducourt  aur  la  biologie,  par  H.  Husley.  —  Lee  oîieaux 
(Uiparw,  par  H.  A.JfewUm.  —  Diicoura  aur  l'aoïhropolOBie,  par  H.  WMâe*. 
—  Le»  afflnaols  du  Nil  et  les  laca  de  l'éqnaleur,  par  H.  5.  Baker. 

■  L'association  britannique  pour  l'avancement  des  sciences  a 
été  fondée  en  1831.  Cette  association,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  la  Société  royale  ou  l'Institution  royale,  sociétés 
&  poste  fixe,  si  Je  puis  m'exprimer  ainsi,  se  réunit  chaque 
année  pendant  une  huitaine  de  Jours,  mais  jamais  deux  fois 
de  suite  dans  la  même  ville.  Le  président  est  élu  pour  un  an 
par  le  conseil  de  l'association;  les  savants  les  plus  célèbres  de 
l'Angleterre  ont  occupé  &  tour  de  rûle  ce  poste  honorifique. 

Le  but  que  se  propose  l'association  est,  ainsi  que  son  nom 
l'indique,  l'avancement  des  sciences;  les  moyens  pratiques 
qu'elle  emploie  pour  arriver  à  ce  but  sont  les  réunions  an- 
nuelles, qui,  ayant  toujours  lieu  pendant  les  vacances,  à  la  fin 
d'août  ou  au  commencement  de  septembre,  permettent  aux 
savants  de  tous  pays  d'assister  à  ces  réunions  et  d'y  venir  faire 
des  communications  importantes.  Le  succès  de  ces  réunions 
est  tel  que  deux  mille  membres  y  assistent  presque  toujours.  Le 
budget  de  l'association  consiste  en  une  colisatiou  annuelle  de 
vingt-cinq  francs  que  paye  chacun  des  .membres.  Ce  budget 
s'élève  maintenant  Après  de  90000  firancs  par  an.  Cet  argent 
est  employé  d'abord  à  subvenir  aux  dépenses  que  nécessitent 
les  réunions,  et  surtout  à.  des  recherches  seieulitiquus  laites 
par  des  commissions peimaneotes  nommées  par  le  conseil  de 
l'association.  La  source  priocipale  de  dépenses  est  l'observa- 
toire de  Kew,  fondé  par  l'association,  et  auquel  elle  consacre 
chaque  année  une  sonune  de  15  000  francs.  Les  lecteurs  de 
la  Revue  liront.  Je  pense  avec  intérêt,  le  budget  des  dépenses 
de  l'année  1865-66;  car  ils  pourront  ainsi  se  faire  une  idée 
des  recherches  qu'encourage  plus  particulièrement  l'asso- 
ciation. 

Dépenaesde  la  réunion  de  1866  à  Birmingham   6500  tir. 

Impreuion  du  rapport  de  la  Ireale-quaU'iàine  réunion  te- 
nue â  Batlienl865   15  800 

Salaires  pendant  l'année   8  750 

Observatoire  de  Kew   15  000 

Aux  commissions  chargées  des  recherches  suivantes  : 

Ëtude  de  la  lune   1  600 

Aérostation  (recberches  météorologiques)   1 250 

Adoption  du  sjrstèoie  métrique   /CTT  A|H 

Pluviooràlre  en  Craode-Bretajne.  DjgitizQd  hy. 


ASSOCIATION  ËRltANNlQÛE.  — 


HotUllères  de  Kilkeimy   &00 

Fossiles  d'Alum-Bay   375 

Météores   1250 

Excavation  à  Lingula   500 

CoiDposilioD  ohimique  de  U  Tuiite   1250 

Composés  de  l'amyle   635 

Résislsnee  éloctrique   '  2  500 

Exploration  des  cavernes  de  Malte   750 

Exploration  du  Irou  de  Kent   5  000 

faanà  maritime,  etc.,  Devonshire  et  GoroouaiUes   625 

Fouilles  sur  différenles  côles   2  000 

nésiâlance  de  l'oau  envers  les  corps  lloltaats.  ■ . .    1  250 

Pulycyanides  de  radicaux  organiques   500 

Rigis  morlis   250 

Aniielida  d'Irlande  ,   375 

Catalogue  de  crânes   i  250 

Oiseaux  dcu  lies  Mascareen  (le  Dodo)   1  250 

Reclierches  sur  les  crânes  Ijpes   750 

Exploration  de  la  Palestine   2  500 


Chaque  année  ces  différentes  comoiissions  présentent  un 
rapport  sur  leurs  travaux. 

Le  président  de  l'association  inaugure  chaque  année  la 
réunion  par  un  discours  d'ouverture  dans  lequel  il  passe  en 
revue  ce  qui  s'est  passé  dans  la  science  pendant  l'année  qui 
Tient  de  s'écouler.  La  réunion  de  1866  restera  célèbre  à  cause 
du  magnifique  .discours  prononcé  par  M.  Gtove,  le  président, 
dans  lequel  discours,  il  soutient  avec  un  si  grand  pouvoir  de 
logique  la  doctrine  de  la  continuité  (1). 

Afin  de  mettre  un  peu  d'ordre  dans  les  communications, 
l'association  se  subdivise  en  sections  i  mathématiques  et 
physique;  chimie;  géologie;  biologie;  géographie  et  ethno- 
logie; économie  politique  et  statistique  ;  mécanique.  Chacune 
de  ces  sections  a  un  président  qui  retrace  ordinUrement  en 
quelques  mots  les  principaux  travaux  faits  pendant  l'année; 
puis  vient  la  lecture  des  mémoires  et  leur  discussion.  . 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  les  travaux  de  la 
réunion  de  Nottingham,  en  faisant  une  courte  analyse  des 
discours  des  présidents  de  section  et  des  principaux  mémoires 
qui  ont  été  lus. 

Voici  d'abord  quelques  extraits  du  rapport  annuel  sur  l'ob- 
servatoire do  Kew. 

«  Le  rapport  d'une  commission,  oommée  pour  considérer  certaines 
questitins  relatives  au  bureau  météorologique  de  Board  of  Trads  (iiii- 
nistèrc  du  commerce)  ,  rapport  présenté  aux  deux  chambres  du  parle- 
ment par  ordre  de  Sa  Majesté,  a  été  communiqué  aux  membres  de  la 
commission  de  l'observatoire  de  Kew.  L'objet  du  rapport  est  indiqué 
dans  les  termes  suivants  :  A  la  mort  de  Teu  l'amiral  Fils-Roy,  le  Board 
of  Tradfl  el  la  Société  royale  provoquèrent  la  nomination  d'une  commis- 
sion cinrgée  d'étudier  les  questions  suivantes  :  1°  Quels  sont  les  data, 
quant  aux  observations  météorologiques  eu  mer,  déjh  recueillis  par  le 
bureau  oiéléorologique  de  Board  of  Trade?  2»  Esl-U  utile  d'arranger, 
de  mettre  en  tatileaux,  de  publier  ces  data,  ou  quel  autre  usage  peut- 
on  en  Taire  T  3*Eit-il  désirable  de  continuer  des  observations  météorolo- 
giques en  mnr,  et  si  oui,  de  quelle  manière!  En  admettant  que  l'on 
doive  continuer  le  système  de  télégraphie  météoroioj^ue,  pout-on  amé- 
liorer ce  système,  et  quelle  est  la  meilleure  manière  de  publier  les  ré- 
sultats obtenus?  5'  Quel  sera  le  nombre  de  personnes  à  empl"yi:r  pour 
les  objets  ci-dessus  iudiqu£-sT 

'  »  Les  auteurs  du  rapport  arrivant  aux  conelusloos  suiTaiilfls  par  rap* 
port  aux  stati>tiques  maritimes,  à  la  possibilité  de  prédire  le  tempe  et 
aux  observations  aRectant  l'état  du  temps  dans  les  Iles  Brîtanniqucs. 
La  collection  des  observations  Ibites  par  les  capitaines  de  vaisseau  est 
un  tiavail  que  le  goaveniemcnt,  au  moyen  des  uombrctix  agents  ik  sa 
disposition,  peut  entreprendre  avec  plus  de  fjcilité  que  toute  autre  fo- 
ciétè;  en  un  mot,  ce  travail  a  é  c  fait  avec  soin  pir  le  bureau  météoro- 
logique avant  qu'il  n'ait  tourni:  son  adention  vers  la  prédiction  du  temps. 
Nous  pensum  dune  que  le  t  Board  of  Trade  m  doit  cmtinucr  ce  Ira- 


(l)  \oyf:r.  Il  discours  de  M.  Grove  dans  U  R^VUS  dtS  cours  SCtenff- 
fijuct,  u"  du  15  septembre  1860,  p.  682. 


vail.  Le  calcul  et  la  réduction  de  ces  observations  sont,  d'un  autre  cété, 
un  travail  qui  requiert  une  profbnde  connaissance  de  l'étal  de  la  science 
et  une  stricte  méthode  scientifique.  Ce  travail  n'a  pas  été  Tait  d'une 
manière  satisfaisante  par  le  bureau  météorologique,  et  nous  croyons 
qu'il  vaudrait  mieux,  qu'il  serait  pitis  économique,  quH  fât  fait  sons  la 
direction  d'un  corps  savant,  tel  qu'une  commission  de  la  Société  royale 
ou  <le  l'Association  britannique,  en  admettant  que  le  ^uveniement 
pourvût  aui  dépenses  nécessaires.  L'observatoire  déjà  existant  k  Kew 
pourrait  probablement  recevoir  assez  de  développement  pour  entre- 
prendre oa  travail.  Dans  ea  cas,  Il  deviendrait  un  centre  météorologi- 
que, d.'ins  lequel  viendraient  se  concentrer  toutes  tes  observations  ^lei 
soit  sur  terre,  soit  sur  mer,  et  où  elles  seraient  diiCutées  et  enregis- 
trées. Nous  avons  donc,  dans  les  devis,  supposé  que  toutes  les  observa- 
tions météorologiques  fjites  sur  terre,  foit  dans  tes  stations  créées  par 
la  Société  rojali-,  soit  dans  les  phares  ou  les  poft^s  sur  les  cétes, 
aussi  bien  que  toutes  les  observations  faite:  en  mer,  seront  adressées  à 
un  corps  savant  pour  être  disculôcs  par  lui  ;  nous  avons  aussi  supposé 
que  l'aide  donnée  par  legouvernemetil  prendrait  la  forme  d'un  vote  an- 
nuel, de  façon  à  laissera  la  société  savante,  chargée  de  ce  travail,  par- 
faite liberté  dans  le  choix  des  méthodes  et  du  personnel,  mais  à  chaire 
par  elle  de  rendre  compte  tous  les  ans  au  parlement  des  fonds  dépensés 
et  des  résultats  obtenus.  » 

La  Commission  de  l'obsertatoire  de  Kew  a  examiné  ce  rapport  et 
elle  approuve  les  conclusions  indiiiuées.  Elle  pense  que  l'arraDgement 
projeté  tombe  dans  Irs  attributions  de  l'observatoire. 

En  effet,  nous  avons  constaté  dans  notre  dernier  rapport  que  bien  des 
observations,  bien  des  expériences  de  nature  à  faire  faire  des  progrès  h 
la  s  ience  smit  entreprises  par  l'obiervatdre  ;  les  dépenses  nécessitées 
par  ces  expériences  sont,  bien  onteodu,  k  la  charge  de  ceux  qui  les 
ordonnent, 

La  Commission  pense  que  les  observations  suj^rées  dans  le  rsf^rt 
au  gouvernement,  qu«  nous  venons  d'analyser,  serait  simplement  une 
extension  des  travaux  habituels  de  Tobservaloire;  maïs,  d'un  autre 
cété,  ces  travaux  sont  si  considérabirs  que  la  commisBÎon  n'a  pas 
voulu  s'en  charger  sans  en  référer  d'abord  au  conseil  de  l'associatioa 
pour  qu'elle  l'autorise  à  traiter  avec  le  Board  o(  Trade. 

La  commission  de  l'observatoire  désirerait  aussi  que  le  conseil  ap- 
prouvât la  publication  d'un  mémoire  sur  les  variations  périodiques  el 
non  périodiques  de  la  température  à  Kew,  considéré  comme  station 
normale  de  la  météorologie  en  Angleterre.  Des  travaux  semblables  oc- 
cupent depuis  quelques  années  les  principaux  savants  du  continent, 
car  c'est  la  base  du  toute  coniiaissauce  scterld'j^ue  sur  la  climatologie 
d'uu  pays.  L'observatoire  magnétique  et  météorologi  ue  de  Toronto, 
au  Canada,  a  publié  dans  les  Philosophical  Tramactions  de  1853,  un 
mémoire  sur  les  variations  périodiques  et  non  périodiques  de  la  tempé- 
rature à  Toronto.  Aucun  travail  semblable  n'a  encore  été  entrcpiisi 
Kew,  quoique  cela  rentre  entièrement  dans  les  principes  qui  ont  pré- 
sidé à  son  établissement.  Des  ptiotogrammes  journaliers  du  Uiermo- 
l^phe  construit  sous  la  direction  de  M.  SteWari  fourniraient  la  plus 
excellente  base  d'observations  pour  un  semblable  mémoire.  Le  classe* 
ment  de  ces  photogrammes  serait  le  seul  travail  extraordinaire  qu'il  y 
aurait  à  faire.  Si  ce  travail  était  continué  pendant  cinq  ou  six  ans,  on 
aurait  toutes  les  bases  nécessaires  &  la  détcrmhiation  des  variations 
périodiques,  ce  qui  formerait  la  [iremière  partie  de  l'ouvrage  proposé. 
Si  le  Board  of  Trade  venait  k  s'arranger  avec  l'observatoire  pour  les 
recherches  que  noua  indiquions  plus  haul,  la  pubUcation  dont  nous 
venons  de  parler  serait  un  travail  imlispen^able.  » 

UATUÉMATHIQUES  ET  PBTSIQtTE. 

s  Pemarques  sur  l'étoile  variable  découverte  {dernièrement  dam 
ta  Corona  Boreab's  »  par  M.  J.  H.  Hind. 

Au  commencement  de  juin  dernier,  M.  Hind  reçut  une  lettre 
de  M.  W.  Barkor,  attaché  &  la  douane  de  London,  Canada 
occidental,  constatant  que  la  remarquable  étoile  variable  dans 
la  Corona  RprealÏB,  étoile  qui  fut  aperçue  en  Europe  le  13  mai, 
avait  élé  détonvcrte  par  lui  le  U  du  raûme  mois.  U  décrit 
ainsi  les  variations  de  celte  étoile.  «  Je  l'observai  pour  la  pre- 
mière fois  le  &  mai  à  neuf  heures  du  soir;  elle  était  a' ors  un 
peu  plus  bril'ante  que  Epsilon  Coronte;  elle  s'accrut  rapide- 
ment jusqu'au  10  et  était  aussi  brillante  qu'Aiphacea  (Alpha 
Coroiur);  elle  était  alorà  à  son  maximum.  Le  16  elle  n'était 
plus  qu'une  étoile  de  la  (roisléiue  grandeur  et  le  18  de  la  cin- 
quième. Le  19,  je  pouvais  [âipâi2œdl^Bca(Ml^jJo.2J,  elle 
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était  invisible  à.  l'œil  nu.  Le  30,  je  l'observai  au  moyen  de 
mon  télescope;  elle  apparaissait  alors  sous  la  forme  d'un 
beau  disque  excessivement  brillant,  n  H.  Barkei^n'a  pas,  que 
je  sacbc,  annoncé  sa  découverte  avant  le  16  mai,  jour  où  il 
inséra  dans  un  journal  canadien  l'avis  suivant  :  «  Les  astro- 
nomes apprendront  avec  întérât  qu'une  nouvelle  étoile  a  paru 
dans  la  constellation  do  la  Corona  Borealis.  Elle  est  de  la  troi- 
sième  grandeur  et  est  située  &  environ  un  degré  S.  E.  par  E. 
d'Epsilon  Coronœ  et  à  trois  degrés  de  Pi  Ophinchl,  en  ligne 
directe  entre  les  deux.  Elle  forme  ainsi  l'apex  d'un  triangle 
équllatéral  avec  Be(a  et  Zeta  Herculis,  »  Plusieurs  astronomes 
européens  ignorant  les  observations  de  H.  fiarker  ont  sup- 
posé que  l'étoile  s'était  montrée  avec  une  soudaineté  éton- 
nante. M.  Schmidt,  d'Athènes,  observateur  expérimenté  pense 
que,  le  12  mai  au  soir,  cette  étoile  ne  devait  pas  encore  avoir 
un  éclat  égal  à  celui  d'une  étoile  de  la  cinquième  grandeur 
ou  qu'il  l'aurait  aperçue.  H,  Courbaisse,  à  la  Rochelle,  était 
convaincu  qu'elle  était  invisible  &  l'œil  nu  le  il,  et  cependant 
à  cette  date,  scion  les  observations  de  M.  Barker,  elle  était 
déjà  égale  à  une  étoile  de  la  seconde  grandeur.  Ce  n'est  cer- 
tainement pas  là  un  exemple  unique  du  peu  d'importance 
qu'il  faut  attacher  à,  de  simples  témoignages  négatifs  dans 
d^s  cas  semblables.  Souvent  l'auteur  dans  sa  propre  expé- 
rience astronomique  a  rencontré  de  tels  exemples  et  l'on  peut 
en  trouver  de  bien  frappants  dans  l'histoire  de  ces  étoiles  va- 
riables. Tf  cho  Brahé  pensait  que  la  célùbre  nouvelle  étoile  de 
1673,  qu'il  aperçut  en  revenant  de  son  laboratoire,  et  qui  avait 
alors  l'éclat  d'une  étoile  de  première  grandeur,  ne  devait  pas 
être  visible  une  heure  auparavant,  et  cependant  tout  habile 
observateur  qu'il  était,  il  est  prouvé  que  cette  étoile  avait 
été  déjà  découverte  quelques  jours  auparavant.  L'apparition 
de  cette  étoile  restera  mémorable,  car  elle  a  permis  d'appli- 
quer pour  la  première  fois  l'analyse  par  le  spectre  &  ces  es- 
pèces d'étoiles  (1), 

Rapport  *ur  les  météores  rfn  1866-66,  par  uns  Commission  com' 
posés  de  MM.  J.  Gijlisbcr,  R.  P.  Ghkv,  E.  W.  Bbatley  et 
A.  S.  Hebschel  (3}. 

La  commission  n'a  qu'à  se  féliciter  des  succès  qui  ont  cou- 
ronné ses  travaux  pendant  cette  année.  Comme  il  y  a  tout 
Itou  de  penser  que  dans  la  matinée  du  13  novembre  prochain, 
les  étoiles  filantes  seront  en  quantité  considérable,  la  com- 
mission a  préféré  éviter  toutes  les  dépenses,  qui  n'étaient  pas 
absolument  nécessaires,  afin  de  réserver  toutes  ses  forces  pour 
cette  époque.  Dans  le  but  d'étudier  avec  plus  de  profit  les 
étoiles  filantes  en  novembre  prochain,  la  commission  a  ftut 
construire  deux  spectroscopcs  pour  examiner  les  spectres  de 
cesétoiles.  Les  spectroscopea  ont  été  essayés  le  10  aodt  der- 
nier, et  l'on  a  pu  observer  dix-sept  spectres.  Ces  spectroscopes 
sont  binoculaires,  et  leur  construction  est  telle  qu'on  peut 
bcilemeat  suivre  la  marche  de  l'étoile  filante.  Les  observa- 
tions faites  au  mois  d'août,  démontrent  clairement  l'existence 
d'une  quantité  extraordinaire  de  vapeur  de  sodium.  Il  est  im- 
possible de  supposer  que  la  vapeur  du  métal  sodium  existe  en 
quantité  sensible  à  l'extrémité  do  l'atmosphère,  aussi  doil- 
•11e  7  être  apportée  par  les  météores  eax-mémes.  Le  noyau  de 


(1)  Vojei  dans  notre  numéro  38,  p.  617,  un  mémoira  da  H.  Faye 
sur  lu  étoiles  variables  et  les  étoiles  nouveUes. 

(3)  Lê  Revue  publiera  proehainemeot  une  ooaftreoee  lur  les  météores, 
fùle  i  l'institulioa  royale  par  H.  Herscbet. 


ces  météores  est  donc  sans  doute  un  fragment  de  matière 
minérale  dont  le  sodium  est  une  des  substances  consti- 
tuantes. 

Sur  la  cfto/eur  produite  dans  la  lune  par  la  radiMion  wlatre, 
par  M.  J.  P.  Habrison. 

Quand  l'auteur  de  ce  mémoire  discuta,  il  y  a  un  an,  le 
sujet  de  l'insolation  lunaire,  il  prouva  au  moyen  d'un  seul 
diagramme  que  le  surplus  de  la  chaleur  de  la  lune,  outre  ce 
qu'elle  rayonne  dans  l'espace,  surplus  causé  par  l'action  coa* 
tînue  des  rayons  du  soleil  à  sa  surlace,  doit  atteindre  son 
maximum  plusieurs  jours  après  la  date  de  l'illumination  com- 
plète. La  durée  moyenne  du  rayonnement  solaire  pour  les 
périodes  entières  du  premier  et  du  troième  quartier  étant 
dans  la  même  proportion  que  4,3&  :  li,25,  en  autres  termes, 
les  jours  où  la  lune  complète  son  premier  et  son  troisième 
quartier  doivent  être  les  jours  de  sa  température  maximum 
et  minimum.  M.  Harrison  a  depuis  appris  qu'il  y  a  quelques 
années  Herr  Althaus  estima  approximativement  la  tempéra- 
turc  de  la  lune  à  8^0  degrés  Fahrenheit,  le  vingt-deuxième 
jours  de  la  lunation  ou  sept  jours  après  la  pleine  lune.  La 
méthode  employée  pour  arriver  à  ces  chifi'res  est  de  mesurer 
le  rayonnement  solaire  au  moyen  du  pyrhéliomètre,  puis, 
appUquant  les  résultats  trouvés  à  la  lune,  de  déduire  de  l'é- 
tendue de  sa  superficie  le  montant  de  la  chaleur  interceptée, 
en  comparant  la  capacité  de  la  lune  pour  la  chaleur  à  celle 
du  quarts.  En  admettant  quecette  déduction  soit  correcte,  U 
chaleur  de  la  lune  approcherait  beaucoup  de  la  température 
à  laquelle  le  fer  parait  rouge  pendant  le  crépuscule  et  dé- 
passerait le  point  de  fusion  de  l'étoin  uu  du  plomb.  On  ne 
peut  malheureusement  comparer  cette  estimation  à  celle 
faite  par  Sir  J.  Herschel,  qui,  il  est  vrai,  s'est  occupé  seule- 
ment de  la  température  de  la  lune  au  moment  de  l'illumina- 
tion complète  et  qui,  sans  fixer  de  chiffres,  s'est  contenté  de 
dire  que  cette  température  est  supérieure  &  celle  de  l'eau 
bouillante.  Hais  comme  la  surface  de  la  lune  doit  pendant  le 
dernier  quartier  recevoir,  sans  interruption,  les  rayons  du 
soleil  pendant  180  heures,  il  est  probable  que  la  chaleur 
totale  est  très-considérable.  Quoiqu'il  en  soit,  le  maximum 
de  chaleur  doit  se  produire  pendant  le  dernier  quartier. 
L'époque  du  plus  grand  froid  à  la  surface  de  la  lune  est . 
moins  certaine,  car  quoique  le  physicien  allemand  déjà  cité 
arrive  à  la  conclusion  que  ce  doive  être  douze  heures  après  la 
nouvelle  lune,  le  problème  est  plus  complexe,  et  l'auteur  du 
mémoire  pense  qu'il  faut  reculer  un  peu  ceUe  époque,  et  la 
fixer  en  un  mot  au  moment  où  la  surface  a  été  le  plus  long- 
temps privé  des  rayuus  du  soleil.  Si  uue  température  du 
—  93  degrés  Fahrenheit  arrive  au  temps  fixé  par  Althaus, 
il  faudrait  supposer  un  abaissement  de  température  de 
940  Fahrenheit  (ou  ô33  degrés  centigrades)  en  huit  jours 
environ.  II  est  vrai  que  les  corps  portésé  une  très-haute  tem- 
pérature se  refroidissent  excessivement  vite  et  dans  l'air  et 
dans  le  vide.  Cependant  il  est  prouvé  que  le  refroidissement 
s'opère  plus  rapidement  dans  l'otr  parce  qu*il  est  conducteur 
de  la  chaleur.  C'est  là  une  des  lois  indiquées  par  Dulong  et 
Petit,  et  admises  par  tous  ceux  qui  ont  étudié  ces  questions. 
11  semblerait  donc  que  l'absence  d'une  atmosphère  contribuât 
dans  la  lune  à  une  accumulation  de  chaleur,  mais  d'une  ma- 
nière différente  de  ce  qui  se  passe  sur  la  terre.  Quant  à  la 
théorie  que  les  rayons  du  soleil  ne  peuvent  pas  échauffer  la 
matière  si  elle  est  entourée  ^  l'air  sec,  il  ne  sepiible  pas 
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prouvé  qu'il  en  soit  ainsi.  II  serait  nécessaire,  pouradmetlre 
celle  conclusion,  que  les  faits  qui  semblent  l'indiquer  fus- 
sent observés  avec  soin.  Sir  H.  Davy  afiTrina  que  l'absorptioa 
de  la  chaleur  a.  lieu  dans  le  vide.  En  somme,  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  la  chaleur  solaire  doit  pénétrer  la  croAte  de  la 
lune  à  une  profondeur  telle  qu'il  serait  dîFBcile  que  cette 
chaleur  se  dissipftt  rapidement. 

H.  Grovc,  président  de  l'Association,  a  lu  un  admirable 
mémoire  du  professeur  Malleucci,  Sur  les  courants  terrestres^ 
mémoire  trop  important  pour  qu'on  puisse  se  permettre  d'en 
faire  une  simple  analyse,  et  que  le  manque  d'espace  nous 
empêche  de  reproduire  aujourd'hui. 

CBIMIE. 

Discours  d'ouverture  du  président  de  la  sectionj  M.  Bence 
Jones  M.  D.  (1). 

Après  quelques  considérations  générales  sur  lachimîe,  après 
avoir  rappelé  les  recherches  synthétiques  du  professeur 
Frankland  sur  les  éthers  et  quelques  autres  travaux,  M.  Bence 
Jones  ajoute  : 

■  Le  direcleur  delà  Monnaie  a  &it  une  découverte  triB-remarquable, 
l'absorption  cl  la  séparation  dinlytîque  des  gaz  par  des  lepte  colloTdeB. 
P:ir  exemple  il  a  découvert  que  les  gaz  mélangés  passent  différemment 
à  travers  le  caoutchouc,  proportionnellemenl  à  leur  puissance  de  Itqué- 
facUon.  L'oxygène  de  l'air  atmosphérique  passe  rapidement  tandis  que 
l'azote  est  pre^qup  arrêté.  L'importance  de  celte  découverte  pour  la  mé- 
tallurgie, et  son  application  a  la  physiologie  de  la  respiration  el  au  pas- 
sage de  l'oxjgène  du  sang  dans  les  tissus,  doit  frapper  tout  le  monde. 
Il  y  a  bien  peu  de  temps  encore,  on  enseignait  que  le  règne  animal 
et  que  In  rètcne  végélal  étaient  composés  de  substances  essentiel- 
lemeiii  différi>ntes.  Les  composés  nilrogénés  appartenaient,  disait-on, 
au  règne  animal  tandis  que  l'un  afllrmait  que  le  règne  végétal  n'é- 
tait composé  que  de  substances  carboniques.  L'amidon,  les  libres 
ligneuses,  les  matières  colorantes  comme  l'indigo,  les  alcaloïdes  tels 
que  la  qninine  distinguaient,  pensait-on,  la  création  v^étale  de  la  créa- 
tion animale  ;  et  cependant  chacune  de  ces  substsnces  on  aon  équi- 
valent a  été  trouvé  dans  les  animaux.  A  présent  on  ne  pent  fbireaacune 
distinclioD  chimique  entre  les  végétaux  el  les  animaux.  Bien  que  noua 
commencions  i  noua  demander  comment  s'est  produit  notre  système 
actuel  d'éducation,  pourquoi  il  n'a  pas  progressé  alors  que  toutes  les 
branches  des  consAissances  naturelles  ont  progressé  ;  cependant  l'opf- 
nion  publique  change  ri  lentement,  les  préjugés  de  nos  premières  an- 
nées sont  si  bien  enracinés  dans  notre  esprit  que  l'éducation  à  notre 
époque  est  de  beaucoup  inrérieure  k  celle  qu'aurait  reçue,  il  y  a  deux 
mille  ans,  un  jeune  Grec  ou  un  jeune  Romain  ;  ces  préjugés  sont  tels, 
w  dis-je,  que  malgré  l'immense  inOucncede  cette  association,  je  crois 
qu'il  serait  inutile  de  perdre  notre  temps  a  étudier  cette  vaste  ques- 
tion. Mais  il  y  a  un  célè  de  ce  sujet  qui  touche  de  près  tous  ceux  qui 
sont  ici  présents.  Je  veux  parler  de  l'éducation  scientifique  de  tous 
ceux  qui,  à  chaque  instant,  peuvent  être  appelés  à  donner  leur  opinion 
sur  les  moyens  mécaniques  à  employer  pour  amoindrir  ou  pour  augmenter 
lesacliuiis  mécaniques  du  corps,  ou  sur  les  substances  chimiques  qu'il  y 
aurait  i  prendre  pour  amoindrir  ou  pour  augmenter  les  différentes  actions 
chimiques  qui  sa  produisent  dans  n*lreorgani9me,atorsqu*elless'activent 
ou  s'immobilisent  an  point  de  produire  la  maladie,  le  vais,  aussi  briè- 
vement que  possible,  voua  retracer  la  meilleure  éducation  aeliMlla  à  la 
disposition  de  ceux  qui  se  destinent  à  la  proresston  médicale.  Pendant 
les  dix  premières  années  de  sa  vie,  le  lUlur  médecin  apprend  A  lîr«,  à 
écrire  et  un  peu  d'ariibmétique.  De  dix  à  vingt,  le  latin,  le  grec,  un 
peu  de  matltématiques  ou  de  théologie  et  peut-être  quelque  langue  mo- 
derne. De  vingt  à  trente  la  physique,  la  chimie,  ù  botanique,  l'ana- 
lomîe,  la  physiologie  et  la -médecine,  et  peut-être  la  chirurgie.  Si  nous 
considérons  le  résultat  final  que  l'on  doit  atteindre,  c'est-à-dire  le  savoir 
nécessaire  pour  employer  les  rorcas  mécaniques,  chimiques,  électriques 
et  les  autres  forces  émanant  de  tout  ce  qui  nous  entoure  pour  augmen- 
ter ou  diminuer  les  actions  mécaniques,  chimiques,  etc.,  qui  se  pro- 
duisent dans  les  différents  tissus  dont  notre  corps  est  composé,  il  est 

(1)  Voy«  dans  le  numéro  précédent,  p.  737,  une  conférence  de 
H.  Bience  Jones,  sur  l'existence,  dans  les  tissus  des  animanx,  d'une  sulh 
itanee  fluoresoente  analogue  k  la  quinine. 


évident  que  la  seconde  période  décennale  se  passe  s«m  que  noua  bt- 
sions  un  pas  vers  le  but  désiré,  et  que  dans  la  troisième  période,  ce 
qu'il  y  a  è  apprendre  excède  de  beaucoup  le  temps  qu'on  y  consacre 
pour  pouvoir  le  faire  avec  fralL  K  nous  examinons  maintenant  noe 

éducation  moins  complète,  nous  verrons  que  dans  les  dix-bait  pre- 
mières années  de  sa  vie,  on  demande  au  jeune  homme  comme  miotOHiai 
de  savoir  la  lecture,  l'écriture,  l'arithmétique  et  assex  de  latin  pour 
lire  et  écrire  une  ordonnance.  Pendant  les  trois  années  suivanlM,  il 
doit  apprendre  la  physique,  la  chimie,  la  bolaniquCf  l'anatomie, 
la  physiologie,  la  médecine  pratique,  la  chirurgie  et  l'obstétrique. 
Il  résulte  de  cet  encombrement  qu'il  lui  faut  commencer  l'élude  de  la 
physiologie  en  même  temps  que  celle  de  la  physique  et  de  la  chimie. 
En  autres  termes,  on  commence  en  même  temps  î  jeter  les  fondalioDs 
el  à  construire  l'édifice.  Comment  se  peut-il  qu'on  comprenne  ractioo 
des  forces  chimiques,  mécaniques  et  électriques  qui  s'exercent  dans  le 
corps,  si  l'on  ne  sait  pas  dèjè  les  éléments  de  la  chimie,  de  ta  méca- 
nique et  de  l'électricité?  Gomment  se  peut-il  qu'un  médecin  régolartic 
les  forces  du  corps  avec  quelque  chance  de  succès  en  permettant  on  ea 
refusant  le  mouveuienl  ou  la  nourriture,  si  l'on  ne  prèle  auevna  aliem- 
tien  i  ces  sciences  fondamentales?  II  me  semble  que  le  seid  moyen  de 
rendre  l'éducation  première  de  nos  médecins  un  peu  moins  efficace, 
serait  d'insister  pour  qu'ils  sussent  l'hébreu  ou  l'arabe  au  lieu  du  latin, 
de  façon  qu'ils  puissent  mieux  comprendre  l'orîgine  de  quelque»- 
uns  des  m^ola  de  notre  langue  et  qu'ils  puissent  écrire  une  ordonnaaee 
dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  idiomes.  PermeUetmoî,  mainlenaot,  pour 
faire  contraste,  de  vous  peindre  l'èducalion  médicale  twsée  sur  l'édu- 
cation classique  la  plus  minime  el  la  plus  grande  somme  possible  de 
connaissances  naturelles.  Pendant  les  dix  ou  doute  premières  années 
-de  sa  vie,  le  futur  médecin  devrait  parfaitement  apprendre  sa  langue 
maternelle,  outre  l'écriture  et  l'arithmétique  ;  dans  les  cinq  ou  dix  an- 
nées  suivantes,  la  physique,  la  chimie,  la  botanique  et  l'allernsod  ou  le 
français,  et  enfin  dans  les  cinq  dernières  années,  l'anatomie.  la  physiolo- 
gie, la  médecine,  la  chirurgie  et  l'obstétrique.  Si  chaque  médecin  savait 
bien  SB  langue  et  pouvait  expliquer  la  nature  de  la  maladie  et  le  traite- 
ment à  suivre  en  termes  clairs  et  parfaitement  inlelligibles,  s'il  pouvait 
employer  toutes  les  forces  de  la  nature  pour  guérir  ou  pour  soulager 
son  malade  ;  s'il  était  assez  savant  pour  surveiller  et  diriger  le  phar- 
macien dans  toutes  les  analyses,  dans  toutes  les  recherches  nécessaires 
quant  à  la  nature  des  aliments  et  des  médicaments,  il  n'y  a  pas  lien  de 
douter  que  la  position  du  médecin  ne  tUl  infiniment  supérieure  è  celle 
que  lui  procure  actuellement  la  connaissance  d'un  peu  de  latin  et  de  quel- 
ques mots  de  grec.  Loin  d'être  plus  savant  que  tout  autre,  les  médeieios 
se  laissent  dépasser  par  les  pharmaciens  qui  comprennent  miens  qu'H 
ne  le  bit  les  usages  des  aliments  et  des  médicaments,  et  qnï  savent 
mieux  qu'eux  aussi  reconnaître  les  symptèmes  d'un;  miUtitude  de  ma- 
ladies chimiques.  L'habitude  de  faire  des  recherches  et  la  connaissance 
qu'ils  ont  de  la  nature  des  forces  agissant  dans  le  corps  les  conduira 
gra«1uellement  à  devenir  les  conseils  suprêmes  dans  toutes  les  questions 
qui  importent  à  la  santé  publique  el,  comme  M.  Bouchardat,  à  Paria,  ils 
deviendront  presque  desmédecins(l}.  En  se  plaçant  à  un  autre  point  de 
vue,  on  reconnaîtra  encore  le  mal  qui  résulte  de  notre  éducation  médi- 
cale actuelle.  L'emploi  du  latin  pour  les  ordonnances  exige  que  les  phar- 
maciens sachent  assez  celle  langue  pour  pouvoir  la  lire.  Ne  vaudiaitil 
pas  mieux  qu'ils  consacrassent  le  temps  qu'ils  passent  à  cette  étude  i 
apprendre  les  langues  modernes  afin  do  se  tenir  au  courant  des  nou- 
velles découvertes  pharmaceutiques.  Nos  pharmaciens  comme  ceux  de 
France  et  d'Allemagne  devraient  pouvoir  ^ire  des  analyses  et  s'assurer 
que  les  substances  qu'ils  vendent  sont  ce  qu'ils  prétendent,  c'est-i^lire 
chimiquement  pures.  Pardon  de  vous  avoir  si  longtemps  retenu  sur  ce 
sujet,  mais  je  vous  demande  pour  le  bien  de  la  science,  pour  le  bîeo 
de  rhumanité  entière,  d'exwcer  toute  votre  Infiueoea  afin  d'arriver  k 
un  changement  dans  l'éducation  première  de  ceux  qui  se  desUnenl  k  k 
médecine,  de  telle  sorte  que,  laissant  de  e&t6  le  grec  et  le  latin,  ils  pais- 
sent consacrer  leur  temps  i  l'étude  des  forces  physiques  et  ctaimiqnea 
qu'ils  ont  i  employer  et  souvent  è  combattre.  J'insiste  k  ce  sujet  parce 
que  c'est  cbei  moi  une  conviction  bien  arrêtée  que  la  mèdeeine  ne 
prendra  son  véritable  rang  au  milieu  de  tous  les  aria  qui  contribuent 
au  bien-être  et  au  bonheur  de  l'humanité,  qu'alors  qu'^e  aura  poar 
base  la  connaissance  parfaite  de  la  chimie  et  de  la  physique.» 


(1)  M.  Bonchardat  a  été  autrefois,  il  est  vrai,  phannaeten  ea  chef 
de  l'HAtd-Diea  ;  mais  il  était  depuis  longtemps  docteur  en  roédedoe 
et  même  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  pour  les  seienees 
chimiques,  lorsqu'il  tal  nommé  profossenr  d'hygiène  dans  cette  Faenlté 
i  la  suite  d'un  brillant  coneoors  où  il  remporOr  sor  des  eoiicnmnU 
fort  connus.  Digitized  by  VjOOglC 
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Les  principaux  mémoires  lus  dans  la  section  de  cbimie 
sont  les  suivants  ; 

«Sur  la  nature  chimique  de  la  fonte»,  par  le  docteur 
A.  Malthiessen. 

«Sur  l'ozone  par  le  docteur Dou&my.  Dans  le  courant  de 
la  discussion  sur  ce  mémoire,  M.  Glaisher  constata,  comme  le 
résultat  de  longues  observations,  que  «  quand  l'ozone  est  pré- 
sent dans  l'atmosphi^re,  la  santé  publique  est  excellente,  et 
que  sou  absence  est  le  signal  de  nombreuses  maladies. 

«  Sur  une  nouvelle  lampe  à  maguésium  »,  par  M,  B.  Larkin. 
Cette  lampe  donne  nne  admiri^le  lumière.  Au  lieu  de  brfller 
le  magnésium  sous  forme  de  ruban  ou  de  tll,  celte  lampe 
le  brûle  sous  forme  de  poudre  métallique  mêlée  à  un  peu  de 
gaz  et  de  sable.  Le  prix  actuel  de  cette  lumière  est  de 
35  francs  par  heure. 

«  Sur  l'action  du  chlore  sur  l'amyline  »,  par  le  docteur 
Bauer. 

«  Sur  le  spectre  de  l'atmosphère  terrestre  et  celui  de  la 
vapeur  d'eau  »  et  «  sur  un  spectroscope  àvision  directe»,  par 
le  docteur  Jansien  (1). 

«  Sur  la  nature  et  les  propriétés  de  l'ozone  et  de  l'ontozone 
démontrées  par  l'expérience  »,  parle  professeur/.  Jf.  Gauley. 

SBCnOK  DE  GÉOLOGIE. 

Après  quelques  remarques  préliminaires  le  président,  le 
professeur  Ramsay,  ajoute  : 

Quand  on  fut  bien  persuadé  que  le  monde  était  formé,  quant 
à  l'extérieur  toutefois,  de  deux  classes  de  roches,  les  roches 
ignées  et  les  roches  aqueuses,  on  s'habitua  pendant  long- 
temps à  attribuer  tous  les  bouleversements  de  la  croûte  de 
la  terre  à  l'admission  ou  à  l'exclusion  des  masses  ignées, 
Hais  une  analyse  plus  parfaite  des  roches,  analyse  basée  sur 
un  examen  sérieux  de  pays  entiers,  a  contribué  à  faire 
disparaître  cette  vieille  idée.  Si  nous  examinons  les  forma- 
tions dans  lesquelles  les  roches  ignées  sont  le  plus  générale- 
ment développées,  que  trouverons-nous?  Voyons  d'abord  le 
nord  du  pays  de  Galles  :  c'est  une  formation  silurienne  com- 
posée en  grande  partie  de  roches  ignées,  mais  au  lieu  de 
grandes  masses  ayant  brisé  la  croûte  de  la  terre  et  bouleversé 
cette  croûte,  elles  consistent  principalement  en  lits  d'une 
grande  épaisseur  stratifiés  çà  et  là,  surtout  dans  la  partie  In- 
férieure, de  jolies  masses  de  porphyre,  qui  peuvent  repré- 
senter, comme  quelques  géologues  le  pensent,  les  roches 
d'anciens  volcans  ;  mais  le  caractère  montagneux  de  ce  pays 
D*est  pas  causé  par  les  couches  ignées,  parce  que  toutes  ces 
couches  ont  été  troublées  par  des  forces  différentes  qui  ont 
produit  ces  changements.  Les  roches  ignées  ne  sont  pas  la 
cause  de  ces  changements,  parce  qu'elles  ont  été  troublées 
beaucoup  plus  tard  ;  en  un  mot,  le  caractère  montagneux  du 
pays  est  dû  à  l'inégde  dureté  des  roches,  quelques-unes  plus 
tendres  ayant  été  dénudées,  d'autres  plus  dures  ayant  résisté  ; 
les  roches  dures  donc  forment  les  montagnes,  les  roches  ten- 
dres se  trouvent  dans  les  vallées.  Je  pourrais  appliquer  le 
môme  raisonnement  aux  roches  carbonifères  de  l'Écosse,  et  A. 
toutes  les  surfaces  où  se  trouvent  les  roches  ignées.  Or,  il  se 
présente  ces  questions  :  ces  forces  ont-elles  agi  soudainement 
ou  les  chai^ements  ont-ils  été  lents  et  graduels  ?  Ce  sont  là 


(t)  L«inén»irflde  H.  Janssen.  déjàpréteoté  A  l'Académie  des  sciances 
de  Puis,  se  trouva  analysé  dans  noire  numéro  39,  p.  633. 


des  questions  fort  embarrassantes  pour  les  géolc^es,  et  l'on  a 
fait  plusieurs  réponses.  Selon  les  uns,  nous  vivons  actuelle- 
ment dans  un  monde  à  l'état  accompli,  et  qui  ne  doit  plus 
voir  de  cataclysmes  ;  selon  les  autres,  nous  nous  trouvons  dans 
un  état  de  repos  temporaire  après  une  succession  de  spasmes, 
qui  se  produiront  de  nouveau  i  une  époque  que  nous  ne 
pouvons  fixer  ;  selon  d'auties  enfin,  l'état  de  tranquillité  dont 
nous  jouissons  actuellement  a  été  l'ordre  de  tous  les  temps, 
tout  au  moins  autant  que  les  géologues  peuvent  retracer  l'ac- 
tion des  forces  qui  a  amené  le  monde  à  sa  condition  actuelle. 
Voilà  les  grandes  opinions,  et  je  penche  vers  la  dernière. 
Allons  un  peu  plus  loin,  examinons  les  rapports  de  la  \ic 
avec  les  modifications  qui  ont  eu  lieu  à  la  surface  de  la  croûte 
terrestre.  11  y  a  eu,  comme  chacun  le  sait,  un  grand  nombre 
d'espèces,  habitant  le  monde  à  différentes  époques,  et  dont 
les  restes  se  trouvent  dans  les  différentes  fonnations;  il  y  a  eu 
une  succession  d'organismes,  chaque  formation  se  distinguant 
par  sa  forme  particulière.  Ce  fait  amena  la  doctrine  de  grandes 
créations  soudaines  au  moyen  desquelles  le  monde  se  peupla 
immédiatement,  et,  en  outre,  la  doctrine  que  ces  organismes 
après  de  longs  intervalles  étaient  détruits  par  des  cataclysmes 
soudains, puis  le  cataclysme  passé,  la  nouvelle  foimation  rece- 
vait une  nouvelle  création.  Quand  il  eut  été  prouvé  que  dans 
quelques  couches  les  dilTérentes  formes  d'organismes  se  mé- 
langeaient, on  fut  obligé  d'abandonner  cette  théorie  de  l'ex- 
tinction complète.  Le  professeur  Ramsay  après  avoir  suivi 
ce  raisonnement  dans  tous  les  détails  qu'il  comporte, ajoute  : 
«  Ce  raisonnement  nous  prouve  que  la  vie  n'a  jamais  entière- 
ment disparu  du  globe,  mais  que  les  organismes  s'y  sont  suc- 
cédé les  uns  aux  autres  ;  mais  il  faut  en  même  temps  recon- 
naître que  les  changements  survenus  à  la  surface  de  la  croûte 
terrestre  nous  ont  fait  perdre  bien  des  chapitres,  que  dis-Je, 
des  livres  tout  entiers  de  cette  admirable  histoire.  Nous  de- 
vons, en  outre,  nous  rappeler  en  examinant  celle  longue 
suite  de  siècles,  que  des  organismes  maritimes  antiques  exis- 
tent encore  aujourd'hui  ;  cela  prouve  qu'il  n'y  a  pas  pu  y 
avoir  une  catastrophe  universelle  qui  a  détruit  tous  les  êtres 
qui  se  trouvaient  sur  le  globe.  » 

Les  mémoires  lus  dans  la  section  de  géologie  sont  en  nom- 
bre assez  considérable,  les  principaux  sont  : 

«  Date  approximative  des  éclats  de  silex  du  Devonshire  et 
du  comté  de  Cornouailles  »,  par  H.  C.  S.  Baie. 

L'auteur,  par  l'étude  des  couches  géologiques,  arrive  à  la 
conclusion  que  les  éclats  de  sUex  trouvés  dans  ces  deux  com- 
tés sont  contemporains  de  la  période  qui  a  immédiatement 
précédé  l'invasion  de  la  Grande-Bretagne  par  les  Romains. 

«  Second  rappoi  t  de  la  commission  chaînée  de  faire  des 
fouilles  dans  la  caverne  de  Kent  dans  le  Devonshire  »,  par 
H.  If.  rengtUy  (1). 

Dans  le  courant  de  l'année  dernière,  on  a  trouvé  une  grande 
quantité  d'ossements,  principalement  de  hyènes  et  de  rhino- 
céros, quelques  éléphants  très-jeunes  et  très-petits,  et  vingt 
instruments  de  silex,  mais  pas  d'ossements  humains. 

«  Sur  les  coulées  intermittentes  de  pétrole  et  les  grands  dé- 
pôts de  bitume  dans  la  vallée  de  Pescara  en  Italie  »,  par  le 
professeur  ^njted  (2). 


(t)  Voyes  dans  Is  Hewa  d«cours  tvimtifiques,  numiro  du  18  août 
i866,  une  conférence  faite  a  l'Institution  royale  par  H.  W.  Pengelly, 
sur  les  fouîUea  exécutées  pendant  l'année  dernière  dans  le  trou  de 
Kent. 

(2)  La  Annw  publiera  prochainement  aa««onftr«oc«  fliife^r  l'insti- 


750 


m.  BVXLBT.  —  LA  BIOLOÛIË. 


«  Sur  un  changement  graduel  dans  la  forme  et  la  position 
des  terres  à  l'extrémité  méridionale  de  l'Ile  de  Walney  »,  par 
U.  B.  A.  Peaeock. 

L'auteur  de  ce  mémoire  insiste  sur  l'importance  de  conser- 
ver, par  un  tracé  surlescarlesde  l'amirauté,  les  vieilles  lignes 
de  cAtes  auprès  des  nouvelles. 

Le  docteur  Poster,  M.  King  et  M.  Pengelîy,  dans  la  discus- 
sion qui  s'engagea  sur  ce  mémoire,  citèrent  des  cas  de 
destmction  qui  se  produisent  sur  nos  côtes,  destruction  due  à 
l'action  de  la  mer  sur  la  terre  ;  des  maisons,  des  villages 
même  sont  détruits  et  les  villes  sont  obligées  de  reculer. 

M.  Patterson  indique  qu'il  se  produit  une  compensation  par 
le  drainage  et  l'endiguemcnt. 

Le  professeur  Bamaay  fait  remarquer  que  la  grande  source 
pennanente  de  compensation  n'est  pas  le  dépôt  successif  de 
terrains  de  la  surfoce,  mais  un  soulèvement  graduel  qui  se  con- 
tinue toujours.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  que  les  Iles-Britanni- 
ques étaient,  il  y  a  des  milliers  d'années,  liées  au  continent, 
et  il  pense  que  ce  lien  existait  probablement  pendant  l'épo- 
que glaciaire.  Une  vaste  plaine  s'étendait  sans  doute  entre  les 
deux,  et  c'est  par  cette  plaine  que  passèrent  les  gros  animaux 
et  les  reptiles  venus  de  l'Orient ,  dont  les  restes  se  trouvent  ac- 
tuellement en  Angleterre.  Très-probablement  l'Irlande  a  été 
séparée  de  l'Angleterre  beaucoup  plus  tôt  qu'elle  ne  l'a  été 
de  la  France,  et  c'est  &  cette  circonstance  qu'il  est  disposé  à 
attribuer  le  petit  nombre  de  reptiles  qui  se  trouvent  en  Ir- 
lande, animaux  dont  l'absence  est  attribuée  par  le  peuple  à 
l'influence  de  saint  Patrick.  Quant  au  mode  de  séparation,  il 
pense  qu'elle  est  due  plutôt  à  une  action  incessante  des  eaux 
qu'à  une  commotion  soudaine.  Un  système  de  compensation 
s'est  ensuite  établi  par  le  soulèvement  graduel  des  cOles.  De- 
puis la  période  romaine,  quelques  parties  des  côtes  de  l'É- 
cosse  se  sont  élevées  de  ringt-cinq  pieds.  Il  est  certain  qu'on 
a  trouvé  des  baleines  et  des  canots  submergés  à  une  hauteur 
supérieure  &  celle  des  plus  hautes  eaux,  restes  dont  la  pré- 
sence serait  fort  difBcile  &  expliquer  si  l'on  n'admettait  pas 
la  théorie  des  soulèvements. 

SECTION  DE  BIOLOGIE. 

La  section  de  biologie  se  subdivise  en  trois  classes  :  la  bio- 
logie, la  physiologie,  l'anthiopologie.  Le  professeur  Huxley, 
président  de  la  section  de  biologie,  fait,  au  commencement 
des  travaux  de  la  section,  les  quelques  remarques  suivantes  : 

Je  ne  désire  pas  taira  an  discours,  je  veux  seulement  vous  adresser 
quelques  obiervatianB  iiur  l'objet  de  la  seieoee  désignée  par  le  terme 
Biologitt  sur  la  poiiiion  qui  a  été  faite  &  ses  dtlTérenles  brancbes 
dans  cette  section  de  l'AssoclatioD.  Supposons  que  nous  ayons  un  œuf 
et  un  haricot.  Tous  deux  ne  contiennent  qu'un  rudiment  incomplet  de 
ce  qu'ils  produiront.  Supposons  que  l'œuf  soit  couvé  et  la  graine  pla- 
cée dans  la  terre.  Quelque  temps  après,  un  être  plein  de  vie  et  d'acti- 
vité et  possédant  même  une  certaine  inlulligence  sortira  de  l'oeur;  puis 
le  poulet  deviendra  une  poule.  Le  haricot  aussi  se  développera  et 
poussera  une  lige.  Dam  tous  ces  changements,  il  y  a  un  ordre  défini, 
une  succession  de  formes  qui  ont  reçu  le  nom  de  développement.  En 
étudiant  chaque  pas  de  ce  développement,  nous  n'étudions  qu'une  sé- 
rie de  formes  distinctes.  En  règle  générale,  on  n'étudie  que  la  forme 
dans  le  développement.  L'observateur  ne  se  demande  pas  comment  et 
pourquoi  ces  changements  ont  lieu,  mais  simplement  ce  qu'ils  peuvent 
être.  Quand  notre  poulet  ou  notre  haricot  sont  arrivés  k  la  maturité, 
nous  n'avons  pu  une  massa  bom<^;4iw.  11  y  a  des  musclée  et  des  os 


tution  royale  de  Londres,  par  le  proftaiseur  Ansted  «  Sur  les  volcans  de 
boue  de  U  Crimée.  » 


dans  l'un,  des  fibres  et  des  tissus  dans  l'autre.  L'étude  de  Is  forme 
des  parties  intérieures  s'appelle  l'aoatomie,  et  c'est  de  renatemia,  q«« 
ce  soit  sur  une  petite  ou  sur  une  grande  échelle.  La  grandeur  n'af- 
fecte pas  la  nature  de  l'élude;  c'est  de  l'anatomïe,  que  nous  ayons 
affaire  à  des  parties  ayant  un  pouce  ou  le  millième  d'un  pouce  de  dia- 
mètre. Je  désire  tout  particulièrement  appuyer  sur  cela,  oar  qnelqeei 
personnes  se  font  des  idées  confuses  à  ce  sujet;  l'anatomie  mieroaco- 
pique  ou  l'histologie  est  assurément  de  l'anatomie.  Dans  tout  ceci,  nous 
nous  occuporiH  de  la  forme.  En  outre,  en  considérant  la  relation  d'être 
è  être,  nous  observerons  que  la  forme  d'un  chêne  se  rapproche  plus  de 
celle  d'un  haricot  que  de  celle  d'un  homme;  ou  bien  que  l'homma 
ressemble  plut  à  un  sioge  qu'à  un  orooodile.  Celle  étude  est  celle  d»  la 
taxonomie,  de  la  classification,  de  li  soologle  systématique  et  de  la 
boianique.  La  forme  donne  eneora  lien  i  une  autre  étude,  celle  de  la 
distribution,  non-seulement  dins  l'espace,  nuls  dans  h  temps.  La  ris 
sur  notre  terre  n'est  pas  une  chose  d'bler,  elle  remonte  si  loin  dans  la 
passé  que  les  traces  qu'elle  a  laissées  diiparaissenl  avant  que  neos 
n'ayons  pu  en  trouver  le  commencement,  La  paléontologie  est  la  biob* 
gie  du  passé,  et  un  animal  fossile  ne  diffère  d'un  animal  empaillé  qu'en 
ce  qu'il  est  mort  depuis  des  siècles  au  lieu  d'être  mort  depuis  qoelqoes 
jours.  Nous  avons  donc  le  développement,  l'anatomie,  la  classiflcatÏM 
et  la  distribution,  qui  constituent  la  morphologie  ;  les  méthodes  sont 
l'observation  et  la  classification.  Les  bits  concernant  la  forme  sont  des 
questions  de  force  ;  chaque  forme  est  une  force  vii^lble;  une  forme  an 
repos  est  un  balancement  de  forces;  une  forme  subissant  on  change- 
ment est  la  prédominance  d^une  force  sur  les  autres.  Comment  la  forme 
s'esl-elle  produite?  comment  commence-t-elle 7  comment  finit- elle! 
C'est  à  ta  physiologie  considérée  dans  le  sens  le  plus  large  qu'il  appir* 
tient  de  répondre.  Considérée  dans  un  sens  étroit,  elle  s'applique  seu- 
lement à  l'étude  des  individus;  ainsi  noua  disons  la  physiologie  de 
l'homme.  Mais  il  y  a  une  autre  physioloKie,  celle  qui  s'occupe  des 
causes  de  la  vie,  c'est  celle  dont  les  fondations  comme  science  ont  été 
posées  par  H.  Darwin,  dont  le  nom  passera  à  la  postérité  comme  eetot 
de  l'homme  qui  l'a  or^nisé.  Elle  est,  eu  quelques  mots,  une  esquisse 
des  rapports  entre  les  différantes  branches  de  la  science  biologique. 
Elle  eomprand  deux  choses  :  la  fiurme  et  la  cause.  L'étude  de  U  pbj- 
siologie  demande  une  langue  préparation  ;  on  pourrait  écrire  sur  II 
porte  de  la  salle  consacrée  à  la  physiologie  ces  mots  si  vrais  :  k  Que 
personne  n'entra  ici,  s'il  n'est  chimiste  ou  physicien.  ■  Quant  i  l'ar- 
rangement de  ootra  section,  c'est  un  expédient,  dont  le  conseil  de 
l'Association  est  seul  responsable.  Si  nos  éc(des  enseignaient  les 
sciences,  nous  pourrions  espérer  que  toute  la  section  de  biologie  pour- 
rait se  réunir,  mais  il  y  a  bien  peu  de  chances  pour  que  cela  te 
puisse  faire.  C'est  toujours  la  vieille  histoira  :  le  bftlon  ne  veut  pat 
haUre  le  chien,  te  chien  ne  veut  pas-  mordre  le  cochon,  lutsi  la  vieille 
femme  ne  peut-elle  pas  rentrer  ohes  elle.  L'Université  ne  veut  pas  re- 
connaître les  sciences  naturelles,  ce  qui  fait  que  les  écoles  publiques 
ne  veulent  pas  les  enseigner,  et,  par  conséquent,  les  hommes  ne  com- 
prennent pas  les  sujets  traités  dans  notre  section.  Aussi  le  Conseil, 
dans  le  but  de  satisfaire  chacun,  a-t-il  établi  une  section  pour  la  phy- 
siologie médicale  et  une  autre  pour  l'ethnologie.  La  division  n'est  pat 
Irès-phtloBophique,  mais  elle  est  commode.  Mous  émettons  des  bour- 
geons comme  uo  animal  d'une  basse  organiialion  ;  mais  plus  comfdets 
que  cet  animal,  nous  gardons  le  pouvoir  de  réabsorber  oes  bour- 
geons. 

B  Rapport  sur  la  culture  des  huîtres  »,  par  M.  F.  Bttckland. 

H.  Buckland,  dans  ce  rapport,  indique  quels  ont  été  les 
résultats  de  la  culture  des  huîtres  en  Angleterre.  On  a  adopté 
le  système  français  en  y  apportant  quelques  modifications,  et 
les  résultats  sont  excellents. 

«  Sur  les  Indiens  de  l'Ile  de  Vancouver»,  par  M.  /.  H.  Lord. 

Le  nombre  des  Indiens,  dans  l'île  de  Vancouver,  diminue 
graduellement.  Leur  apparence  personnelle  est  étrangement 
modifiée  par  l'habitude  qu'ils  ont  d'être  toujours  assis  dans 
leurs  canots  ou  dans  leurs  buttes.  Leurs  dents  sont  usées  jus- 
qu'&  la  gencive;  ceci  provieut  de  ce  que,  pendant  les  mois 
d'hiver,  ils  se  nourrissent  presque  exclusivement  de  saumon 
qu'ils  ont  fait  sécher  au  soleil  et  qui  est  couvert  de  sable.  Us 
ont  une  curieuse  habitude,  c'est  de  changer  la  forme  du 
crflne  pendant  l'enftince,  soit  en  l'aplatissant,  soit  en  le  ren- 
dant couique  au  moyen  de  pressions.  Ces  difformités  sont 
considérées  comme  une  beautés  €6s  indien,  ce  que 
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la  compagnie  d'Hudson  ait  introduit  chex  eux  des  couver- 
tures, avaient  pour  animal  domestique  un  chien  à  longues 
floies  importé  du  Japon;  ils  tondaient  cet  animal  comme  on 
tond  les  moulons,  et  se  fervaient  de  la  toison  pour  fabriquer 
leurs  couvertures.  La  religion  de  ce  peuple  est  fort  curieuse, 
ils  ont  des  Jours  et  des  époques  sacrées;  ils  font  des  sacrifices 
au  soleil  ;  ils  croient  à  la  magie  et  à  des  divinités  qui  repré> 
sentent  le  bien  et  le  mal.  Ils  croient  que  tes  animaux,  les 
plantes  bonnes  à  manger,  les  poissons,  ont  autrefois  été  des 
bommes.  Ils  computent  la  succession  des  saisons  par  l'arrivée 
des  oies  sauvages,  la  ponte  du  poisson,  l'épanouissement  des 
fleurs,  etc.  Leur  langage  est  dur  et  peu  musical.  L'auteur  du 
mémoire  a  trouvé,  dans  les  anciens  dépâls  de  gravier  de  la 
rivière  Colombla,  une  quantité  considérable  d'armes  de  pierre, 
de  boules  de  pierre,  de  boutons  faits  avec  des  coquillages, 
des  ossements  et  des  crAncs  humains.  M.  Loi'd  a  rapporté  de 
Vancouver  une  collection  précieuse  déposée  acluollemonl  au 
Biitish  Muséum. 

«  Rapport  de  la  Commission  chargée  d'étudier  .les  oiseaux 
disparus  des  tics  Mascareignes  »,  parle  professeur  A.  A'ew^on, 
M,  A. 

Presque  immédiatement  après  la  nomination  de  la  com- 
mission, on  reçut  en  Angleterre  la  nouvelle  que  M.  G.  Clark, 
de  Mahebourg,  île  Maurice,  avait  fuît  une  irap3rlaiite  découi 
verte.  11  avoit  trouvé  une  quantité  d'ossements  du  vrai  Dodo 
(Didua  ituptust  L.),  dans  un  marais  connu  sous  le  nom  de 
«  Mare  aux  songes  ».  Plusieurs  beaux  spécimens  de  ces  osse- 
ments ont  6lé  envoyas  en  Angleterre,  et  ont  élô  achetés  par 
les  directeurs  du  Brirish  Muséum;  i!s  sont  le  sujet  d'un 
mémoire  «  Sur  l'osttologie  du  Dodoa^  lu  parle  professeur 
Owen,  &  la  réunion  du  9  Jantier  186«,  de  la  Société  zoolo- 
giquc  de  Londres,  Ce  mémoire  sera  prochainement  pub.ié 
dans  les  Tranuwtions  Avt  Cftle  Société-  Plusieurs  autres  séries 
de  ces  ossements  i-ut  été  disiribuées  et  en  Angleterre  et  sur 
le  continent.  L'importance  de  cette  découverte  sera  mieux 
appréciée  quand  on  se  rappellera  que  les  seuls  restes  de  U^do 
précédemment  connus  aux  naturalistes  ronsîslaient  en  une 
téte  et  un  pied  à  Oxford,  un  crâne  ft  Copenhague,  partie  d  une 
mâchoire  supérieure  A  Prague  et  un  pied  au  British  Muséum. 
On  pense  maintenant  avoir  retrouvé  un  squelette  entier  de 
cet  oiseau  A  l'exception,  et  c'est  une  exception  importante,  de 
l'exlrémité  de  l'aile.  M.  E.  Newton  a  élt;  envoyé  par  la  Com- 
mission à  l'ilc  Maurice,  où  il  va  fouiller  avec  soin  la  «  Mare 
aux  songes»,  et  nousavons  tout  lieu  d'espérer  qu'il  parvien- 
dra à  retrouver  les  ossements  qui  manquent  encore, 

ANTHHOfOLOGIE. 

H.  Wallace,  président  de  cette  subdivision,  adresse  tl  la  sec- 
tion les  remarques  suivantes  : 

L'anlhropologie  esl  la  science  qui  considère  l'homme  soua  sen  aspecis 
variés,  comme  nu  animal  el  comme  un  £lre  moritl  et  Intetlecliiel,  dans  ses 
rappDils  avec  les  èlres  in(étieurs,lL-s  auires  liommes  et  l'univers.  L'an- 
Ihropologue  cherche  a  réunir  et  à  ryilémaliser  les  faila  et  les  lois  qui 
ont  ilé  découvertes  par  tous  ceux  dont  les  étudn  oat  directament  ou 
iudir<;cteiueitt  l'homme  pour  objet.  Ces  études  Mot  IrAs-variée».  l<a 
pliysiulojgue,  par  exeoi|>le,  étudie  l'Iiomme  conimo  une  machine  ùlun- 
nante  et  très- compliquée,  doiif  il  cherche  &  compreudre  les  parties  ot 
les  mouvement),  les  oelîons«t  les  rânclions.  L'anatotnie  comparée  et  la 
loologie  comparent  sa  structure  à  celle  des  autres  animaux,  notent 
leurs  1  cssemblances  et  leurs ditTérenccs,  déterminent  leurs  degics  d'af- 
Anités  et  cherchent  le  plan  cmnmua  de  leur  organisation  et  la  loi  de 
leur  dévelo[>peinent.  La  {Mycliolocue  étudie  l'esprit  de  l'bonune,  son 
mode  d'action  et  ton  déreloppament,  le  compare  avec  la  instinéta  et 


les  facultés  intellectuelles  des  animaux  inférieurs,  et  cherche  toujours 
la  solution  du  plus  grand  des  problèmes,  d'où  vient  et  qu'est  l'intelll- 
gence  !  L'his!orien  réunit  et  arrange  les  fUis  du  progrès  de  l'homaia 
dans  les  temps  récents;  le  géographe  détemtine  les  localités  des  diffé- 
rentes races  qui  habitent  actuellement  la  terre,  leurs  manières,  leurs 
coutumes  et  leur  caractère  physique;  l'archéologue  cherche,  par  l'é- 
tude des  restes  de  l'homme  «t  de  ses  travaux,  à  suppléer  à  l'histoire 
écrite  et  à  reporter  nos  connaissances  sur  l'état  physique,  mental  et 
mornl  de  l'homme  jusque  dans  les  temps  antéhistoriques  ;  le  géologue 
étend  rotte  sorte  de  oonnaitsanoes  i  des  époques  encore  plus  reculées 
en  prouvant  que  l'homme  a  coexisté  avec  de  nombreux  animaux  main- 
tenant disparus,  et  a  habité  l'Europe  à  une  période  si  reculée  que  les 
contours  de  sa  surface,  que  la  forme  de  ses  collines  et  de  ses  vallées 
non  moins  que  scn  climat,  sa  végétation  et  sa  géologie,  étaient  maté- 
riellement difTérents  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui  ou  de  ce  qu'ils  ont 
jamais  été  depuis  les  temps  historiques  ;  le  philologue  s'adonne  à  l'é* 
tilde  de  la  parole  humaine,  et  par  ce  moyen  cherche  à  retracer  les  mi- 
grations des  peuples  et  à  prouver  l'origine  commune  de  bien  des  races 
humaines-  et  enfln  le  phrénologue  et  le  crlniok^ue  ont  eréé  des  seian- 
ces  spéciales  basées  sur  l'élude  du  carreau  et  du  erfliie  humain.  Le 
phrénologue,  considérant  le  cerveau  comme  Torgano  de  l'esprit,  olier- 
ebe  à  découvrir  de  quelle  manière  ils  correspondent  l'un  avec  l'autre, 
et  h  relier  les  particularités  mentales  è  la  ibrme  et  aux  dimensions  du 
cerveau,  telles  qu'elles  sont  indiquée!  par  la  fonm  aorrespondante  de 
son  enveloppe  osseuse,  le  crènîologue.  coneentrant  son  attention  sur 
le  crâne  considéré  comme  une  indication  de  la  race,  cherche  &  indi- 
quer les  affinités  qui  existent  entre  les  races  modernes  et  les  races  an- 
ciennes  parla  forme  et  la  dimension  des  crftnes.  Ces  difTérenles  études 
ont  été  jusqu'à  présent  faites  séparément.  Il  y  a  eu  une  graude  divi- 
sion  de  travail,  mais  pas  d'ensemble  dans  les  résultats.  Or,  le  but  que 
nons  nous  proposons,  nous,  anthropologistes,  est  d'accepter  les  conclu- 
sions bien  fondées  de  ces  difTêrontes  sciences,  de  chercher  tous  les 
nouveaux  faits  qui  peuvent  Jeter  quelque  lumière  sur  la  question,  et 
autant  que  nous  la  pouvons  combiner  et  généraliser  toutes  les  con- 
naisfances  .linsi  obtenues.  Il  no  nous  est  donc  pas  possible  de  négliger 
un  fait  se  rapportant  à  l'homme,  quelque  trivial,  quelque  insigiiilhnl, 
quelque  désagréable  même  qu'il  soit  quelquefois.  Chaque  coutume, 
chaque  superstiiion,  chaque  croyance  du  sauvo'^e  ou  de  l'homme  civilisé 
peut  nous  conduire  è  une  explication  de  leur  origine.  Chaque  particu- 
larité de  forme,  de  couleur  ou  de  constitution  peut  nous  indiquer  les 
afltnités  d'une  race  obocure-  Ce  ne  tera  que  quand  nous  aurons  recueilli 
al  eoroMné  tous  las  faits  et  tous  les  principes  qui  ont  été  établis  par  las 
différentes  sciences  dont  Je  vous  ai  parlé,  que  nous  pourrons  doiermi- 
ner  la  voie  de  recliercbes  qui  nous  realera  à  suivre  pour  compléter 
notro  connaissance  de  l'bumme  ;  et  j'ai  tout  espoir  que  nous  arrive- 
rons un  jour  &  quelques  conclusions  déllnies  sur  le  grand  problème  qni 
qui  doit  nous  iutéresser  tous,  la  question  de  l'origine,  do  la  nature  et 
de  la  destinée  de  la  race  humaine.  Je  désire  vous  rappeler  aussi  que 
nous  devons  ici  regartlrr  tous  ces  problèmes  comme  de  simples  ques- 
tions scientifiques  que  les  faits  seuls,  et  les  conclusions  légitimes  tirées 
des  faits,  doivent  résoudre.  Notre  seul  but  est  d'arriver  à  savoir  quelle 
est  notre  véiitable  nature,  de  remonter  pas  è  pas  dans  le  mystérieux 
passé  de  la  race  humaine,  d'étudier  l'homme  sous  tous  les  aspects  de 
son  état  actuel,  et  dans  les  connaissances  ainïi  acquises  puiser  quelque 
force  pour  civiliser  les  tribus  sauvages  et  pour  nous  guider  nous-mêmes 
dans  la  voie  du  progrés  national  et  individuel. 

Les  principaux  mémoires  lus  dans  cette  section  sont  : 

0  Remarques  sur  deux  formes  extrêmes  do  crânes  hu- 
mains a,  par  le  professeur  Huxley. 

L'un  de  ces  crânes  est  celui  d'un  Torlare,  excessivement  ar- 
rondi, car  il  est  presque  aussi  long  que  large  (977  :  lOOfi). 
L'aulre,  probablement  celui  d'un  Australien,  représente  l'ex- 
trôme  type  étroit  do  crânes,  l'index  céplialique,  c'est-à-dire 
la  proportion  de  la  largeur  à  la  longueur,  étant  le  plus  petit 
connu  (629  : 1000). 

«  Note  sur  un  Kjtelckcnmœddiog  trouvé  dans  l'ile  do 
Herm  a,  par  H.  /.  IV.  Flower, 

«  Sur  des  débris  humeliis  dans  la  caverne  de  Poole  »,  par 
M.  /.  Plant. 

«  Sur  les  instruments  de  pierre  des  iilBquimaux  »,  par  Sir 
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SECTION  DE  GliOGRAPHIE  ET  d'eTHNOIJUIE. 

Le  président  Sir  Charles  Nicholsm  passe  on  revue  les  récents 
progrès  de  la  géographie.  U  rappelle  la  découverte  du  lac  Al- 
bert Nyanza  par  Sir  Samuel  Baker,  et  indique  la  nature  du 
problème  qui  reste  &  résoudre  dans  la  géographie  de  celte 
partie  de  l'Afirique.  Le  Tanganyika  et  le  lac  Albert  Nyansa 
communiquent-ils  on  non  l'un  avec  l'autre?  La  difTérence  de 
niveau,  800  pieds,  qui  existe  entre  ces  deux  grandes  mera 
ÎDtérIeures,  semble  indiquer  qu'ils  ne  communiquent  pas. 
D'un  autre  cOté,  il  y  a  lieu  do  douter  que  le  niveau  du  Tan- 
ganyika  soit  correctement  indiqué.  U  faut  espérer  que  ce 
problème  sera  résolu  par  le  docteur  Uvîngstone  qui  s'avance 
vers  l'intérieur  de  l'Arrique. 

De  nombreuses  découvertes  ont  été  biles  en  Asie,  mais  beau- 
coup reste  encore  à  faire.  L'ethnologie,  depuis  la  découverte 
des  instruments  de  pierre  à  Saint-Acbeul,  a  fait  de  nombreux 
progrès. 

«  Sur  les  tributaires  abyssiniens  du  Nil  et  les  lacs  de  l'Équa- 
feur  par  rapport  aux  inondalions  en  Égypte  »,  par  Sir 

S.  Baker  (ï). 

Le  célèbre  voyageur  raconte  en  quelques  mots  ses  explora- 
tions en  Abyssinie  et  à  la  source  du  Nil  blanc,  pour  expliquer 
les  inondations  annuelles  en  Égypte,  et  comment  il  se  fait 
que  le  Nil  ne  se  desséche  pas  quand  les  inondations  ont  cessé. 
11  remonta  en  1861  l'Atbara  et  le  Nit  bleu  pour  étudier  leurs 
rapports  avec  le  fleuve  principal.  Les  anciens  Égyptiens,  et 
plus  lard  les  centurions  de  Néron,  essayèrent  de  remonter  le 
Nil,  mais  tous  échouèrent.  Les  centurions  remontèrent  le 
fleuve  jusque  par  9'  de  latitude  nord,  endroit  où  il  fonne 
d'immenses  marécages.  Aucune  autre  expédilion  n'alla  aussi 
loin,  excepté  celle  de  Saint-Arnaud,  envoyée  par  le  vice-roi 
Méhémet-Ali;  un  des  résultats  de  ce  voyage  fut  la  fondation 
de  la  ville  de  Gondokoro  d'où  il  partit  lui-même  pour  son  ex- 
pédition aux  grands  lacs.  Quand  il  atteignit  l'Albara ,  le 
13  juin  1861,  le  lit  large  el  profond  de  celle  rivière  était  en- 
tièrement à  sec.  Le  23  juin,  180  milles  plus  haut,  à  Gozera- 
Jup,  il  vit  arriver  le  flot  causé  par  le  commencement  de  la 
saison  des  pluies  en  Abyssinie.  En  quelques  minutes  l'Atbara 
n'était  plus  un  désert,  mais  une  magnifique  rivière  ayant 
20  pieds  de  profondeur  et  500  mètres  de  largeur.  Plus  loin,  à, 
Goorassé,  il  atteignit  le  pays  où  l'Atbara  enlève  la  vaste  quan- 
tité de  riche  terre  qui  vient  se  déposer  en  Égygte.  A  cet  en- 
droit, l'eau  de  l'Atbara  est  aussi  épaisse  que  de  la  crème. 
Après  avoir  été  retenu  bien  des  semaines  par  les  pluies,  il 
reprit  son  voyage,  et  descendant  le  Nil  bleu,  il  arriva  à  Khar- 
tum,  le  11  juin  1862,  juste  un  an  après  l'avoir  quitté.  U  ne 
put  apprécier  toute  l'importance  des  phénomènes  fluviatiles, 
qu'il  avait  examinés,  qu'après  son  voyage  aux  grands  lacs.  En 
remontant  le  Nil  blanc,  ce  qui  le  frappa  tout  d'abord,  fut  la 
différence  qui  existe  entre  ce  fleuve  et  les  rivières  de  l'Abys- 
sinie.  Pendant  quarante-cinq  jours,  il  eut  h  lutter  contre  les 
terribles  marais  dont  il  était  entouré.  EnBa  il  atteignit  Gon- 
dokoro, et  partit  de  là  pour  le  long  voyage  qu'il  a  déjà  ra- 
conté au  public.  Le  résultat  de  cette  expédition  fut  de  prou- 
ver que  la  principale  branche  du  Nil  sort  de  l'Albert  Nyanza, 
et  coule  toute  l'année  sans  interruption.  Quant  aux  sources 


(1)  Voyez  dans  la  Bévue  det  cours  litléraire$,  numéro  du  23  février 
1866.  une  conférence  Bur  les  «aoarces  du  I4U  »,  Ëiite  par  Sir  S.  Baker 
à  rinslilutioD  royale  de  Londres. 


du  Nil,  nous  ne  pouvons  en  parler  que  comparativement  ;  il 
ne  faut  pas  chercher  le  tributaire  le  plus  éloigné  qui  vient  se 
Jeter  dans  le  lac,  mais  accepter  ce  grand  réservoir  comme  la 
véritable  source.  Examinons  maintenant  le  Nil  blanc  qoant  A 
la  fertilité  de  l'Égypte.  L'Égypte  deviendrait  un  désert  si  son 
irrigation  dépendait  des  rivières  de  l' Abyssinie.  Ces  rivières 
produisent  seulement  les  inondations  annuelles,  et  ne  coulent 
que  pendant  les  trois  mois  de  l'année  pendant  lesquels  a  lien 
la  saison  des  pluies  en  Abyssinie,  de  juin  à  septembre.  L'eau 
des  lacs  s'écoule  constamment  par  le  Nil  blanc,  parce  que  cet 
lacs  sont  remplis  par  des  pluies  qui  durent  dix  mois  sou» 
l'équateur.  C'est  cet  écoulement  constant  qui  empêche 
l'Égypte  de  devenir  un  désert,  et  la  quantité  d'eau  est  même 
assez  considérable  pour  résister  &  l'immense  évaporation  des 
déserts  de  sable  que  le  fleuve  a  4  traverser.  D'un  autre  côté, 
le  sol  fertilisant  qui,  chaque  année,  couvre  le  Delta,  provient 
des  rivières  de  l'Abysùnie. 

Des  mémoires  fort  intéressants,  outre  celui  de  Sir  5.  Baker 
ont  été  lus  dans  la  section  de  géographie.  Nous  pourrions 
citer  entre  autres  des  mémoires  : 

a  Sur  la  migration  des  plantes  cultivées  par  rapport  A  l'eth- 
nol(^e  »,  par  H.  /.  Cranfurd. 

a  Sur  l'Arabie  septentrionale  et  méridionale  *,  par  M.  W.  6. 
Palgrave. 

«  Sur  la  géographie  physique  de  la  partie  orientale  de  la 
Crimée  et  de  la  péninsule  de  Taman  »,  par  le  profeneur 
Atuted. 

SECTION  DE  HÉC&mODE. 

La  section  de  mécanique  s'est  occupée  presque  excintive- 
ment  de  canons  rayés,  de  cuirasses  pour  les  vaisseaux,  de  la 
pénétration  de  différentes  espèces  de  boulets,  sujets  qui,  je 
le  pense,  intéresseraient  fort  peu  les  lecteurs  de  la  Revue. 

Le  meetii^  de  Nottingham,  en  résumé,  a  été  fort  brillant. 
L'hospitalité  des  habitants  de  cette  ville  et  des  environs,  en- 
vers les  membres  de  l'Association,  a  été  aussi  empressée  que 
possible.  L'Association  avait  organisé  de  nombreuses  excur- 
sions dans  les  entrons,  mais  l'endroit  le  plus  visité  a  été 
Nen-stead  Abbey,  où  est  né  lord  Byron,  et  qui  est  encore  plein 
des  souvenirs  du  grand  poète.  L'Association  doit  se  réunir  en 
1867  à  Dundee,  sous  la  présidence  du  duc  de  Buccleuch. 

E.  Barbieb. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATUREUE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COURS  DE  H.  VULP1AN(1}. 
Théorie  de*  eécréSloM. 

Nous  avons  vu  A  peu  près  tout  ce  qui  est  relatif  à  l'inQuence 
du  système  nerveux  sur  les  glandes  salivaires.  Je  n'ai  qu'un 
mot  A  ajouter  sur  les  effets  obtenus  par  l'empoisonnement 
par  le  curare.  J'ai  indiqué,  dans  mon  cours  sur  le  système 
nerveux  (2),  quelle  était  mon  opinion  sur  le  mécanisme  de  cet 


(t)  Voy.  les  no»32,  33,  37,  40,  M  et  45. 
(2)  Voyez  dans  la  Revue  des  court  soienUfiwes^9  court  de  JI.  Vnl- 
pUa  en  1864,  Uçoa.  vni  et  ix  (47g^û>â.b*y*SH3F6Çfe>  " 
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empoiaonnemeat.  Or,  lorsqu'oa  empoisonae  un  chien  par  le 
curare,  on  observe  parfois  une  sécrétion  très-abondante,  mais 
qui  ne  se  foit  pasd'une  manière  constante  Ji.  Cl.  Bernard  entait 
qu'on  produisait  une  paralysie  des  nerfs  'glandulaires,  entre 
autres  de  la  corde  du  tympan.  Or,  les  expériences  que  j'ai 
faites  sur  ce  sujet  m'ont  conduit  à  des  résultats  en  désaccord 
avec  l'opinion  de  H.  Cl.  Bernard.  Sur  ces  chiens  empoisonnés 
par  du  curare  et  soumis  à  la  respiration  artificielle  j'avais 
introduit  des  tubes  métalliques  dans  le  canal  de  Wbarton  et 
le  canal  de  Sténon  d'un  cOté,  et  j^avais  préparé  do  ce  cOté  les 
principaux  nerfs  à  l'influence  desquels  la  sécrétion  salivaire 
est  soumise.  Or,  après  s'être  assuré  que  les  nerfs  sciaUques 
avaient  perdu  lotiie  action  sur  les  muscles,  on  introduisait 
du  vinaigre  dans  la  cavité  buccale,  il  y  avait  ordinairement 
une  accélération  de  l'écoulement  de  la  salive  sous-maxillaire; 
mais  cet  effet  était  peu  marqué.  Au  contraire,  si  l'on  coupait 
le  lingual  &  une  certaine  distance  an-dessous  du  point  d'où  se 
détachent  les  filets  du  nerf  tympanico-lingual,  et  si  l'on  gal- 
vanisait le  bout  central  du  lingual,  il  y  avait  une  augmenta- 
tion très-prononcée  de  la  sécrétion  salivaire.  Au  Ueu  d'un 
liquide  légèrement  opalescent  ot  dont  les  gouttes  se  succé- 
daient i.  très-longs  intervalles,  on  voyait  sortir  assez  rapide- 
ment plusieurs  gouttes  devenant  de  plus  en  plus  limpides.  ^ 
l'on  coupait  alors  de  nouveau  le  lingual  au-dessus  de  l'endroit 
d'où  se  détachent  les  filets  du  tympanico-lingual  et  si  l'on 
galvanisait  le  bout  périphérique  résultant  de  cette  nouvelle 
section,  il  se  produisait  aussitôt  un  écoulement  rapide  de  sa- 
live, tout  ausû  rapide  que  lorsqu'on  fl^t  cette  expérience 
chez  un  animal  empoisonné.  D'autre  part,  la  galvanisation 
du  nerf  pneumogastrique  provoquait  constamment  une  aug- 
mentaticMi  très-notable  de  l'écoulement  salivaire  par  le  canal 
de  Wartbon  et  par  le  canal  de  Sténon.  Enfin  la  galvanisation 
directe  de  la  glande  parotide  ou  de  la  glande  sons-maxfllaire 
amenait  un  écoulement  plus  rapide  par  le  canal  de  Sténon 
conune  par  le  canal  de  Wharton.  Ces  diverses  excitations  dé- 
terminaient aussi,  comme  dans  les  conditions  ordinaires,  une 
suractivité  de  la  sécrétion  des  glandes  subUnguales. 

Ainsi  le  curare  ne  paralyse  pas,  ou  ne  paralyse  que  trës- 
incomplétement  les  nerfs  destinés  aux  glandes.  Je  tiens  à 
vous  répéter  que  c'est  là  une  confirmation  d'un  UAt  général. 
Le  curare,  même  &  assez  fortes  doses,  n'agit  que  sur  les  nerb 
des  membres  et  des  autres  muscles  striés  (le  cœur  excepté). 
Il  n'a  qu'une  faible  action  sur  le  pneumogastrique,  le  grand 
sympathique,  sur  les  filets  nerveux  iridiens  provenant  du 
moteur  oculaire  commun,  et,  comme  nous  le  verrons,  sur  les 
filets  propres  ou  anastonutiques  du  nerf  vague  destiné  aux 
muscles  lisses  de  l'œsophage  et  de  l'estomac,  et  sur  les  nerfs 
glandulaires.  11  est  permis  d'établir,  comme  un  résultat  expé- 
rimental certain,  que  le  curare  ne  peut  agir  que  sur  les  fibres 
nerveuses  qui  se  terminent  d'une  certaine  foçon  dans  les 
muscles,  en  portant  son  action  sur  le  point  môme  oA  a  lieu  la 
terminaison  véritable,  et  que  cette  condition  n'existe  que 
pour  les  fllwes  nerveuses  destinées  aux  muscles  striés  de  la 
vie  animale  (1). 


leçon  XIX  [%•  anoée.  1M6.  p.  218).  —  Voyei  «uii  LspOM  tur  ia 
^iislologt»  génénU  tt  comparé»  du  lystim  ntrvnue^  par  M.  Vut- 
pUn- 

(1)  Voyez  sur  tmifl  ces  fiite.  dans  la  Revue  ie$  court  lekMifiquet^ 
3*  année,  1865,  le  eoan  de  H.  Cl.  Bernant  au  collège  de  France  en 
1865  sur  lei  propriétés  physiolofiquet  du  curare  et  partieuliérem«Dt 
les  leçons  XTl,  xvu  (p.  242  et  suiv.),  xxra  (p.  379  et  suiv.},  xxv 
(p.  AOt  et  suiv.).  xxxtv  (p .  532  et  sniv.)  et  surtout  xxxvi  (p.  635  et  aniv.). 


En  résumé,  au  point  de  vue  de  la  physiologie  générale,  il 
ressort  de  l'étude  que  nous  venons  de  faire  un  intérêt  de  pre- 
mier ordre,  car  nous  pouvons  étendre  k  toutes  les  sécréllons 
les  résultats  que  nous  avons  constatés  pour  la  sécrétion  sali- 
vaire. 

La  sécrétion  est  évidemment  un  fait  de  nutrition  intime,  et 
comme  te),  il  est  indépendant  au  fond  du  système  nerveux. 
Cette  manière  de  vcdr  trouve  un  appui  des  plus  solides  dans 
ce  fait  que  les  sécrétions  s'opèrent  chez  les  végétaux  par  des 
organes  qui  ont  une  assez  grande  ressemblance  avec  les  or- 
ganes sécréteurs  des  animaux,  et  par  cet  autre  fait,  plus  dé- 
monstratif, que,  chez  les  animaux  inférieurs,  il  s'opère  éga- 
lunent  des  sécrétions  alors  que  le  système  nerveux  manque 
absolument,  comme  le  prouve  l'étude  des  Polypes  d'eau  douce 
et  des  Rbizopodes. 

Le  système  nerveux  n'est,  relativement  aux  sécrétions 
comme  pour  toutes  les  autres  fonctions,  qu'un  appareil  de 
perfectionnement  servant  &  établir  des  relations  plus  rapides 
et  plus  précises  entre  les  causes  excitatrices  de  la  fonction  et 
la  fonction  elle-même.  Telles  sont  nos  conclusions,  et  nous  en 
aurions  fini  avec  la  salive  s'il  ne  nous  fallait  pas  encore  indi- 
quer rapidement  quel  est  son  r6le  physiologique^ 

Chez  certains  animaux,  la  salive  peut  intervenir  de  deux 
façons  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  :  elle  peut  avoir 
une  action  mécanique  et  une  action  chimique.  La  première 
de  ces  deux  actions  est  la  plus  répuidne  et  se  manifeste  de 
plusieurs  façons. 

D'abord  chez  quelques  animaux,  témoin  le  Fourmilier,  la 
saUve  facilite  la  préhension  des  aliments  ;  chez  presque  tous, 
elle  aide  &  dissoudre  les  aliments,  qui  peuvent  ainsi  exercer 
plus  facilement  leur  action  sur  les  neris  du  gotkt.  La  salive 
favorise  la  mastication,  comme  le  prouve  cette  énorme  sécré- 
tion,—^[3  kilogrammes  chez  les  chevaux  et  56  chez  le  bœuf, — 
qui  se  fait  au  moment  des  repas.  Sans  la  salive,  la  mastication 
des  substances  sèches  qui  consUtueut  la  nourriture  des  her- 
bivores ne  pourrait  pas  avoir  lieu.  Par  sa  viscosité,  elle  ag- 
glutine les  parcelles  alimentaires  et  constitue  un  bol  qui  peut 
être  plus  facilement  dégluti. 

Mais  c'est  surtout  chez  les  Serpents  que  l'action  de  la  salive 
dans  la  déglutition  est  manifeste.  Le  Serpent  avale  des  proies 
qui  sont  souvent  plus  grosses  que  sa  téte.  Ces  proies,  en  ou- 
tre, sont  couvertes  de  poils  et  de  plumes,  et  il  serait  absolu- 
ment impossible  aux  Serpents  de  les  déglutir  si,  par  la  pres- 
sion de  leurs  anneaux,  ils  ne  commençaient  pas  par  réduire 
&  la  plus  petite  masse  possible  le  volume  de  cet  aliment.  Hais 
cela  ne  suffit  pas,  il  faut  encore  lubrifier  la  proie  avec  une 
salive  qui  est  sécrétée  par  de  nombreuses  glandes.  Ce  sont  de 
petites  glandes  dites  labiales,  casées  entre  la  peau  et  la  face 
externe  des  deux  mflchoires; elles  sonttrèfriiombreuses,  s'ou- 
vrent &  la  base  des  dents  et  y  versent  un  liquide  très-gluant, 
la  salive.  Le  fluide  lacrymal  vtent  s'ajouter  à  cette  salive.  Or 
la  glande  lacrymale  est  très-développée  chez  les  Serpents,  et 
le  produit  de  cette  sécrétion  arrive  dans  la  cavité  buccale. 

Au  dire  de  M.  Liebig,  la  salive  servirait  par  sa  viscosité  à 
introduire  de  l'air  dans  l'estomac.  On  se  demande  l'utilité 
d'une  pareille  introduction,  en  admettant  qu'elle  s'effbctue 
réellement.  Enfin  on  a  dit  aussi  que  l'imbibition  par  la  salive 
favorise  la  pénétration  intérieure  des  autres  sucs  digestife. 

L'action  chimique  de  la  salive  porte  sur  les  aliments  qui  se 
distinguent  en  trois  catégories  différentes.  Or,  snr^es  alimenlz 
gras,  son  action  est  absolument  nidl^ifi@fedV8^kffi0Q^(C 
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alimeatfi  albuminoldes  ;  elle  n'a  d'action  chimique  que  sur  les 
Aliments  amylacés  et  chez  certains  animaux.  Cette  action  est 
due  à  la  diastase  salivaire  dont  je  tous  ai  déjà  entretenus  assez 
longuement  à  propos  de  la  salive  mixte  pour  n'avoir  pas  be- 
soin d'y  revenir.  Je  vous  ai  démontré  qu'elle  existait  dans  la 
plupart  des  salives  mixtes,  doses  tràs-variables,  et  que  sa 
présence  est  trtis-inconstantc  dans  les  salives  élémeutaîres. 
Si  l'on  recueille  des  salives  élémentaires  chez  le  Chien ,  le 
Cheval,  le  Mouton,  le  Bœuf,  on  n'observe  sous  leur  influence 
aucune  action  sur  les  matières  amylacées. 

Chez  l'Homme,  le  Rat,  la  Souris,  le  Lapin,  toutes  les  salives 
élémentaires  contiennent,  au  contraire,  de  la  diastase  sali- 
vaire. Sa  présence  constante  dans  le  tissu  même  des  glandes 
montre  bien  que  sa  Ibrmetion  est  un  phénomène  analogue  à 
la  nutrition,  et  c'est  cette  présence  de  la  diastase  sativaire 
quia  permis  de  faire  des  salives  artificielles  par  la  macération 
des  tissus  mômes  des  glandes. 

Hais,  même  chez  les  animaux  chei  lesquels  la  salive  Jouit 
de  cette  propriété,  et  cela  d'une  façon  assez  éne^que,  l'effet 
produit  dans  la  cavité  buccale  par  la  salive  sur  les  matières 
amylacées  est  assez  faible.  Il  faut  que  l'amidon  ou  la  fécule 
soient  hydratés,  sans  quoi  on  recueille  au  bas  da  l'œsophage 
des  bols  alimentaires  formés  de  matières  sèches  et  seulement 
imbibés  de  salive  ;  on  ne  trouve  pas  de  trace  de  glycose. 
n'est  que  plus  tard,  dans  l'estomac,  que  s'achève  l'action  sac- 
charîQante;  et  cette  action,  du  reste,  l'acidité  du  suc  gastrique 
ne  saurait  l'cmpécher.  Aussi,  M.  Jacnbowitcb  a  vu  que  lors- 
qu'on donnait  des  matières  féculentes!  des  Chiens  ayant  une 
fistule  gastrique,  les  produits  de  la  digestion,  recueillis  par 
l'ouverture  contenaient  du  sucre  quand  les  canaux  salivaires 
étaient  intacts  ;  ils  n'en  contenaient  pas,  au  contraire,  si  les 
canaux  avaient  été  liés  préalablement.  MU.  Bidder  et  Schmidt 
ayant  mélangé  do  la  salive  et  du  suc  gastrique  à  de  l'empois 
d'amidon  ont  constaté  que  la  saccbarification  avait  lieu  tout 
aussi  rapidement  qu'avec  de  la  salive  pure-  M.  Funke  a  re- 
connu de  son  côté  que  le  contenu  de  l'estomac  délayé  dans  de 
l'eau  donnait  un  liquide,  lequel,  après  filtralion,  possédait  à 
un  haut  degré  la  propriété  de  saccharifler  l'amidon.  Enfin, 
je  citerai  les  expériences  conQrmalives  faites  par  M.  Brown- 
Séquard  sur  lui-même,  et  celles  qui  ont  été  instituées  par 
UM.Grûuewaldt  et  Schroeder  de  Oorpatsur  une  femme  ayant 
une  fistule  gastrique.  L'empois  d'amidon  injecté  par  la  fistule 
était  recueilli,  au  bootd'un  quart  d'heure,  tout  A  fait  Uquéfié, 
saccharifié.  C'en  est  assez,  je  crois,  pour  établir,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  été  avancé  par  d'autres  physiologistes,  que 
l'action  de  la  salive  peut  continuer  à  se  produire  dans  l'esto- 
mac, malgré  la  réaction  acide  de  son  coateau. 

■Aie  ém  «jMAhm  Mrwaw  duw  Im  dé|laitf tioa. 

'  Après  avoir  décrit  les  voies  par  lesquelles  le  bol  alimentaire 
trituré  et  imprégné  de  salive  quitte  la  cavité  buccale  pour 
gagner  l'estomac,  et  après  vous  avoir  décrit  les  temps  succes- 
sifs de  ia  déglutition,  je  veux  vous  dire  quelques  mots  du  rôle 
du  système  nerveux  dans  ce  phénomène  :  je  m'occuperai  tout 
spédalemeot,  dans  ce  moment,  des  nerfs  qui  se  rendent  à 
l'œsophage.  Cependant,  avant  d'en  arriver  là,  je  tiens  à  appe- 
ler votre  atteotion  sur  l'action  qu'exercent  les  nerfs  hypo- 
glosses sur  les  mouvements  de  la  langue  dans  la  déglutition. 
Nous  avons  vu  que  les  deux  premiers  temps  de  la  déglutition 
exigent  le  concoars  de  la  langue,  et  vons  lavei  que  cet  organe 


a  ses  muscles  animés  par  les  nerfs  hypoglosses.  Les  moate- 
menls  de  la  langue  sont  même  si  indispensables,  que  la  ptu-  i 
part  des  physiologistes  ont  admis,  probablement  sans  tnit  I 
fait  l'expérience,  et  sans  doute  comme  une  conséquence  né-  i 
cessaïre  des  données  anatomiques,  que  la  section  da  deui  i 
nerfs  hypoglosses  amène  la  mort  des  animaux  par  inanition 
en  rendant  la  déglutition  impossible.  Or,  il  n'en  est  rieo  en 
réalité.  Nous  avons,  M.  Philipeaux  et  moi,  coupé  souvent 
sur  des  chiens  les  deux  neris  hypc^losses,  soit  en  bomanl 
l'expérience  ft  cette  simple  section,  soit  en  arrachant  même 
toute  la  partie  centrale  des  deux  nerfs,  et  nous  n'avons  pw 
vu  d'ordinaire  la  mort  suivre  ces  opérations.  Les  animaux  i 
avalaient  avec  une  grande  diinculté,  mais  ils  avalaient  ;  ils  j 
pouvaient  même  boire  en  plongeant  leur  musean  dans  l'ean.  | 
Voici  un  chien  opéré  depuis  plus  d'un  an,  et  chez  lequel  le  j 
bout  central  des  deux  nerfs  hypoglosses  a  été  entièrement  i 
arraché.  Vous  voyez  qu'il  se  porte  très-bien  ;  il  est  mêoie  ' 
auex  gras.  j 

Nous  avons  même  été  plus  loin  :  nous  avons,  sur  des  chieni  i 
ainsi  opérés,  coupé  les  deux  nerfs  linguaux,  soit  en  laisuat 
les  choses  dans  cet  état,  soit  en  unissant  le  bout  central  de 
chaque  nerf  lingual  avec  le  bout  périphérique  du  nerf  hypo- 
glosse correspondant  ;  et,  encore  dans  ces  cas,  la  mort  o'a  M 
observée  qu'exccplioimellement,  probablement  par  suite  de 
causes  surajoutées. 

Ainsi  dune,  la  section  des  deux  nerfs  hypoglosses  n'abolit 
pas,  comme  on  l'avait  dit,  toute  possibiUté  de  déglutition.  Lei 
mouvements  de  la  langue  sont-ils  absolument  paralyiés  par  ; 
cette  opération?  Nous  ne  saurions  le  dire.  Les  animaux  ne 
peuvent  plus  faire  sortir  leur  langue  de  la  cavité  buccale; 
lorsqu'ils  aboient,  elle  reste  immobile  sur  le  plancher  de  cette 
cavité;  les  substances  les  plus  amères  mises  en  contact  avec  I 
la  membrane  muqueuse  linguale,  dans  les  caa  où  les  nerb 
linguaux  sont  intacts,  ne  suscitent  plus  aucun  mouvement  de 
cet  organe  ;  mais  ces  faits,  bien  souvent  constatés,  ne  suffisent 
peul-lître  pas  pour  me  permettre  de  conclure  qu'il  y  a  para- 
lysie entièrement  complète  de  la  langue.  La  base  de  cet  o^ 
gane  rocevratt-elle  quelques  fibres  motrices  d'une  autre 
source  que  des  ner^  hypoglosses  f  Je  laisse  cette  question  sans 
réponse  ;  mais  Je  suis  en  droit  de  dire,  en  tout  cas,  que  la  dé- 
glutition peut  encore  se  faire,  même  alors  que  les  mouve-  | 
ments  de  la  langue,  soumis  aux  nerfs  hypoglosses,  sont  tout  à 
ftiit  impossibles. 

Jo  vais  maintenant  tous  parler  des  mouvements  de  l'œso- 
phage. 

Les  nerft  qui  se  rendent  à  l'œsophage  proviennent  du 
pneumogastrique  et  du  grand  sympathique.  Lorsqu'on  suit 
le  nerf  vague,  depuis  son  origine  au  bulbe  rachidien  jusqu'à 
sa  terminaison,  bien  des  difficultés  se  présentent  à  l'an^ 
misie  pour  savoir  si  ce  sont  A  des  filets  propres  du  pneumo- 
gastrique ou  A  des  filets  fournis  par  d«  anaslomosca  que  l'oa 
a  affaire.  En  effet,  au  bulbe  rachidien  on  voit  trës-rappro- 
chés  les  uns  des  autres  d'abord  cinq  ou  six  filets  supérieurs, 
qui  sontles  origines  du  nerf  glosso-pharyngien,  puis  ceux  qui 
doivent  constituer  la  nerf  pneumogastrique,  et  enfin  les  file(« 
radiculaires  du  spinal.  Dès  leur  sortie  du  trou  déchiré  pMté- 
rieur,  le  pneumogastrique  reçoit  dCJâ  une  anastomose  du 
spinal,  puis  viennent  des  anastomoses  du  facial,  du  glosso- 
pharyngien,  de  l'hypoglosse,  du  graod  sympathique,  au  oi* 
veau  du  ganglion  cervical  supériejuv  et  enfin  Jes  rameaux 
émanés  des  ganglions  ^^^^  ^f^®(^^¥^majw  et 
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ialériear,  des  ganglions  thoracîqnes  du  grand  sympathique, 
pour  se  jeter  dans  le  pneumogastrique.  Mais  comme  ces 
ganglions  s'anastomosent  avec  les  nerh  racliidicns,  il  en  ré- 
sulte que  le  nerf  pneumogastrique  emprunte  des  filets  mo- 
teurs aux  brandies  antérieures  des  paires  cerricales  et  dor- 
sales supérieures,  bien  que  cet  emprunt  soit  tàU  indirec- 
tement. 

Tel  est  le  tronc  qui  va  se  distribuer  eu  pharynx,  à  l'œso- 
phage et  k  l'estomac. 

Vous  vojex  que  l'expérimentation  seule  pourra  répondre  A 
la  question  que  nous  posons  :  savoir  si  le  pneumogastrique 
agit  par  lui-même  ou  8*il  n'agit  que  par  ses  anastomoses. 
Déjà  MM.  Bouchardat  et  Sandres  avaient  noté  que  la  section 
des  deux  pneumogastriques  au  cou  produisait  une  paralysie 
de  l'œsophage. 

Mais  après  les  anastomoses  que  Je  vous  ai  énumérés,  il  est 
difficile  de  dire  ce  que  l'on  entend  par  pneumogastrique  au 
cou,  d'autant  mieux  que  chez  certains  animaux,  le  Chien, 
par  exemple,  le  nerf  vague  est  uni  si  intimement  avec  le  cor- 
don cervical  du  grand  sympathique  que  l'on  a  de  la  peine  A 
les  séparer,  ce  qui  n'a  pas  lieu  chez  d'autres  animaux,  comme 
le  Chat,  le  I.apin,  etc.  Le  problème  que  nous  devrons  résou- 
dre par  des  expériences  portant  sur  les  origines  même  des 
nerft  a  déjà  été  l'objet  de  recherches  et  de  discussions. 

Peu  de  temps  après  la  découverte  de  Magendie,  et  dès  que 
fût  établie  par  lui  la  difTérence  entre  les  nerfs  de  sentiment 
et  ceux  du  mouvement  pour  les  racines  rachidiennes,  on 
chercha  à  appliquer  cette  distinction  aux  nerfs  crâniens. 
En  1832,  M.  BlKholT  publia  un  mémoire  bien  connu,  dans 
lequel  il  crut  pouvoir  avancer  que  le  pneumogastrique  est  un 
nerf  exclusivement  sensittf  A  son  origine,  et  qu'il  ne  devient 
mixte  que  plus  loin,  par  son  union  avec  la  branche  interne 
du  nerf  spinal,  qui  serait  l'analogue  d'une  racine  antérieure. 
Je  ne  vous  citerai  pas  la  série  d'expériences  faites  par  ce  phy- 
siologiste, car  elles  ne  donnèrent  aucune  constatation  pour 
l'œsophage  et  elles  sont,  par  conséquent,  étrangères  à  notre 
élude.  I/opinion  de  BischofT  a  été  adoptée  et  soutenue  par 
H.  Longet,  qui  a  essayé  de  la  défendre  A  l'aide  de  considéra- 
tions anatomiques  et  d'expériences  physiogiques. 

M.  Cl.  Bernard,  en  lihh,  a  combattu  cette  opinion  et  est 
parvenu,  en  disséquant  la  branche  externe  du  spinal  depuis 
le  muscle  sterno-mastoïdienjusqu'au  trou  déchiré  postérieur, 
en  saislssaDt  ensuite  ce  filet  avec  une  pince,  A  arracher  le 
spinal  avec  toutes  ses  ori^nes  médullaires  et  bulbaires,  en 
laissant  intact  le  pneumogastrique.  Celte  opération  réussit 
très-bien  sur  le  Chat,  le  Lapin  et  le  Cheval,  Les  animaux 
ainsi  opérés  continuaient  A  déglutir;  le  seul  trouble  passager 
qui  venait  entraver  la  déglutition  était  dû  A  une  occlusion 
trè^iiarikite  de  la  glotte.  Ënfin  la  fonction  vocale  du  larynx 
seule  était  abolie. 

Puis,  en  sectionnant  le  pneumogastrique,  les  mouvements 
de  l'œsophage  et  de  l'estomac  sont  complètement  abolis,  et 
M.  Cl.  Bernard  en  conclut  que  le  pneumogastrique  possède 
une  Influence  motrice  indépendante.  Mais,  dans  cette  expé- 
rience, on  ne  lient  nul  compte  des  anastomoses  nombreuses 
que  d'autres  nerfs  fournissent  au  nerf  vague. 

M.  Auguste  Waller  fit  aussi  des  expériences  sur  ce  sujet  en 
IBfiS.  Il  eut  l'idée  d'appliquer  ici  la  méthode  qui  lui  avait 
fourni  d'heureux  résultats  sur  d'autres  points  de  la  physiolo- 
gie du  système  nerveux.  11  arracha  le  spinal  d'un  côté  sur  des 
Chats,  par  le  -  procédé  de  M.  Cl.  Bernard,  puis,  au  bout  d'une 


quinzaine  de  jours,  lorsque  toutes  les  fibres  du  spinal  amient 

dû  subir  la  dégénérescence  qui  a  toujours  lieu  dans  ces  condi- 
tions, il  mit  A  nu  les  deux  nerfs  vagues  dans  la  région  du  cou, 
et  il  examina  s'ils  avaient  tous  les  deux  conservé  leur  action 
sur  le  cœur  et  sur  l'estomac.  11  constata,  et  Je  pus  voir  avec 
lui,  —  car  J'asristais  A  ses  expériences,  •—  que  la  galvanisa- 
tion du  nerf  vague,  du  côté  oû  le  spinal  était  intact,  détermi- 
nait un  arrêt  dlastollque  des  battements  du  cœur  et  provo- 
quait au  bout  d'un  moment  un  mouvement  vcrmiculalre 
très-manifeste  des  parcds  de  l'estomac  :  du  côté  opposé,  c'est- 
A-dire  du  côté  où  le  nerf  spinal  avait  été  arraché,  la  galvani- 
sation, faite  exactement  de  même,  n'avait  aucune  action,  ut 
sur  le  cœur,  ni  sur  l'estomac. 

Ces  expériences  de  M.  Waller  venaient  évidemment  A  l'ap- 
pui de  l'hypothèse  de  BischofT,  puisqu'elles  semblaient  prou- 
ver que  le  spinal  est  la  seule  source  de  l'action  motrice  que 
le  nerf  pneumogastrique  exerce  sur  le  cœur  et  sur  l'estomac 
Mais  la  question  ne  devait  pas  en  rester  là. 

En  1862,  M,  Chauveau  fit  paraître  dans  le  Journal  de  Phy~ 
giologie  de  M.  Brown-Séquard,  un  mémoire  très-étendu  et 
très-intéressant  Sur  le  nerf  pneumogastrique  envisagé  comme 
agent  excitateur  et  comme  agent  coordinateur  des  contractions 
œsophagiennes,  dans  l'acte  de  la  déglutition.  D'après  ses  expé- 
riences nombreuses  et  variées,  M.  Chauveau  conclut  que  le 
nerf  pneumogastrique  est  le  seul  agent  excitateur  des  mouve- 
ments de  l'œsophage  dans  l'acte  de  la  déglutition.  L'excitation 
directe  des  racines  de  ce  nerf  dans  le  crftne  déterminait  tou- 
jours des  contractions  très-fortes  de  l'œsophage,  tandis  que 
l'excitation  du  nerf  spinal  faite  de  même  ne  provoquait  les 
contractions  que  dans  le  constricteur  supérieur  du  pharynx 
et  dans  les  muscles  du  larynx,  moins  les  crico-thyroîdiens  et 
parfois  les  crico-arylénoïdiens  postérieurs.  Quant  aux  autres 
nerfs  qui  envoient  des  anastomoses  au  nerf  pneumogastrique, 
leur  excitation  directe  ne  produisit  pas  non  plus  le  moindre 
mouvement,  soit  dans  l'œsophage,  soit  dans  l'estomac. 

Nous  voici  de  nouveau,  par  ces  expériences,  entraînés  dans 
un  sens  tout  opposé  à  celui  dans  lequel  MM,  BischofT  et  Lon- 
get avaient  tenté  de  conduire  Ica  physiologistes.  Mais  ce  n'est 
pas  tout  ;  l'année  suivante,  en  1863,  M.  Van  Kempen  publiait 
un  mémoire  dans  lequel  il  retrouvait  par  de  nouvelles  expé- 
riences les  résultats  qu'il  avait  déjA  fait  connaître  en  18A3,  A 
savoir  que  le  nerf  spinal  ne  serait  même  pas  chargé  d'animer 
les  muscles  du  larynx.  11  n'agissait  sur  ces  muscles  de  même 
que  sur  ceux  du  pharynx  que  par  action  réflexe,  A  titre  de 
nerf  sensitlf. 

Que  faire  en  présence  de  ces  résultats  contradictoires?  J'ai 
pensé  qu'il  n'y  avait  qu'un  parti  à  prendre,  c'était  de  cher- 
cher A  me  former  une  opinion  par  moi-même,  en  répétant  les 
expériences  instituées  par  ces  divers  physiologistes  sur  les 
nerh  de  l'œsophage.  Je  vais  vous  indiquer  le  procédé  que  J'ai 
employé  et  les  résultats  que  J'ai  obtenus. 

On  coupe  les  deux  carotides  sur  un  Chien.  Après  quelques 
instants,  la  mort  est  Imminente;  alors,  par  un  rapide  trait 
de  scie,  on  enlève  la  calotte  crflnienne,  la  partie  supérieure 
du  cerveau  et  la  plus  grande  partie  du  cervelet.  Puis  on  ou- 
vre largement  la  cage  thoraciquc  et  la  cavité  abdominale,  de 
feçon  A  mettre  à  découvert  l'œsophage  dans  toute  sa  lon- 
gueur. On  soulève  les  hémisphères  cérébraux  et  la  protubé- 
rance et  l'on  excite  les  différents  nerh  crftniens,  on  est  sûr 
alors  d'agir  sur  des  nerfs  purs  de  toute  anastomose. 

L'excitation  successive  des  nerfb  olfactifs,  optiques,  moteur 
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oculaire  commun,  ne  produit  aucun  mouvement  Bur  l'appa- 
reil digestif,  et  notez  bien  que  pour  éliminer  toute  cause 
d'erreur,  au  lieu  de  me  servir  des  moyens  galvaniques  pour 
produire  cette  excitation,  je  serre  les  filets  nerveux  entre 
les  mors  d'une  pince.  Le  pincement  du  nerf  trijumeau  ne 
détermine  non  plus  aucun  mouvement,  bien  que  je  répète  à 
plusieurs  reprises  cette  excitation.  Lorsque  la  pince  saisit  le 
facial,  il  y  aune  contraction  très-évidente  et  se  reproduisant 
i  plusieurs  reprises  dans  les  muscles  du  pharynx  et  dans  ceux 
de  l'oesophage.  Pour  le  pharynx  et  la  partie  cervicale  et  tho- 
racique  supérieure  de  l'œsophage,  il  n'y  a  aucun  doute  sur 
ces  contractions,  qui  sont  brusques,  violentes  et  qui  coïnci- 
dent avec  chaque  excitation.  Le  doute  ne  saurait  âtre  possi- 
ble que  pour  la  portion  trés-voisine  de  l'estomac  etpour  l'es- 
tomac lui-môme.  Cependant  H.  Chauveau  a  obtenu,  dans 
cette  môme  expérience,  des  résultats  qui  sont  en  désaccord 
avec  ceux  que  j'ai  obtenus;  mais  il  sufBt  d'ôtre  témoin  de 
ces  cooiraclions  qui  suivent  Texcitation  du  nerf  facial  pour 
voir  que  le  doute,  en  pareille  matière,  n'est  pas  possible. 
Soit  que  l'on. pince  le  facial  droit,  soit  que  Ton  pince  le  facial 
gauche,  on  obtient  des  contractions  très-évidentes  et  l'on  peut 
les  reproduire  à  plusieurs  reprises.  Jusqu'à  cette  expérience, 
on  ne  connaissait  que  l'influence  du  fbcial  sur  les  muscles 
de  la  face  et  sur  le  voile  du  palais  par  l'intermédiaire  du  grand 
nerf  pétreux  superficiel  et  du  ganglion  sphéno-palatin.  Les 
résultats  que  je  viens  de  donner  montrent  l'importance  de 
l'anastomose,  qui,  par  le  rameau  de  la  fosse  jugulaire,  unit  le 
focial  au  pneumogastrique. 

^rës  cet  effet  obtenu  par  l'excitation  du  facial,  j'ai  passé  k 
l'excitation  du  glosso-pharyngien,  nous  observons  une  con- 
traction non  douteuse  de  l'œsophage  et  dans  toute  sa  lon- 
gueur. Cette  contraction  se  produit  par  l'irritation  des  nerfs 
des  deux  cAUs.  Hais  nous  sommes  ici  dans  le  voirinage  des 
nerfs  pneumogastriques.  Aussi  nous  devons  agir  avec  circon- 
spection pour  que  notre  excitation  intéresse  seulement  le 
glosso-pharyngien,  pour  cela,  il  faut  borner  l'irritation  aux 
filets  les  plus  supérieurs  du  nerL  De  plus,  la  contraction  ainsi 
obtenue  mp  parait  appartenir  i  la  classe  des  phénomènes 
réflexes.  Après  avoir  sectionné  le  nerf,  l'excitation  du  bout 
central  seul  produit  la  contraction  de  l'œsoph^e,  et  lorsque 
j'agis  sur  le  bout  périphérique,  je  n'obtiens  aucun  mouve* 
ment.  Ainsi  me  paraissent  devoir  ôtre  expliqués  les  résultats 
contradictoires  observés  par  H.  Chauveau.  En  effet,  tandis 
que  je  me  livrais  à  ces  recherches,  il  m^est  arrivé  d'exciter 
inutilement  le  nerf  glosso-pharyngien  chez  un  Chien  dont  le 
bulbe  depuis  trop  longtemps  n'avait  pas  reçu  de  sang  et  chez 
lequel,  par  conséquent,  cette  partie  des  centres  nerveux  avait 
perdu  ses  propriétés  de  centre  réflexe. 

J'arrive  à  l'excitation  des  nerfs  pneumogastriques.  En  pin- 
çant les  radicules  les  plus  élevées  et  en  ayant  soin  de  ne  por- 
ter l'excitation  exclusivement  que  sur  ces  filets,  on  observe  une 
contraction  très-vive  et  trés-apparente  de  toute  la  longueur 
de  l'œsophage  et  du  pharynx  :  ces  résultats  concordent  tout  à 
fait  avec  ceux  qu'a  obtenus  M.  Chauveau  et  sont  en  opposi- 
tion complète  avec  les  vues  de  MM.  Bischoff  et  Longet.  Mais 
là  ne  se  borne  pas  l'expérience.  Je  sectionne  ces  filets  et 
j*excite  tour  i  tour  le  bout  central  et  le  bout  périphérique. 
Dans  ces  conditions,  lorsque  le  nerf  pneum<^strique  du 
cAtô  opposé  est  intact,  j'obtiens  également,  dans  les  deux 
cas ,  une  contraction  de  l'œsophage,  donc  les  filets  du  pneu- 
DkogaBtriquafmt  une  action  propre  motrice  centrifuge  et  nue 


action  indirecte  ou  réflexe.  On  ne  peut  invoquer  aucune  ob- 
jection tirée  du  mode  expérimental,  puisque,  pour  me  mettre 
à  l'abri  des  causes  d'erreur,  je  ne  me  suis  pas  servi  de 
l'électricité,  mais  uniquement  d'une  excitation  mécanique. 
Je  dois  répéter  que,  si  sur  d'autres  points,  mes  résultats  dif- 
fèrent de  ceux  obtenus  par  M.  Chauveau,  ici  il  n'y  a  pas  k 
moindre  divergence.  Nous  arrivons  donc  à  cette  première 
solution,  à  savoir  que  chez  le  Chien  le  pneumogastriqoe, 
dès  son  oric^ne,  est  un  nerf  mixte  et  qu'il  exerce  surVceso- 
phage  une  action  directe  par  ses  fibres  centrifuges  et  une 
action  indirecte  par  ses  fibres  centripètes. 

J'arrive  au  nerf  spinal.  Ici,  nous  rencontrons  une  difficulté 
plus  grande  encore  que  pour  les  racines  du  pneamogastriqne, 
parce  qu'il  faut  éviter  que  l'excitation  n'intéresse  an»i  les 
filets  du  pneumogastrique.  J'ai  fait  l'expérience  sur  pln^nrs 
Chiens,  et  presque  jamais  je  n'ai  obtenu  de  contraction  de 
l'œsophage  eu  pinçant  môme  les  filets  supérieurs  du  nerf 
q»inal.  Ce  résultat  s'accorde  encore  avec  ceux  qu'a  publiés 
M.  Chauveau  et  avec  ceux  des  expériences  de  H.  Cl.  Ba- 
nard.  Comme  tous  les  autres  expérimentateurs,  à  l'exception 
de  M.  van  Kempen,  j'ai  d'ailleurs  constaté  que  l'excitation  des 
filets  supérieurs  du  nerf  spinal  détermine  des  contractions 
des  muscles  du  larynx  et  je  me  suis  assuré  que  ce  nerf  agit 
dans  ce  cas  directement  et  non  pas  par  voie  réflexe.  Quant 
aux  filets  inférieurs,  leur  action  motrice  se  borne  aux  mon- 
des de  l'épaule. 

Ainsi,  bien  qn'ii  nous  reste  un  certain  doute  relativement 
k  l'action  de  la  branche  interne  du  spinal,  cependant  non 
pouvons  dire  que  cette  action,  si  elle  existe  chez  le  Chien,  est 
au  moins  très-faible,  et  que  les  seuls  nerfs  qui  exercent  une 
influence  motrice  directe  sur  les  muscles  œsophagiens,  chez 
cet  animal  sont  le  nerf  facial  et  surtout  le  nerf  pneumogas- 
trique lui-môme.  J'ai,  en  effet,  excité  les  différents  antres 
nerb  que  je  n'ai  pas  encore  mentionnés,  et  qui  ont  des  rela- 
tions anastomotiques  avec  le  nerf  pneumogastrique,  et  je  n'ai 
observé  aucun  mouvement  de  la  couche  musculaire  de  l'œso- 
phage. C'est  là  ce  que  j'ai  constaté  en  pinçant  les  racines  dn 
nerf  hypoglosse  dans  le  crfine,  en  excitant  de  la  même  façoa 
les  divers  filets  qui  émanent  du  ganglion  cervical  supérieur, 
et  enfin  en  contondant  dans  le  canal  rachidien  les  racines 
des  premières  paires  nerveuses  cervicales. 

Comme  le  point  le  pins  controversé  de  celte  partie  de  li  , 
physiologie  est  ceriainement  l'action  du  nerfspinal  sur  t'dno- 
ph^e,  je  ne  me  suis  pas  contenté  des  expériences  que  je  ] 
viens  de  vous  relater;  j'ai  voulu  mettre  en  usage  aussi  le  pro- 
cédé de  M.  Waller.  Ce  phyàologiste,  dans  les  expériences  qne  < 
je  vous  ai  rappelées,  avait  eu  surtout  en  vue  d'étudier  l  in-  j 
fluence  du  nerf  spinal  sur  l'estomac  et  sur  le  cœur  ;  il  fallait  ' 
voir,  en  employant  la  même  méthode,  ce  que  deviendisit 
l'action  du  pneumogastrique  sur  l'œsophage,  lorsque  le  nerf 
spinal  aurait  subi  la  dégénérescence  qui  suit  l'onachraoent 
de  sa  partie  centrale. 

Sur  un  jeune  Chat,  j'avais  arraché  depuis  seize  jours  le 
bout  central  du  spinal  du  cdté  gauche  par  ie  procédé  de 
M.  Cl.  Bernard.  On  met  &  nu  les  deux  pneumogastriques  dans 
la  région  du  cou,  puis  on  ouvre  l'abdomen  sur  la  ligne  mé- 
diane, de  façon  à  bien  Tnir  l'estomac,  et  l'on  voit  que  la  ga^ 
vanisation  portée  sur  le  cOté  opéré  ne  produit  pas  la  plus  lé- 
gère contraction  dans  l'estomac,  tandis  que  du  côté  droit,  côté 
sain,  on  produit  des  contractions  vennjculaires  des  plus  éri- 
dentés  :  en  outre,  ïe  en  haut 
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par  les  contnctîoiu  des  fibres  loDgitudioales  de  l'œsophage. 

Pour  observer  ce  qui  se  passer  du  cOté  de  l'œsoph^,  on 
ouvre  le  thorax  eu  enlevant  le  sternum,  de  manière  i  bien 
voir  le  cœur  et  l'œsophage.  On  entretient  la  respiration  arti- 
ficielle et  l'on  galvanise  les  pneumogastriques.  La  galvanisa- 
tion du  pneumogastrique  gauche,  côté  qui  a  été  opéré,  ne 
produit  pas  la  plus  légère  modification  dans  les  battements  du 
cœur,  ni  la  moindre  contraction  de  la  tunique  musculeuse  de 
l'œsophage.  Lorsque  la  galvanisation  est  portée  sur  le  pneu- 
mogastrique du  côté  sain,  le  cœur  s'arrête  en  diastole  ;  et,  en 
même  temps,  il  se  manifeste  une  œntraction  des  plus  éner- 
giques dans  tout  l'œsophage.  Seulement  cette  contraction 
est  brusque  dans  la  partie  supérieure  de  l'œsophage,  taudis 
qu'elle  est  lente  et  vermiculaire  dans  la  partie  inférieure. 
Je  m'arrête  peu  surcette  dernière  différence,  si  facile  à  com- 
prendre, lorsqu'on  sait  que  ches  le  Chat  la  partie  supérieure 
de  la  tunique  musculeuse  de  l'œsophage  est  fonnée  de  fibres 
striées,  tandis  que  dans  la  portion  inférieure  ou  postérieure 
elle  est  constituée  exclusivement  de  fibres  lisses.  On  observe 
donc  dans  celte  portion  des  mouvements  qui  ont  les  carac- 
tères des  mouvements  de  la  vie  organique,  c'est-A-dire  des 
contractions  lentes  &  se  produire  ^rës  l'excitation  et  d'une 
certaine  durée  ;  dans  la  partie  supérieure,  les  contractions  se 
manifestent  à  peu  près  en  même  t^ps  que  l'excitation,  et 
cessent  presque  aussitôt  que  l'excitation  elle-même. 

liais  ce  qui  me  frappait  beaucoup  dans  cette  expérience,  et 
TOUS  devez  le  comprendre,  c'est  que  le  résultat  qu'elle  don- 
nait était  en  opposition  complète  avec  ceux  que  j'avais  obte- 
nus en  opérant  d'une  autre  fsçon  sur  le  Chien.  Chez  ce  der- 
nier animal,  j'étais  arrivé,  ainsi  que  je  viens  de  vous  le  dire, 
A  conclure  que  très-probablement  le  nerf  spinal  n'a  aucune 
influence  sur  les  mouvements  de  l'œsophage,  ou  que  s'il  en  a 
une,  elle  est  très-faible;  et  voici  que,  chez  le  Chat,  je  con- 
state que  tonte  l'influence  motrice  du  nerf  vague  sur  l'œso- 
phage appartient  à  la  branche  interne  du  nerf  spinal.  Com- 
ment sortir  de  cette  difficulté? 

Je  fis  la  même  expérience  sur  le  Lapin.  Douze  ou  quinze 
jours  après  l'arrachement  du  spinal  d'un  côté,  je  galvanisai 
le  nerf  vague  du  côté  opposé  :  je  constatai  des  mouvements 
considérables  dans  la  tunique  musculaire  derce8ophage,daiu 
l'estomac  ;  et,  de  plus,  il  y  avait  arrêt  diutolique  du  cœur. 
La  galvanisation  du  nerf  vague  du  côté  opéré  déterminait 
une  contraction  faible,  mais  très-nette,  des  couches  muscu- 
laires,  soit  de  l'estomac,  soit  de  l'œsophage,  et  en  même 
temps  il  7  avait  un  l^r  ralentissement  des  mouvements  du 
cœur.  Le  pincement  des  deux  nerfs  vagues  donnait  des  résul- 
tats tout  à  fait  conformes  à  ceux  obtenus  par  la  galvani- 
sation. 

Le  nerf  spinal,  chez  le  I^in,  a  donc  une  certaine  influence 
Bur  les  mouvements  de  l'œsopha^  noais  ces  rnooTements 
sont  loin  de  lui  être  soumis  exclusivement. 

Il  devenait  clair,  par  ces  expériences,  que  le  nerf  spinal  ne 
se  comporte  pas  de  même  chez  les  différents  animaux,  rela- 
tivement à  son  action  sur  l'cesophage.  J'aurais  voulu  pousser 
la  démonstration  plus  loin  :  il  eût  suffi  pour  cela  d'airacher 
le  nerf  spinal  d'un  côté  sur  un  Chien,  et,  une  fois  le  temps 
nécessaire  écoulé,  d'examiner  reffîet  des  excitations  des  deux 
nerfo  vagues  sur  l'œsoph^e.  Hais  je  n'ai  pas  réussi  à  prati- 
quer cette  avulsion,  opération  extrêmement  difficile,  souvent 
impossible  A  foire,  chez  le  CSiien. 

Nous  devons  drâc  idi  ne  point  tirer  de  concluidoM  géné- 


rales, et  ce  n'est  pas  un  des  résultats  les  moins  instructif  de 
ces  recherches,  que  de  voir  un  môme  nerf,  lé  spinal,  affbctant 
en  apparence  le  même  mode  d'origine  et  les  mêmes  relations 
anatomiques'chez  les  divers  animaux  mis  en  expériences  offrir 
des  différences  fonctionnelles  ansn  conridérables  chez  les  uns 
et  les  autres  de  ces  animaux. 

Les  expériences  que  j'ai  foites  sur  des  animaux  empoisonnés 
par  le  curare,  et  chez  lesquels  les  mouvements  du  cœur  étaient 
entretenus  à  l'aide  de  la  respiration  artificielle,  ces  expé- 
riences, dis-je,  me  paraissent  aussi  mériter  votre  attention. 
Dans  tous  les  cas,  les  excitations  des  nerfs  ragues  n'étaient 
conunencées  que  lorsqu'on  s'était  assuré  que  les  nerfs  scia- 
tiques  avaient  perdu  toute  motricité.  Quand  l'expérience  était 
faite  sur  un  Chien,  voici  ce  que  l'on  constatait  :  le  galvani- 
sation de  l'un  ou  de  l'autre  pneumogastrique  déterminait  des 
mouvements  très-nets  dans  l'estomac,  mais  l'œsophage  restait 
complètement  immobile  ;  il  y  avait  aussi  arrêt  du  cœur  en 
diastole.  Or,  chez  le  Chien,  remarquez-le  bien,  la  tunique 
musculaire  de  l'œsophage  est  constituée  dans  toute  sa  lon- 
gueur par  des  fibres  striées.  Chez  le  Chat  ou  chez  le  Lapin, 
au  contraire,  outre  l'effet  sur  l'estomac  et  sur  le  cœur,  on 
voyait  se  produire  des  contractions  dans  la  portion  inférieure 
de  l'œsophage,  contractions  qui,  comme  celles  de  l'estomac, 
n'apparaissaient  que  quelques  instants  après  l'excitation,  et 
ofiïaîent  le  type  péristaltique,  la  portion  supérieure  de  l'œso- 
phage ne  présentait  aucun  mouvement.  Chez  ces  animaux, 
cette  dernière  portion  de  la  tunique  musculaire  de  l'œsophage 
est  formée  de  fibres  striées,  tandis  que  la  partie  inférieure  ne 
contient  presque  que  des  fibres  lisses.  Ainsi,  chez  le  Chat  et 
le  Chien,  le  même  nerf  moteur  est  paralysé  par  le  curare 
lorsqu'il  se  rend  &  des  muscles  à  fibres  striés,  et  il  conserve 
son  action  quand  il  arrive  des  muscles  à  fibres  lisses.  Quelle 
meilleure  preuve  pourrais-je  alléguer  pour  démontrer  que 
ce  poison,  ainsi  que  je  le  soutiens  depuis  longtemps,  n'i^t 
pas  sur  les  fibres  nerveuses  elles^némes,  mais  bien  sur  les 
points  où  se  tait  la  communication  de  ces  fibres  nerveuses 
avec  les  fibres  musculaires,  et  seulement  lorsque  cette  com- 
munication se  fait  d'une  certaine  façon,  peut-être  uniquement 
lorsqu'il  y  a  des  plaques  nerveuses  motrices  teraiinates , 
comme  dans  les  muscles  striés  ordinaires  (l)  ? 

Mais  je  reviens  à  la  détermination  des  nerfs  qui  agissent 
comme  excitateurs  des  mouvements  de  l'œsophage,  et  j'^|oute 
à  ce  que  je  vous  en  ai  dit  en  dernier  lieu  que  les  mouve- 
ments de  ce  conduit  sont  déterminés,  non  pas  seulement  par 
action  directe  du  système  nerveux,  mais  eucore  par  action 
réflexe.  C'est  ce  que  M.  Chauveau  a  mis  hors  de  doute  par  ses 
expériences,  c'est  ce  que  j'ai  constaté  aussi  sur  le  Chien.  J'ai 
vu  que  lorsque  les  deux  pneumogastriques  sont  intacts,  la 
galvanisation  de  l'un  de  ces  nerb  vers  le  milieu  de  la  région 
thoracique  détermine  une  vive  contraction  dans  toute  la  lon- 
gueur du  conduit  œsophagien  ;  si  l'un  des  pneumogastriques 
est  mis  à  nu  vers  le  milieu  du  cou,  et  si,  après  l'avoir  coupé 
transversalement,  on  excite  par  la  galranisation  le  bout  supé- 
rieur de  ce  nerf,  il  y  a  un  mouvement  très-net  de  contraction 
dans  toute  la  longueur  de  l'œsophage.  Ainsi,  le  nerf  pneumo- 
gastrique contient  un  mélange  de  fibres  motrices  et  de  fibres 
sensîtives,  celles-ci  provoquant  par  action  réflexe  la  mise  en 
jeu  de  celles-là.  De  plus,  je  vous  rappelle  que  le  nerf  glosso- 


(1)  UpOM  mr  U  ftfiMiM  mntHXfP,  207. 
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pharyngien  agit  aussi  sur  l'œsophage  par  mécanisme  réflexe. 

Tels  sont  les  résultats  qui  ressortent  Jusqu'à  présent  de  mes 
études  relatives  à  l'action  du  système  nerveux  sur  les  mouve- 
ments de  l'œsophage.  Je  me  propose  de  continuer  ces  recher^ 
ches,  et  j'espère  arriver  plus,  tard  h  résoudre  quelque»-unes 
des  difficultés  que  je  n'ai  pas  pu  encore  surmonter. 

B.  BrAowad. 


ASSOCIATION  SCIENTIFIQUE  DE  FRANCE. 

SnSION  TENnB  À  BORDEAUX, 
COMFÉREHCX  DE  H.  12  S'  1.  JEANNBI. 
Ijt  erIsUiIllsatlaii  et  lea  pliéH*méae«  de  nsrMtvratloa. 

Messieurs, 

Les  corps  peuvent  se  présenter  sous  trois  étals  dilTérenls; 
ils  sont  solides,  liquides  ou  gazeux,  selon  que  les  atomes  qui 
les  constituent  sont  plus  ou  moins  écartés  les  uns  des  autres. 
C'est  le  calorique  qui  détermine  l'écartemcnt  des  atomes  :  en 
pénétrant  les  corps  il  surmonte  l'attraclion  qui  tend  à  les  réu- 
nir jusqu'au  contact.  Le  maximum  d'écarlement  c'est  l'état 
gazeux;  alors  les  atomes  se  repoussent  mutuellement  avec 
une  élasticité  parraite,  et  s!  l'espace  qui  les  conlieul  est  illi- 
mité, leur  écartement  est  indéfini.  Si  le  corps  gazeux  perd  du 
calorique,  d'abord  il  se  contracte,  puis  il  passe  à  l'état  liquide  ; 
alors  les  effets  de  l'attraction  reparaissent  ;  les  atomes  se  réu- 
nissent, mais  ils  n'adhèrent  entre  eux  que  ikiblement,  ils 
roulent  les  uns  sur  les  autres  et  cèdent  au  moindre  effort.  Si 
enBu  le  liquide  perd  du  calorique,  l'attraction  devient  prédo- 
minante, les  atomes  s'agrègent  selon  les  formes  de  leurs 
surfaces,  et  de  leur  agrégation  résulte  un  solide  régulier,  un 
cristal. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  nous  voyons  les  gai  on  les 
liquides  prendre  l'état  solide  sont,  le  refhiidissemeot  des 
corps  eux-mômes,  ou  bien  le  refroidissement  ou  l'évaporation 
des  dissolvants.  La  solidification  des  gaz  ou  des  liquides  peut 
encore  avoir  lieu  sous  l'influeDce  d'une  force  particulière  : 
la  vie. 

L'une  des  plus  remarquables  différences  qui  distinguent  les 
corps  vivants  ou  organisés  des  curps  minéraux  ou  inorga- 
niques, c'est  que  les  premiers  qui  s'accroissent  de  dedans  en 
dehors  par  înlussusception  affectent  des  formes  arrondies  ou 
irrégulièrement  onduleusea,  tandis  que  les  seconds,  prenant 
leur  accroissement  par  juxtaposition  offrent  des  formes  angu- 
leuses et  géométriques. 

Les  corps  organisés  les  plus  simples,  les  globules  du  sang  ou 
du  lait,  les  cellules  en  chapelet  de  la  levûre  de  bière,  les  gra- 
nules d'amidon,  produits  primordiaux  de  l'élaboration  vitale 
des  gaz  atmosphériques  ou  des  liquides  alimentaires,  sont  ar- 
rondis et  se  rapprochent  plus  ou  moius  de  la  forme  sphérique; 
au  contraire,  le  dépût  abandonné  par  une  solution  saline  quel- 
conque a  des  former  nettement  accusées.  Voyons  les  cristaux 
laissés  par  une  goutte  d'eau  potable;  chacun  desselsqui  était 
dans  le  liquide  s'est  solidifié  séparément;  les  petits  rhoms 
boèdres  sont  le  carbonate  de  chaux,  les  prismes  plus  ou  moins 
moins  allongés  sont  probablement  le  sulfate  de  chaux;  le- 
ftlgnilles  que  nous  olûérvons  vers  les  bords  sont  les  chloirures 
de  magnésium  et  de  cftldum. 


L'eau  dont  nous  examinons  le  résidu  minéral  est  c^tendtal 
d'une  pureté  remarquable,  c'est  l'eau  des  fontaines  de  la  ville 
de  Bordeaux,  qui  ne  contient  par  litre  que  32  milUgnumneâ 
de  matières  salines.  Le  produit  de  l'évaporation  d'une  goalie 
d'eau  de  puits  va  nous  montrerune  bien  plus  grande  quantité 
de  cristaux  ;  quant  à  l'eau  de  mer,  elle  va  cristalliser  soos  noi 
yeux.  Ces  cubes  brillants  qui  naissent  en  si  grand  n<Hnbre,  et 
qui  s'accroissent  r^tidemeut,  c'est  le  chlorure  de  sodium;  il 
se  dépose  à  mesure  que  l'eau  s'évapore  (1). 

Toutes  les  substances  minérales  simples  ou  composée!  qoi 
passent  de  l'état  gazeux  ou  de  l'état  liquide  à  l'état  uUde 
prennent  ainsi  leur  physionomie  particuUère  souvent  carac- 
téristique. Les  formes  extrêmement  diverses  qu'elles  afTectenl 
sont  réductibles  en  six  types  ou  systèmes  cristallins  selon  leurs 
propriétés  géométriques. 

Ces  formations  régulières  ne  sont  pas  le  seul  phénomèoE 
qui  accompagne  la  solidification  des  liquides.  Une  grande 
quantité  de  calorique  est  employée  et  absorbée  pour  déle> 
miner  lo  mouvement  d'écarlement  des  atomes  au  momeot  où 
ils  prennent  la  forme  liquide  ou  gazeuse;  au  contraire,  Ion- 
que  le  rapprochement  a  lieu,  ce  calorique  redevient  hbte  et 
reparaît.  Voici  de  l'acétate  de  soude  que  nous  avons  Ikit  ch^a^ 
fer  dans  ce  ballon,  les  molécules  du  sel  qui  étaient  groupées 
en  cristaux  prismatiques  ont  été  écartées  par  lo  calorique;  il 
est  maintenant  liquide;  laissons-le  refroidir  à  l'air  libre;  le 
thermomètre  que  nous  y  plongeons  une  fois  descendu  h  h 
température  &  laquelle  l'attraction  prédomine  sur  la  répul- 
sion par  le  calorique,  c'est-A-dire  à  laquelle  la  cristalliaa- 
lion  commence,  s'y  maintient  Jusqu'à  ce  que  la  totalité  du 
liquide  soit  solidifiée.  Cette  température  est  de  +01^*.  C'etl 
ce  môme  phénomène  remarquable  que  nous  offre  l'eauiebui- 
die  jusqu'à  la  congélation,  seulement  la  température  i  U- 
quelle  elle  se  solidifie  est  beaucoup  plus  basse.  C'est  celle 
température  toujours  facile  h  reproduire  au  moyen  de  la 
glace  fondante  que  les  physiciens  ont  choisie  pour  le  sén 
des  thermomètres. 

Tous  les  liquides  qui  se  solidifient  par  le  reCroidïssemeDl, 
abandonnent  ainsi  du  calorique  et  se  maintiennent  à  uue 
température  fixe  tant  que  dure  leur  solidification  et  récipro- 
quement tous  les  soUdes  suffisamment  chauITés  se  liquéfii;Dl, 
et  la  température  de  fUsion  ost  fixe  ;  de  plus  elle  e»t  diffé- 
rente pour  chacun  d'eux. 

Les  corps  dissous  dans  l'eau  chaude  et  qui  cristaUiseol  par 
le  refroidissement  de  ce  véhicule,  nous  oQreut  des  phéno- 
mènes onalogues.  On  obtient  un  très-grand  nombre  de  seli 
en  beaux  cristaux  par  le  refroidissement  de  leurs  solutiuo». 

Mais  &  ce  mode  de  cristallisation  quelques  sels  manitesteol 
une  exception  singulière  que  vuici.  Lorsque  certaines  solu- 
tions chaudes  saturées,  c'est-à-dire  contenant  toute  la  quan- 
tité de  sel  que  l'eau  chaude  peut  dissoudre,  refroidisseal  i 
l'abri  de  l'air  libre  dans  des  vases  couverts,  la  cristalliistioB 
ne  se  fait  pas  ;  on  dit  alors  que  la  solution  est  sursaturée.  Elle 
retient  plus  de  sel  en  dissolution  qu'elle  n'en  devrait  retenir 
à  la  température  à  laquelle  elle  se  trouve. 

Voici  dans  ce  ballon  uue  solutk)u  sursaturée  de  sulftte  de 
soude  (323  de  sulfate  de  soude  pour  100  d'eau).  J'enlève  le 
couvercle  ;  dans  peu  d'instants  elle  va  cristalliser  en  misse , 
car  à  la  température  de  18**  où  elle  est  actuellonenl  l'eau  ne 


(1)  Les  projections  éUient  Caites  par  H.  Duboscq  «u  mojea  di  b 
4amp«  électrique  perfèeUoniiée  dont  U  «(HWaluif.  I  ^ 

Digitized  byVjiJUy  IC 


M.  JBAimEL.  —  LËS  SOLUTIONS  SURSATURÉES. 


750 


devrait  retenir  que  A8  pour  iOO  de  ce  sel.  C'est  à  Gay-Luasac 
qu'on  doit  la  première  obBerTation  de  ce  fait  qui  a  été  étudié 
plus  tard  avec  beaucoup  de  soin  par  Lœwel,  et  plus  tard  par 
H.  Gemes  et  H*  Violette. 


tig.  31 9.  —  Bxpjrîanca  pour  montrer  la  paMhItj  de  l'air  produits  par  le  fhitte- 
>WBl<  —  Hppori  du  ballon.  —  *,  ballon  contanaiit  nw  ditiolulioa  bouillant* 
da  100  d'ean  bI  SOO  de  Mtlfale  ds  wnda.  —  e,  eapmie  (d'apii*  la  Chtmw  ds 
M.  HiUpilI). 

L'alun,  le  carbonate  de  soude,  l'acétate  de  «oude,  le  sulftite 
de  magnésie,  le  sulfate  de  zinc,  etc.,  etc.,  en  général  tous 
les  sels  dont  les  cristaux  retiennent  une  grande  proportion 
d'eau  en  combinaison  pourront  présenter  ce  phénomène.  Au 
contraire  les  sels  anhydres  ne  le  présentent  point  :  lorsqu'on 
laisse  refroidir  leurs  dissolutions  il  l'abri  de  l'air,  elles  cris- 
tallisent aussi  bien  que  si  elles  étaient  h  découvert. 

Les  solutions  sursaturées  cristallisent  subitement  au  con- 
tact d'un  corps  sec,  par  exemple  d'une  baguette  de  verre, 
mais,  chose  surprenante  I  une  baguette  qu'on  vient  de  chauf- 
fer en  l'approchant  des  charbons  ardents  ou  en  la  plongeant 
dans  l'eau  bouillante  et  qu'on  a  laissé  refroidira  perdu  pour 
un  temps  plus  ou  moins  long  le  pouvoir  de  provoquer  la  cris- 
tallisation. 


Fia.  SIC— Bxji^MnGe  pour déoionlror  la  passivité  duvcrrv^uï  télicbauSé.  — 
II,  nuirai  reinpli  d'une  diuolatîon  lurMluréo  de  anlfalo  de  aoude.  —  u.  couche 
d'ballt.  —  b,  bagnelM  de  verre  qui  a  éré  chauffife  k  tOO  Aefrit,  —  6* ,  baguette 
da  tMTs  n'ayaal  pas  ili  ebnoffito.  —  fl,  erEtlavx  da  nihie  da  lonila  qol  se 
ioniieni  au  moMat  de  riauMnioa  de  la  bagiMlla  td'>l«te  ^  CMmU  da 
M.  Halaffati). 

Elles  cristallisent  surtout  subitement  lorsqu'on  les  met  en 
contact  avec  un  cristal  si  petit  qu'il  soit  du  sel  dissous  ou 
d'un  sel  isomorphe- 
Quelques  sels  qui  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cristalli- 
sation, comme  l'alun,  l'acétatede  sonde,  le  tartrate  de  soude, 
lo  phospale  de  soude,  etc.»  fondent  par  la  chaleur  sans 
aucune  addition  d'eau  ;  s'ils  refroidissent  au  contact  de  l'air 
libre  ils  reprennent  leur  état  naturel,  mais  s'ils  refroi- 
dissent à.  couvert,  ils  restent  dans  un  état  moléculaire 
particulier,  évidemment  très-analogue  à.  celui  qu'ils  affec- 
tent dans  les  solutions  sursaturées.  Si  alors  un  les  expose 
à.  l'air  libre  ou  si  on  les  met  en  contact  arec  un  cristal 
ordinaire  de  leur  propre  nature,  ili  repreoaeat  leur  état 


ordinaire  ;  la  modification  qui  commence  en  un  point  se 
propage  peu  à  peu  dans  la  masse  qui  en  même  temps  s'é- 
chauffe beaucoup.  Une  augmentation  de  volume  considérable 
accompagne  ce  changement  ;  il  en  résulte  que  les  vases  à  pa- 
roiea  très-résistantes  ou  môme  des  tubes  épais  sont  brisés  lors- 
qu'ils sont  complètement  pleins.  C'est  la  reproduction  de  la 
rupture  des  vases  par  l'augmentation  de  volume  de  l'eau  qui 
se  congèle. 

t  Celte  curieuse  expérience  est  très-facile  à  exécuter  aumoyen 
de  l'alun.  U  suffit  de  faire  fondre  ce  sel  dans  un  ballon  et  de 
le  Caire  bouillir  Jusqu'à  ce  que  sa  température  s'élève  & 
4-109%  puis  de  le  laisser  refh>idir  à  couvert.  Vous  avei 
sous  les  yeux  plusieurs  ballons  remplis  d'alun  refroidi  dans 
les  conditions  que  je  viens  d'indiquer  ;  le  sel  est  maintenant 
solidifié  en  houppes  de  fines  aiguilles  qui  ne  rappellent  nul- 
lement la  forme  cristalline  ordinaire  de  l'alun.  Je  découvre 
les  ballons,  eh  bien  1  dans  quelques  instants  vous  les  verrex 
se  briser  en  éclats  par  suite  de  l'expansion  du  sel  qui  repren- 
dra son  état  ordinaire  au  contact  de  l'air  libre  ;  en  môme 
temps  il  se  réchaufi^era  Jusqu'à  la  tunpérature  de  +  70". 

L'acétate  de  soude  nous  présente  une  particularité  non 
moins  intéressante.  Il  fond  dans  sou  eau  de  cristallisation 
à  la  température  de  ÔS**  ;  nous  l'avons  déji  dit.  Si  on  le 
laisse  reCroidir  à  couvert,  il  reste  modifié,  comme  &  l'état 
de  solution  sursaturée.  Vous  pouvez  constater  qu'il  est  en 
paillettes  chatoyantes  nageant  dans  un  liquide  tran^arent. 
Maintenant  Je  le  découvre,  je  lo  touche  avec  un  co^s  sec  ou 
Je  le  mets  en  contact  avec  un  cristal  d'acétate  de  soude  ordi- 
naire ;  il  va  revenir  à  l'état  cristallin.  Voyez  1  la  modification 
se  propage  rapidement  de  la  surface  vers  le  fond  du  ballon  ;  la 
masse  translucide  devient  blanche  et  opaque  ;  en  même 
temps  le  sel  se  réchauffe  Jusqu'à  une  température  voisine  de 
celle  de  +58°  à  laquelle  il  avait  été  fondu.  iOO  grammes 
d'acétate  de  soude  refroidis  &  à  l'abri  de  l'air,  dégagent 
pendant  le  retour  à  l'état  cristallin  ordinaire  une  quantité 
de  chaleur  assez  considérable  pour  fondre  36  grammes  de 
glace.  Ainsi  il  ne  serait  pas  impossible  au  moyen  de  ce  sel 
d'enunagasiner  la  chaleur  solaire  et  de  la  faire  repar^tre  à 
volonté,  car  on  peut  aisément  dans  nos  climats  obtenir  sous 
des  châssis  vitrés  une  température  supérieure  i  celle  qui  dé- 
termine la  fusion  de  l'acétafe  de  soude. 

Quelle  est  donc  la  cause  de  ces  singuliers  phénomènes  7  Plu- 
sieurs physiciens  distingués  ont  prétendu  qu'il  existe  dans  les 
poussières  atmosphériques  une  foule  de  cristaux  infiniment 
petiu,  dont  la  chute  sur  les  solutions  détermine  les  cristalli- 
tions,  et  qui  sont  les  conditions  nécessaires  de  toute  propaga- 
tion cristalline.  Cette  pancristatliej  parallèle  à.  la  panspermie 
de  M.  Pasteur,  ne  me  parait  guère  souteuable.  Il  faudrait  un 
procréateur  à  un  cristal  comme  à  un  être  vivant.  Cette  théo- 
rie nouvelle  repose  sur  un  fait  observé  par  un  savant  physi- 
cien (1),  et  que  je  ne  veux  pa8contester,à  savoir  qu'il  existe  du 
sulfate  de  soude  dans  les  poussières  atmosphériques,  lesquelles 
poussières  déterminent  infailliblement  la  cristallisation  de  ta 
solution  sursaturée  de  sulfate  de  soude,  tandis  qu'un  très- 
grand  nombre  de  substances  non  mêlées  de  sulfate  de  soude 
ne  détennioent  pas  cette  cristallisation.  D'ailleurs,  une  goutte 
d'eau  à  travers  laquelle  on  fiût  passer  au  moyen  d'un  aspira-, 
tenr  une  masse  d'air  de  plusieurs  mètres  cubes,  finit  par  con- 
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tenir  une  quantité  de  lulfate  de  soude  chimiquement  et  phy- 
siquement appréciable.  Par  induclion,  on  admet  que  les  sels 
très-nombreux  qui  peuvent  offrir  le  phénomène  de  la  snrsa- 
turation  ne  cristallisent  au  contact  de  l'air  que  gtâceila  chute 
de  quelque  cristal  in&niment  petit  de  leur  propre  substance. 
Plus  tard,  on  a  ajouté  :  ou  tout  au  moins  d'un  sel  isomorphe. 

Je  pourrais  renverser  par  le  raisonnement  cette  théorie,  qui 
ne  s'appuie  en  réalité  que  sur  un  seul  fait  :  I  existeuce  des 
lolfiite  de  soude  dans  les  poussières  atmosphériques,  et  qui. 
suppose  dans  l'air  une  quantité  prodigieuse  de  substances  et 
de  produits  de  l'industrie  humaine,  dont  on  u'j  trouve  pas  la 
moindre  trace;  mais  J'aime  mieux  lui  opposer  des  hits  et  des 
expériences. 

Voici  un  ballon  contenant  de  l'acétate  de  plomb.  Ce  sel  a 
été  fondu  dans  son  eau  de  cristallisation  ;  la  fusion  a  eu  lieu  & 
la  température  de  +Ô6*',25.  Je  le  laisse  refiroidir  à  l'abri  de 
l'air,  le  goulot  du  ballon  couvert  d'une  capsule.  Lorsqu'il 
sera  refroidi  Jusqu'à  la  température  de  30^  il  cristallisera 
subitement  et  se  prendra  en  masse,  en  même  temps  il  se  ré- 
chauffera Jusqu'A  +  M^jSS.  Si  J'accélère  le  reiroidissement 
sur  un  point  de  la  paroi  du  ballon  par  le  contact  d'un  mor- 
ceau de  glace.  Je  détermine  dans  ce  point  la  naissance  des 
cristaux.  Voilà  donc  une  solution  sursaturée  qui  ne  peut  per- 
sister qu'entre  -f-  56",26  —  et  80',et  qui  à  +  30"  produit  spon- 
tanément des  cristaux. 

Le  phosphate  de  soude  cristallisé  fusible  dans  son  eau  de 
cristallisation  nn  peu  au-dessus  de  +  resle  en  solution 
sursaturée,  s'il  refroidit  &  couvert,  jusqu'à  -)-  31°.  A  cette  tem- 
pérature, il  cristallise  spontanément,  quoique  restant  couvert. 

Il  est  facile  de  constater  qu'un  très-grand  nombre  de  solu- 
tions chaudes  saturées  cristallisent  aussi  bien  à  l'abri  qu'au 
libre  contact  de  l'air.  11  est  donc  démontré  par  l'expérience 
que  la  loi  générale  c'est  la  génération  spontanée  des  cristaux 
dans  les  solutions  chaudes  qui  refroidissent;  le  phénomène 
de  la  sursaturation  est  une  exception.  Ce  n'est  donc  pas  une 
nouvelle  théorie  de  la  cristallisation  des  solutions  qu'il  faut 
chercher,  c'est  seulranent  la  théorie  d'une  exception  à  cette 
cristallisation  ;  et  si  l'on  voulait  trouver  une  analogie  entre 
la  génération  des  cristaux  et  celle  des  organismes,  il  faudrait 
considérar  rhélén^|4nie  ctnune  le  bit  général  et  la  filiation 
comme  l'exception. 

n  est  i  remarquer  que  lessels  dont  les  cristaux  gardent  une 
grande  quantité  d'eau  de  cristallisation  sont  les  seuls  qui 
ol^nt  le  phénomène  de  la  sursaturation.  Or,  des  influences 
tiès-feibles  peuvent  modifier  leur  hydratation  et,  en  même 
temps,  leur  forme  et  leur  solubilité.  Parmi  ces  influences,  il 
fiant  certainement  compter  l'attraction  exercée  par  les  parois 
des  vases. 

La  solution  chaude  saturée  de  sulfate  de  soude,  par  exem- 
ple, abandonnée  en  gouttelette  sur  une  lame  de  verre,  se 
maintient  sans  cristalliser  à  l'air  libre,  à  la  température 
de  + 18*>  ;  ^elle  s'évapore  lentement  à  cette  température, 
et  finit  par  donner  des  dodécaèdres  tout  à  fait  différents  des 
longs  prismes  cannelés  que  donne  la  même  solution  cristalli- 
saot  dans  les  conditions  ordinaires.  Les  solutions  sursaturées 
d'alnn,  d'acétate  de  plomb,  de  caritcmate  de  sonde,  de  borate 
de  soude  et  de  phosphate  de  soude,  sont  également  influen- 
cées par  le  contact  des  parois  de  verre,  sur  lesquelles  elles 
sont  étendues  en  couches  minces. 

La  solution  sursaturée  d'acétete  de  «onde  contenant  10  pour 
100  d'eau  manifeste  l*inflaence  dei  parois  de  la  manière  la 


plus  fn^pante.  ËUe  est  déliquescente  A  l'air  libre  lorsqu'elle 
mouille  l'ampoule  d'un  thermomètre  sur  laquelle  elle  refroh 
dit,  et  céile  même  solution  cristellise  pourtant  lors^'elle  est 
exposée  A  l'air  libre  en  couche  épaisse  dans  une  capeole. 

L'état  hygrométrique  de  l'air  exerce  aussi  une  influence 
évidente  sur  le  phénomène  de  la  sursaturation.  Beaucoup  de 
solutions  ne  cristallisent  Jamais  dans  l'air  saturé  d'humidité, 
qui  cristallisent,  au  contraire,  fort  bien  dans  l'air  sec  Or, 
une  solution  qu'on  laisse  refroidir  A  couvert  reste  nécessaire- 
ment dans  un  air  saturé  d'humidité. 

Est-ce  A  dire  que  l'influence  attractive  des  parois  et  l'état 
h^Tométrique  de  l'air  confiné  rendent  oranpte  absolumeot 
du  phénomène  de  fa  suisaturation?  Non,  sans  doute;  il  y  a 
dans  l'air  libre,  tut  INo,  nn  quid  dtoimmi,  c'est-A-dire 
tum,  qui  favorise  et  sosdfe  la  cristallisation  comme  1  organi- 
sation. 

La  tenteUve  qu'on  a  fUte  pour  expliquer  cette  inconoBe, 
quant  A  la  cristallisation  par  la  paneristatlief  ne  me  panll 
pas  heureuse.  Quant  A  la  formation  des  organismes  microsco- 
piques, la  panspermie  jouit  d'une  meilleure  fortune.  Mais  cette 
fortune  sera't'cUe  durable?  Il  est  permis  d'en  doater.  Dim 
tous  les  cas,  la  funcrùtof/ie,  dont  J'espère  avoir  démontré 
l'ioanité,  ne  saurait  plus  être  invoquée  pour  appuyer  la  psn- 
fjwrmte. 

D*  J.  Jkanhsl, 

Ihabn  corrMpondaat  it  TAnoditiM  niliSf . 


VARIÉTÉS. 

Lfl  i^ût  des  conférraees  publiques  est  bien  plus  dérdoppé  pumi  lei 
femmes  en  Angleterre  que  cliez  nous  ;  les  soirées  de  l'Inj^ÎMiM  royafi 
et  les  iulres  lectures  publiques  sont  le  rendez-vous  des  daoïes  du  |ilai 
f  rand  monde  qui  y  étalent  leurs  toilettes  et  viernimt  s'y  faire  rair 
comme  A  Paris  aux  Italiens  ou  i  l'Opéra.  Mds  U  aussi  l'abus  des  «•- 
métiques  expose  A  de  singulières  mAsafentures,  léUMO  ce  qui  est  arrivé 
à  une  confSrence  de  M.  Faraday.  Une  jeune  el  jolie  dame  etl  devemit 
tout  à  coup  enlièremcnt  bleue  bous  l'influence  des  émanations  d'un  {» 
que  manipulait  le  professeur.  Cette  dame  avait  mis  du  rouge,  et  c'est  ce 
rouge  qui  s'était  changé  en  bleu  aux  éclals  de  rire  de  toute  l'atseo- 
blée.  L'héroïne  de  cette  aventure  prenait  pour  un  témoignage  des  pliu 
flatteurs  l'universalité  des  regards  dirigés  sur  elle,  et  elle  o'aorail  sjoi 
doute  riea  compris  à  ce  qui  se  passait  si  une  voisine  ne  lui  avait  ebtri- 
tablement  indiqué  le  sujet  de  celte  interminable  gnteté.  Il  va  sans  dire 
qu'elle  se  retira  toute  confuse  en  cachant  dans  son  mouchoir  son  vinp 
devenu  indigo.  On  sait  que  des  incidents  du  même  genre  te  preduH 
saient  quelquefois  dans  nos  théâtres  avant  qu'on  eût  perfecttomii  le 
blanc  dont  se  servent  les  parfumeurs;  les  anciennes  préparalîoas  élaicflt 
susceptibles  de  se  transformer,  sous  l'influence  des  énumatioDS  du  fu 
d'édurago,  en  nn  sulfure  de  pîoinb  parfUtemeot  noir. 

—  M.  Dubois  (d'Amiens),  secrétaire  perpétuel  de  l'Acadéoiie  de  w- 
decine  de  Paris,  a  lu,  dans  les  deux  dernières  séances  de  l'Académi^ 
un  mémolie  fort  curieux,  qu'il  doit  terminer  mardi  proebsia,  sur  Looii 
et  Vicq  d'izjrr*  H.  Dubois  racoole  d'une  muiièra  originale  les  dis- 
sensions qui  éclatèrent  dans  le  sein  de  l'Académie  de  chiruifie  kn  de 
la  fléridutiun  fhmcaise,  et  qui  marquèrent  les  demien  mooenU  de 
cette  eompapiie.  U  établH  que  l'invention  de  la  guillotine,  géoéiale- 
ment  attribuée  an  docteur  GnîDotia»  appartient  en  résilié  A  Low- 


Le  propriéaire-géfwU  :  GBJaoM.  BimiliK. 

pixu.  —  DDUMiaii  m  B.  MAUDDtr.  Ein  vnin»,  t* 
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Paris,  19  octobre  ISGC. 

M.  Brierre  de  Boismont  a  lu  à  T  Académie  des  sciences 
un  mémoire  intéressant  sur  la  folie  raisonnante^  dans 
lequel  il  relate  un  certain  nombre  de  faits  ti-ès-curieux. 

M.  Trécul  continue  la  lecture  de  ses  travaux  sur 
l'anatomie  des  vaisseaux  propres  chez  les  Glusiac6s. 

M.  Babinet  expose  une  théorie  de  la  chaleur  fondée 
sur  rbypothëse  de  vibrations  calorifiques  analogues  aux 
vibrations  lumineuses.  Ces  idées  avaient  déjà  été  exposées 
dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie  en  lt}38,  et  dont  les 
titres  de  chapitre  ont  seuls  été  imprimés;  mais  M.  Babi- 
net croit  que,  malgré  les  progrès  accomplis  par  la 
science,  ces  idées  lui  appartiennent  encore  tout  entières. 
M.  Babinet  considère  la  chaleur  d'une  molécule  comme 
étant  sa  force  vive,  c'est-à-dire  le  produit  de  sa  masse 
par  le  carré  de  sa  vitesse.  Deux  molécules  sont  en  équi- 
libre de  température  quand  elles  ont  la  mî^mc  force 
vive;  elles  échangent  alors,  à  distance  ou  au  contact, 
des  quantités  égales  de  chaleur,  et  si  on  les  place  dans 
1h  même  enceinte,  elles  produiront  le  môme  rayonne- 
ment. Du  reste,  dans  ces  communications  de  mouvcmenl, 
si  l'on  admet  que  l'élasticité  est  parfaite,  la  force  vive 
totale  doit  se  conserver  intacte,  eu  se  partageant,  et  re- 
présente la  lumière  et  la  chaleur  dont  la  somme  reste 
ainsi  constante.  M.  Babinet  part  de  là  pour  expliquer 
mathématiquement  les  principales  lois  relatives  à  la 
chaleur. 

M.  C.  Darestc,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Lille,  envoie  des  recherches  sur  la  dualité  primitive  de 
l'aire  vasculairc  dans  l'embryon  de  la  poule.  M.  Darcsle 
avait  eu  occasion  d'étudier  plusieurs  monstres  possé- 
dant deux  cœurs,  et  c'est  ce  qui  l'a  conduit  à  entre- 
prendre ces  recherches,  une  telle  anomalie  ne  pouvant 
s'expliquer  à  ses  yeux  que  par  la  persistance  exception- 
nelle d'un  état  primitif  qui  se  modifie  d'ordinaire  dès 
les  premières  périodes  de  la  vie  embryonnaire.  Le  cœur 
résulte  donc  de  l'union  de  deux  blastèmcs  distiucts, 
ainsi  que  M.  Serres  l'avait  déjà  soupçonné  autrefois. 

MM.  Letellier  et  Speneux  adressent  une  note  sur  la 
pourriture  des  fruits,  contestant  que  cette  pourriture 
soitle  résultat  du  développementdes moisissures,  comme 

nu 


M.  Davaine  l'a  soutenu  dans  une  note  présentée  il  y  a 
quelque  temps  à  l'Académie. 

Enfin  M.  Gbcvreul  lit,  au  nom  de  M.  Niepce  de  Saint- 
Victor,  un  travail  exposant  quelques  expériences  nou- 
velles qu'il  vient  d'exécuter  relativement  à  la  photogra- 
phie en  couleur  et  surtout  au  moyen  de  reproduire  les 
noirs.  E.  A. 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

ANATOMIB  PATHOLOGIQUE. 

COtJltS  9S  IL  A.  LABODLBÈNS. 
IiCfra  d'onvwtMvw. 

Messieurs, 

La  plus  grande  salisfaclion  que  puisse  éprouver  un  agrégé 
rie  la  Faculté  pendant  le  temps  si  court  de  son  exercice,  c'est 
d'fitre  appelé  à  venir  professer  devant  vous,  dans  cet  amphi- 
théâtre, une  des  parties  de  notre  science,  si  belle  et  si  utile, 
l'ne  telle  satisfaction.  J'allais  dire  un  tel  bonheur,  m'arrive 
pour  la  seconde  fois,  el  au  début  de  ce  cours,  je  viens  vous 
faire  part  des  sentimenls  que  j'éprouve.  Mais  tout  d'abord, 
messieurs,  et  celle  pensée  est  dans  votre  esprit  comme  dans 
le  mien,  adressons  un  respectueux  souvenir  à  notre  cher 
maître,  le  vénérable  titulaire  de  cette  chaire.  M.  le  professeur 
Cruveilhier,  vous  le  savez  tous,  a  inauguré  renseignement  de 
l'anatomie  pathologique  dans  la  Faculté  de  Paris;  ses  travaux 
ont  agrandi  le  domaine  de  ta  science  et  la  Société  anatomique 
lui  doit  sa  rénovation  ;  aussi,  messieurs,  ai-je  tenu  à  placer 
le  difficile  enseignement  que  Je  suis  chaîné  de  vous  donner 
snus  l'égide  de  ce  nom  respecté  et  dont  l'autorité  est  si 
légitime. 

Vuus  Otcs  venus  entendre  le  cours  d'anatomie  pathologique, 
et  la  majeure  partie  d'entre  vous  y  assiste  probablement  pour 
la  première  fuis.  Vous  désirez  savoir  quelle  est  cette  science, 
comment  elle  s'est  constituée,  quel  es(  son  objet,  son  but,  son 
utilité.  J'espi^rc  qu'en  sortant  de  cette  leçon,  vous  serez  fixés 
sur  tous  ces  points  divers,  et  d'une  si  grande  importance. 

Voici  la  définition  que  je  vous  donne  :  l'anatomie  pattudo- 
gique  est  ta  science  qui  étudie  et  fait  connaître  toutes  les  tésions 
matérielles  des  corps  organisés,  ou,  en  d'autres  termes,  c'est  : 
Vanatomie  coptparée  de  l'éliU  normal  à  l'état  morbide. 

Le  champ  d'étude  de  l'anatomie  pathologique  est  immense  ; 
elle  s'étend  sur  tous  les  corps  organisés  et  suivant  unq  heu- 
reuse expression,  ce  serait  QtgeizmagaiflqueJÛâAi^Qne 
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science  de  premier  ordre,  celle  qui  comprendrait  les  altéra- 
tions des  végétaux  et  des  animaux,  qui  montrerait  les  analo- 
gies et  les  différences  des  lésions  chez  des  ôtres  si  divors,  et 
qui,  s'éUvant  aux  considérations  les  pltfs  hautes,  comparerait 
les  Hllérations  entre  et  aveo  cell^  du  corps  de  l'homme. 
Cçtte  anatoiQie  pathologique,  qu'on  paiirroft  apiieler  trans- 
cendante ou  philosophique,  n'existe  encore  que  par  fragments 
ipars. 

Vous  devez  ôtre  des  médecins,  et  ce  cours  comprendra  uni- 
quement l'anatomie  pathologique  humaine  ou  du  corps  de 
l'homme.  Cette  science  limitée  est  encore  bien  vaste  et  peut 
ôtre  définie  :  la  branche  des  sciences  médicales  qui  étudie  et 
fait  connaître  toutes  les  lésionSf  ou  altérations  morbides^  du  corps 
humain. 

Il  s'en  but  de  beaucoup,  messieurs,  que  l'anatomie  patho- 
logique soit  arrivée  sans  efforts  à  Otre  solidement  établie,  et 
qu'elle  soit  parvenue  rapidement  au  point  de  perfection  rela- 
tive oA  elle  n  trouve  aujourd'hui.  Il  est  du  plus  grand  inté- 
rêt que  je  vous  fasse  jeter  un  coup  d'oeil  rapide  sur  la  manière 
dont  s'est  fondée  l'anatomie  morbide  et  dont  elle  a  progressé. 

On  peut  considérer  plusieurs  époques  dans  l'histoire  de 
l'anatomie  pathologique,  je  les  réduirai  à  quatre  principales. 
Je  vais,  en  vous  les  faisant  parcourir,  les  caractériser  avec 
soin.  Les  enseignements  de  l'histoire  si  recherchés  de  nos 
jours  se  fixeront  dans  votre  souvenir,  et  vous  montreront 
l'influence  heureuse  de  l'anatomie  patttqlogique  sur  l'en- 
semble  des  connaissances  médicales. 

Dans  la  premiëve  période  ou  époque  ancienne,  nous  trou- 
vons peu  de  chose,  et  même  suivant  la  plupart  des  auteurs, 
nous  ne  devons  rien  trouver.  Ceux-ci  voulant  rompre  avec  le 
culte  servile  de  l'antiquité,  et  s'efTorçant  de  réi^lr  contre  les 
prétentions  de  reconnattrc  dans  les  écrits  anciens  la  plupart 
des  découvertes  modernes,  déclarent  que  les  livres  hippocra- 
liques  ne  renferment  rien  sur  l'anatomie  pathologique,  lis 
soutiennent  que  ni  Héropbile,  ,ni  Érasistrate,  ni  Galien,  ne 
sont  les  fondateurs  de  la  science  qui  nous  occupe.  Le  vieillard 
de  Cos  n'a  Jamais  disséqué  de  corps  humain  et  le  médecin  de 
Pergame  n'eut  d'autres  connaissances  anatomiques  que  celles 
fournies  par  l'ouverture  de  singes  anthropomorphes. 

Ces  assertions  sont  vraies,  messieurs^etï'onnepeutles  nier. 
Tous  les  aperçus,  toutes  tes  remarques  parfois  d'une  perspi- 
cacité surprenante  qui  se  trouvent  dans  la  colleclion  galé- 
nique,  ne  s'appuient  pas  sur  les  dissections  cadavériques  ;  mais 
à  mua  avis,  et  je  tiens  à  vous  le  dire  (lès  à.  présent,  on  a  été 
trop  loin  en  prétendant  que  l'antiquité  n'avait  pas  connu  et 
n'avait  pas  utilisé  l'anatomie  pathologique.  A  notre  manière, 
Boit,  mais  est-ce  que  les  médecins  des  premiers  âges  n'obser- 
vaient pas  les  désordres  des  organes  externes,  les  rougeurs  et 
les  colorations  anormales  des  téguments,  des  muqueuses 
accessibles  à  la  vue,  les  déjections,  les  liquides  vomis?  Ils  ne 
faisaient  point  l'anatomie  pathologique  du  cadavre,  mais  ils 
étudiaient  l'anatomie  pathologique  sur  le  vivant,  en  un  mot, 
la  physiologie  pathologique.  Leurs  œuvres  nous  prouvent 
quelle  sagacité  ils  apportaient  pour  constater  les  phénomènes 
morbides,  pour  juger  l'état  du  dedans  par  le  dehors.  On  a  été 
injuste  envers  l'antiquité  en  lui  déniant  toute  aptitudeà  l'ana- 
tomie et  à  la  physiologie  pathologiques  si  étroitement  unies. 
On  s'est  trop  appuyé  sur  les  préjugés  de  cette  époque  reculée 
qui  faisaient  regarder  comme  une  profanation,  punie  de 
peines,  l'ouverture  ou  l'inspection  analomjque  des  corps 
morts.  Vous  savez  que  d'après  les  croyances  religieuses  des 


anciens,  l'esprit  des  malheureux  privés  de  sépulture  errait 
sur  les  bords  du  Styx  ;  aussi  les  parents  ou  les  amis  du  malade 
s'empressaient-fls,  dès  qu'il  était  mort,  de  brûler  son  corps  ou 
de  le  déposer  intact  dans  un  monument  funér^^re. 

L'Égypte,  qui  a  été  un  foyer  de  civilisatiop  si  puissant,  nous 
C  offert  une  remarquable  exception  dans  l'antiquité.  Ce  ne 
sont  point  les  Pharaons  qui  l'ont  présentée  ;  s'ils  ont  assisté 
à  des  oi)verttires  de  corps,  c'était  pour  mettre  en  honneur 
l'embaumement  et  la  conservation  des  cadavres  que  les  me- 
sures d'hygiène  leur  imposaient  conome  loi  de  prudence; 
s'ils  ont  réellement  fait  ouvrir  des  o^rts,  c'était  s^S  profit 
médical  pour  les  vivants. 

U  n'en  est  point  de  môme  des  Ptolémées.  Ces  princes  ordoo- 
nèrent  l'ouverture  des  cadavres  dans  un  but  utile,  pour  re- 
chercher à  la  fois  le  mécanisme  de  la  vie  el  les  ravages  de  la 
mort-Leur  impulsion  fonda  l'école  célèbre  d'Alexandrie,  et  si 
les  œuvres  d'Hérophile  ne  nous  sont|>oint  pan  enues,la  perte 
en  est  fort  regrettable,  car  tous  lesauteursqui  ont  parlé  de  ses 
œuvres  l'ont  fait  avec  admiration. 

Le  caractère  prédominant  de  la  période  ancienne  est  de 
ne  pouvoir  être  comptée  comme  nulle,  mais  de  n'avoir  pas 
fourni  des  matériaux  à  l'édifice  scientifique. 

La  deuxième  période  ou  époque  de  fondation  nous  conduira 
jusqu'au  5(îp«/cArrtam  de  Ronet.  Les  médecins  arabes,  gar- 
diens fidèles,  mais  trop  fidèles,  de  l'antiquité, ne  nous  avaient 
rien  appris  de  nouveau,  et  jusqu'à  la  fin  du  moyen  fige,  la 
science  fut  couverte  de  técébres.  C'est  en  Italie  que  nous 
voyons  apparaître  l'anaiMnie  pathologique.  On  a  dit  que 
Montagnana  (de  Padoue),  aïeul  d'une  série  de  médecins  qui 
s'est  continuée  pendant  deux  siècles,  avait  été  le  créateur  do 
celle  science.  Cela  me  parait  très-contestable  ;  il  est  vrai 
qu'il  avait  disséqué  quatorze  cadavres,  mais  il  les  avait  enk- 
ployés  à  des  études  d'anatomie  normale- 
Vers  la  fin  du  XV"  siècle,  Antoine  Benevieni  (de  Florence), 
appuya  ses  observations  médicales  par  l'ouverture  des  corps; 
il  publia  cent  dix-sept  observations,  il  donna  les  caractères 
des  calculs  biliaires,  des  concrétions  sanguines  du  cœur,  des 
indurations  de  l'estomac  et  du  mésentère.  Benevieni  a  donc 
été,  au  moment  de  la  renaissance  des  sciences,  le  promoteur 
de  l'anatomie  pathologique. 

Je  viens  de  parler  des  concrétions  sanguines  du  cœur,  et  je 
ne  puis,  messieurs,  m'erapôcher  de  vousïaire  remarquer,  au 
début  de  l'anatomie  pathologique,  ces  productions  iporbides 
qui,  de  nus  jours,  aliirentl'attentionàunsihaut  degpé  depuis 
les  travaux  du  professeur  Virchow,  et  sur  lesquellef  une 
t>onne  thèse  a  été  faite  dans  l'avant-dernier  concours  potir 
l'agrégation  en  médecine, 

Benedetti,  peu  après  Benevieni,  ouvrit  des  cadavres  i 
Candie,  en  Ci  rèce,  et  près  des  lieux  mêmes  où  s'était  établie  la 
médecine  hippocratique. 

Vésale,  Fallope,  Euslachi,  ces  fondateurs  de  l'anatomie 
normale,  ne  négligent  pas  l'anatomie  morbide.  Vésale  sur- 
tout avait  préparé  de  longue  main  un  volumineux  recueil  de 
ses  observations  cadavériques.  Ce  recueil  fut  perdu.  Scbenck 
avait  pensé  qu'il  était  en  Espagne,  mais  malgré  les  recher- 
ches les  plus  actives  faites  pendant  le  séjour  de  nos  armées 
dans  la  Péninsule,  il  neputfltrc  retrouvé. 

Wolcher  Coiter  (de  Grsningue],  est  mort  victime  de  son 
aële  pour  l'anatomie  pathologique  ;  \\  périt  dans  une  expé- 
dition qu'il  avait  suivie  comme  chirurgien  d'armée,  dans  le 
but  de  s'instruire  par  des  ouvertures  cadavériqi^.  Podoens 
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0  »gnAlé  les  altérations  morbides  des  pncumontt^?  épidé- 
miques  ;  la  suppuration  du  poumon  qu'il  décrivait  répppd  & 
notre  hépiïti9sUon  grise. 

Je  doi»  vous  parler  aussi  dqns  cet  historique  abrégé,  d'Har- 
vpf  que  1q  mort  epapôcba  de  réaliser  le  pn^ât  d'up  traité  d'ana- 
tom\e  p9t)i0lQgique  et  de  Bortholin  nui  avait  consacré  vingt 
Qpnécs  4  recueillir  des  mfttériqux  sgr  le  m^'me  sujet.  Ce 
grand  travail  diiparut  dans  J'incendie  de  la  maison  (jii  Rar- 
tholin.  Vous  voyez  de  bien  grandes  perieg  fftjles  dÈs  les  pre- 
miers temps  pour  notre  science  :  les  cppvrps  d'ttérophile,  les 
mapu»cr)ts  de  Yésale  et  de  3Qrt]ioIin. 

Hg  dois  passer  spus  silence  et  Félis  Plater  et  Jean  Scbenck,  et 
UQâ  grande  quantité  de  noms  d'ftgtcurs.  Vous  le§  trpuverez 
dans  les  œuvres  de  Lobs'cin  et  de  Sprengel,  dans  ]e  Sommaire 
d'wf  histoire  abrégéi  de  l'Qnatomie  ^thologiqwty  de  U.  ^nyGr, 
et  dans  les  deux  articles  recommandablcs  sur  VAnaUmie  pa- 
thologique qui  viennent  de  paraître,  Vun  dans  le  quatrième 
VQlume  du  Diclioamire  encydopé4i<fue  des  sciençcs  médicales, 
par  M.  Bwtb,  l'autre  dans  le  tome  deu:(ième  du  Nouveau  die- 
tiftnnaire  de  médecine  et  ie  chirurgie  pratiquesj  par  M.  Boeckel* 
J'aime  inieuf  actuellement  yons  faire  apprécier  le  caractère 
de  cette  deuxiC'me  période,  que  vous  surcjiarger  li»  mémoire 
de  noms  propres,  souvent  difficiles  ù  retenir  cl  Aoi\l  la  moiip- 
touf  répétition  vous  lasgcrait, 

Jusqu'à  Théophile  Qpnet  (de  t^enôve],  ayec  lequel  f]ni(  la 
deuxième  époque,  et  dgnt  le  Sepukhretnm  anatomicum  parait 
on  1670,  nous  voyons  les  auteurs  qui  s'occupent  d'enatomie 
pathologique  noter  les  Fuils  rares  et  extraordinaires,  la 
esprits  sagaces  et  bien  trempés  se  contentent  d'agir  ainsi, 
mailles  auteurs  de  moindre  mérite,  enclins  eu  merveilleux, 
voient  les  choses  autres  qu'elles  ne  sont,y^outent  des  fables 
souvent  ridjculuâ.  Quui  qu'il  en  soit,  les  collections  de  faits  par 
centuries  ou  par  décados,  les  observaliuns  merveillcusiig  do- 
minent et  le  SepulchTetuin  lui-même,  uîuvrc  remarquable 
et  monumentale,  n'est  pas  â  l'abri  de  ccreprocbe,  cQr  h  ciHé 
des  matériaux  les  plus  précieux  déjà  rassemblés  par  Schenck, 
il  renferuie  un  grand  nombre  de  faits  apocryphes  et  d'obser- 
vations douteuses. 

La  troisième  période,  ou  époque  de  progréit  nous  conduit 
jusqu'à  l'ouvrage  copital  deMorgogni.  Disons  nettement  que  le 
Seputchretiiin  ne  fut  suivi  que  de  travaux  bien  moins  consi- 
dérables e(  que,  si  l'analoraic  normale  fit  de  grands  progrès 
avec  Pcyer,  Huyscb»  Vieussens,  etc.  ;  l'anatomie  pathologique 
nft  suivait  que  do  loin,  {/amour  du  merveilleux  faussait  l'ob- 
servation, on  voyait  encore  dans  les  altérations  du  corps, 
dans  les  vices  de  conformation,  soit  le  mauvais  vouloir  de 
l'esprit  du  mal,  soit  des  miracles.  Je  dois  vous  faire  remar- 
quer cependant  Harder  qui,  à  Texemple  de  Thomas  Bariholin 
et  de  Ronef,  appelle  l'anatomie  pathologique  Anatomaprac- 
tica,  à  cause  de  sa  grande  utilité,  et  Huysch  qui  est  le  fonda- 
teur de  l'iconographie  analomique  et  qui  représente  les  pHé- 
rntions  du  corps  humain.  Btais  j'ai  b<1tc  d'arriver  à  Morgagni 
(de  ForI),  >ille  de  la  Romague),  dont  l'œuvre  fait  époque. 

Il  y  a  une  si  grande  dilTérence  entre  Théophile  Bonet  et 
Morgagni,  qu'on  croirait  à  peine  qu'un  siècle  de  distance 
les  sépare.  Morgagni  a  posé  les  bases  de  l'anatomie  patho- 
logique scientifique,  et  là  est  l'immense  progrès  qu'il  a  ac- 
compli. 

Peu  d'hommes,  dit  U.  LeburI,  dont  je  me  plais  à  dier  ici 
le  nom,  offrent  une  aussi  belle  carrière  scienliPique  que 
Blorgagni.  Travaillant  jusqu'à  faire  craindre  pour  sa  vue^  il 


excite  l'admiration  de»  savants  qu'il  a  pour  maîtres,  et  quels 
maîtres  !  Malpighi,  Albertini,  Valsalva.  Docteur  en  médecine 
et  en  philosophie  à  dix-neuf  ans,  il  devient  prosecteur  de  Val- 
salva, ol  le  remplace  dan»  sa  chaire  de  Pologne  penilant  un 
voyage.  En  1706,  il  publie  ses  Ad{vrsariit  anatomim  qui  le 
placent  au  premier  rang  des  anotomistes.  Loin  de  le  reposer 
alors,  il  travaille  sans  cesse,  suivant  une  direction  invariable  : 
l'anatomie  comparée  et  la  pratique  médicale.  Devenu  pro- 
fesseur Padoue,  il  pmasse  d'immenses  matérians,  et  il  ne 
les  publie  que  lorsqu'il  est  presque  pctogéoaire. 

Le  grand  ouvrage  de  Morgagni,  De  tedibue  et  causie  morbo- 
Tum  per  anatomen  indagatis,  est  basé  sur  l'ouverture  de  six 
cents  cadavres,  nombre  toujours  considérable,  mais  énorme 
pour  le  temiis  où  vivait  l'infatigable  analomo-patUologistei 
aussi  tout  pAlit  devant  ses  propret  recherches.  Pour  H  pre- 
mière fois,  la  science  a  pour  interprète  un  qnatomiste  sévère 
qui  rejette  le  mer^-eilleux,  qui  dit  simplement,  et  avec  un* 
exactitude  inconnue  jusqu'à  lui,  pe  qu'il  »  appris  de  SQUfco 
certaine. 

Les  attaques  passionnées,  les  critiques  ardentes,  n'ont  pas 
été  épargnées  à  Uorgagoi;  c'est  le  sort  des  arbres  chargés  de 
fruits  de  recevoir  le  plus  de  pierres.  On  lui  a  reproché  sa 
prolixité,  mais  ne  fallJïit-il  pas  revenir  sur  le  même  sujet  à 
plusieurs  reprises  pour  le  faire  comprendre  sûrement,  et 
dans  un  autre  genre  de  rccherL'hes,  ne  voye«-vpns  p^s 
Réaumurs'eflbrcer  à  force  de  redites  enthousiastes,  de  déve- 
lopper le  goftt  de  l'observetion  pour  le«  merveilles  de  la 
natqre  ? 

Morgagni,  a-t-on  dit,  n'avait  pas  de  plan  théorique.  Cela 
est  vrai,  mais  jusqu'à  un  certain  point.  l)u  reste,  messieurs, 
si  j'ai  bien  compris  cette  grande  figure  bistprique,  loctpgé- 
nairc  qui  écrivit  le  ^'cdibvs  et  catisis  était  un  vieillard  dés- 
abusé des  théories  qui  jonchaient  déjà  le  sol,  Anatomisie 
grave,  il  présenta  pn  tableau  exact  et  dépourvu  de  couleurs 
mensongères,  il  rejeta  sans  pitié  des  hypothèses  prématurées  ; 
il  eut  la  gloire  d'étqbUr  les  assises  inébranlables  d'un  monu- 
ment auquel  l'avenir  ajouta  des  sculptures,  mais  rien  de  plus. 
M.  Cruveilhicr  appelle  Morgagni  :  le  HaUfir  de  Tanfllomie 
pathologique. 

Ijï  quatrième  période  ou  époque  moderne  commence  qprès 
Morgagni  et  s'étend  jusqu'à  nos  jours.  L'impulsion  si  vive- 
ment donnée  aux  recherches  d'anatomie  pathologique  ne  s'est 
pas  ralentie;  les  travaux  les  plus  importants  se  sont  accu- 
mub's  dans  les  collections,  les  mémoires  et  soûs  forme  de 
Thésaurus.  On  a  surtout  rassemblé  les  faits  analogues,  puis 
on  les  a  comparés,  on  a  rapproché  les  lésions  et  les  sym- 
ptômes ;  on  a  delà  sorte  animé  l'anatomie  morbide  et  la  phy- 
siologie pathologique  en  est  devenue  la  compagne  inséparable. 
Les  altérations  du  corps  humain  ont  été  dessinées  avec  soin, 
reproduites  par  le  moulage  et  les  musées  d'anatomie  patho- 
logique ont  été  fondés,  Qu'il  y  a  loin,  messieurs,  de  ces  collec- 
tions si  précieuses,  du  musée  de  Hunter  et  du  musée  Dupuy- 
Iren,  aux  premiers  ex-voto  des  temples  de  la  Grèce  où  étaient 
représentés  grossièrement  et  avec  plus  de  fantaisie  qqe  de 
vérité,  les  seules  lésions  externes.  11  y  a  la  différence  des 
premières  lignes  d'une  ébauche  naïve  aux  peintures  murales 
des  grandes  époques  de  l'art. 

L'anatomie  pathologique  avait  paru  et  avait  grandi  eq 
Italie,  son  étude  prospéra,  puis  s'étendit  vers  le  Nord.  HofT- 
raan  d'AUdorf  avait  écrit  le  premier  traité  d'anatomie  morbide. 
J'aurais  à  vous  signaler  bien  des^eutorités  et  des  plu^^^om- 
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mandables  parmi  ceux  qui  ont  cultivé  tour  à  tour  cette 
si-ieoce  utile  :  en  Hollande  et  en  Allemagne,  DoerbaaTe,  Jean 
Frédéric  Meckel ,  Camper ,  Sandifort  et  Sœmmerring.  StoU 
et  de  Haen  dans  cette  école  de  Vienne  où  ils  sont  si  digne- 
ment suivis  par  le  professeur  Robilansliy  ;  en  Angleterre, 
William  Hunteret  Matthews  Baillie,  dont  l'ouvrage  a  été  plu- 
sieurs fois  traduit.  La  France  qui  n'était  point  à  la  fête  du 
progrès  en  anatomie  pathologique,  lui  imprimaison  tour  un 
élan  irrésistible.  Desault  fonda  à  noire  Hôtel-Dieu  le  premier 
cours  de  clinique  en  a'appuyant  sur  l'anatomie  morbide,  il 
ravit  et  persuada  son  auditoire  par  la  sûreté  de  son  diagnostic, 
par  la  sagesse  de  son  traitement.  Desault  avait,  parmi  ses  au- 
diteurs les  plus  assidus,  distingué  Bichat.  Vous  savez,  mes- 
sieurs, ce  que  devint  cet  élève  favori  qui,  remarquant  la  même 
lésion  sur  des  tissus  éloignés,  les  regarde  comme  appartenant 
au  même  système  et  crée  l'anatomie  générale  d'après  les 
données  de  l'anatomie  pathologique. 

Avec  Bichat  s'élève  une  brillante  pléiade  :  Bayle,  Laennec, 
Corvisart,  Portai,  Dupuytren.  Mais  ici,  messieurs,  je  dois  m'ar- 
râter,  car  j'aurais  à  vous  parler  de  vos  maîtres  et  des  miens. 
Vous  comprendrez  les  motife  de  haute  convenance  qui  ne  me 
permettent  pas,  en  ce  moment,  de  discuter  leurs  travaux. Plus 
tard,  je  vous  les  indiquerai  soigneusement  comme  les  meil- 
leures sources  où  vous  puissiez  retremper  et  compléter  votre 
instruction. 

Après  cette  revue  historique,  abrégée  à  dessein,  l'esprit 
éprouve  le  besoin  de  se  reposer,  et  je  vais  vous  montrer,  mes- 
sieurs, les  rapports  de  l'anatomie  pathologique  avec  les  autres 
branches  des  sciences  médicales.  Vous  verrez  combien  Tana- 
tomic  morbide  est  étroitement  unie  A  l'anatomie  et  à  la  phy- 
siologie normales,  à  la  médecine  tout  entière,  et  quelle  im- 
portance majeure  elle  doit  avoir  dans  vos  éludes. 

li'anatomic  pathologique  a  des  connexions  de  tous  les 
instants  avec  l'anatomie  normale.  La  définition  que  je  vous  ai 
donnée  vous  montre  que  l'étude  comparée  de  l'état  normul 
et  de  l'état  morbide  constitue,  en  délinitive.la  science  qui 
nous  occupe.  Pour  bien  connaître  deux  objets,  il  faut  les  com- 
parer et  d'autant  plus  et  d'autant  mieux  qu'ils  ont  plus  de 
ressemblance. 

Si  l'élude  approfondie  de,l'anatomie  normale  doit  précéder 
celle  de  l'anatomie  pathologique,  celle-ci  vient  A  son  tour 
nous  donner  les  plus  précieux  renseignements  sur  l'état  des 
organes  à  l'état  d'intégrité.  Je  pourrais  vous  citer  de  nom- 
breux exemples  de  solutions  heureuses  fournies  par  l'ana- 
tomie morbide  sur  la  structure  et  la  texture  des  organes  déli- 
cats ou  complexes.  Des  éléments  dont  l'existence  ff  lait  soup- 
çonnée, plutôt  que  prouvée,  deviennent  trés-apparenis  et 
forment  tumeur  dans  l'état  de  maladie  ;  les  fibres  hypertro- 
phiés  des  conduits  cl  des  réservoirs  sont  très-appréciables 
quand  un  obstacle  au  cours  des  liquides  sécrétés  produit 
leur  hypergenèse.  Les  anatomisles  onl  discuté  autrefuia  sur 
les  communications  des  ventricules  cérébraux,  les  épauche- 
meats  sanguins  dans  l'encéphale  établissent  la  réalité  de  ces 
communications.  L'anatomie  morbide  a  prouvé  sans  réplique 
l'impossibilité  de  l'absence  normale  du  péricarde,  due  à 
l'adhérence  de  celte  séreuse  ;  elle  a  montré  que  les  ligaments 
pulmonaires  de  Vésole  n'étaient  que  des  néomembranes  de 
la  plèvre,  et  que  les  prétendus  vaisseaux  pulmonurcs  expec- 
torés, ou  bien  que  les  polypes  charnus  du  poumon,  étaient 
composés  do  sang  coagulé  et  constituaient,  non  des  produc- 


tions normales  rcjetécs  au  dehors,  mais  bien  des  concrétions 
hémoplastiques. 

Rappelez-vous  que  c'est  l'anatomie  pathologique  qui  sti- 
mule vos  éludes  réitérées  d'anatomie  normale  et  surtout 
d'anatomie  topographique  ou  chirurgicale,  sur  ces  régions 
du  corps  appelées  dif/ieiles  en  terme  d'amphithéâtre.  Telles 
sont  tes  régions  axillaire,  poplitée  et  crurale,  où  siègent  des 
tumeurs  de  diverse  nature,  tumeurs  qui  se  forment  aux  dé- 
pens d'organes  différents. 

Je  TOUS  ai  d^à  dit  comment  l'anatomie  pathologique  avait 
aidé  Bichat  dans  les  recherches  d'anatomie  générale.  Toutes 
les  fois  qu'un  tissu  membraneux  embarrasse  le  grand  anato- 
miste,  il  appelle  à  son  aide  l'anatomie  morbide,  et  U  établit 
la  nature  du  tissu  (ou  de  l'élément  comme  il  disait  alors) 
d'après  la  réaction  morbide  de  celui-ci,  d'après  son  analomie 
et  sa  physiolf^e  pathologiques. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  les  rapports  étroits  de  l'ana- 
tomie générale  et  de  l'anatomie  pathologique,  mon  savant 
maître,  M.  le  professeur  Ch.  Robin,  vous  les  a  soigneusement 
exposés  ;  mais  je  tiens  à  vous  faire  remarquer  l'appui  que 
cette  dernière  science  prête  à  la  physiologie.  Peut-être  ne 
vous  frappe-t-il  pas  tout  d'abord,  il  est  pourtant  très-réel  et 
très-efficace. 

La  phj^ologie  arrive  directement  à  connaître  le  jeu  des 
organes  externes  et  des  fonctions  principales  ;  de  plus  la  sim- 
plification des  organes  et  des  tissus  des  animaux,  depuis 
l'homme  jusqu'à  l'infusoire,  lui  fait  apprécier  le  rôle  exact  el 
défini  des  éléments  et  les  propriétés  qu'ils  manifestent.  Enfin 
les  expériences  sur  les  animaux  vivants  sont  des  plus  utiles, 
ainsi  que  nous  l'a  prouvé  une  discusâon  célèbre  de  l'Aca- 
démie de  médecine surcesujet.Nous recueillerons tnutce  que 
nous  ont  appris  les  vivisccteurs  depuis  les  premiers  qui  ont 
expérimenté  jusqu'à  MM.les  professeurs  Longet  et  Claude  Ber- 
nard, et  ce  sera  de  la  vraie  science,  nettement  établie  ;  mais, 
messieurs,  les  expériences  les  mieux  faites,  les  plus  habilement 
instituées  et  conduites,  amènent  des  mutilations  inévitables, 
qui  entravent  trop  souvent  la  médecine  expérimentale.  Ceci 
est  vrai,  surtout  pour  les  recherches  dans  la  profondeur  des 
organes  splanchniques;  l'instrnment  investigateur  produit 
de  graves  désordres  et,  dans  certains  cas,  il  faut  renoncer  i 
interroger  la  nature  A  l'aide  des  vivisections,  l'animal  suc- 
combe ou  il  est  en  proie  à  de  telles  commotions  que  les  ré- 
sultats sont  faussés  ou  douteux.  Eh  bien,  messieurs,  ce  que 
les  vivisections  ne  peuvent  établir,  c'est  l'anatomie  patholo- 
gique qui  nous  le  montre,  c'est  elle  qui  fera  cesser  l'incertit  ude 
et  qui  fournira  la  preuve,  en  révélant  les  rapports  des  divers 
éléments  organiques,  et  en  montrant  jusqu'où  peut  aller 
l'altération  sans  que  l'usine  do  l'organe  soit  aboU,  sans  que 
la  fonction  ait  cessé,  sans  que  la  vie  s'éteigne. 

Je  ne  puis  résister  à  vous  citer  l'exemple  de  mon  ami 
M.  Brown-Séquard,  qui  a  si  patiemment  étudié  les  fonctions 
de  la  moelle  épinièrc.  Après  avoir  fait  des  sections  totales, 
des  demi-sections,  des  lacérations,  des  enlèvements  partiels 
ou  généraux  de  la  moelle  rochidienne,  l'habile  physiologiste 
a  constaté  sur  les  animaux  mutilés  des  résultats  précieux, 
mais  ne  répondant  pas  toujours  d'une  manière  univoquc  à  ses 
investigations.  Il  a  cherché  un  complément  de  preuves  en 
recueillant  tous  les  faits,  soit  de  fractures  du  rachis  avec  plaie 
ou  compression  de  la  moelle  épinière,  soit  d'hémorrhagie, 
de  cancer,  de  tubercule  causant  une  destruction  limitée  de 
l'organe  si  délicat  qu'il  étudiait,  et  l'anatomie  p^ologique 
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lai  a  fourni  pour  les  fai(8  obscurs  de  ses  expériences  le  crité- 
rium absolu. 

Je  vous  signalerai  encore  les  faita  d'anatomie  pathologique 
concordant  avec  les  processus  morbides  rétrogrades  observés 
par  H.  le  docteur  Bert,  dans  ses  greffes  animales  sous-cuta- 
nées ;  le  mode  do  destruction  des  éléments  anatomiqucs, 
fibres  musculaires,  tubes  nerveux,  etc.,  est  identique  dans  les 
observations  d'anatomie  morbide  et  de  physiologie  expéri- 
mentale. 

Vous  voyez  donc  en  définitive  l'anatomie  morbide  et  la  phy- 
siologie étroitement  unies  entre  elles,  ei  cela  doit  être,  car 
l'anatomie  pathologique  en  action  n'est  autre  que  la  physio- 
logie pathologique.  Or,  ces  deux  sciences  ou  plutôt  ces  deux 
manières  d'étudier  les  altérations  et  les  lésions  organiques 
sont  tellement  solidaires,  qu'on  les  peut  considérer  comme  les 
doigts  de  la  même  main,  comme  les  membres  du  môme 
corps. 

La  chirurgie  doit  ses  progrès  si  rapides  et  si  remarquables 
à  l'anatomie  patholo^que  ;  grAce  à  cette  dernière,  elle  a  pu 
échapper,  en  partie,  aux  systèmes  qui  ont  encombré  l'arène 
médicale.  Aussi  la  chirurgie  faisant  pour  ainsi  dire  l'anatomie 

pathologique  sur  le  vivant  est-elle  des  plus  sûres,  et  le  but 
avoué  des  recherches  modernes  esMl  de  voir  et  de  toucher 
les  lésions  d'organes  les  plus  inaccessibles  en  apparence. 
Quelle  lumière  nouvelle  apportée  au  diagnostic  des  maladies 
de  l'œil  et  du  larynx,  par  l'ophlhalmoscope  et  le  laryngo- 
scope? 

La  médecine,  vous  affirme  M.  le  professeur  Cruveilhier, 
puise  dans  l'anatomie  pathologique  une  grande  partie 
de  sa  certitude.  Et,  en  effet,  les  maladies  internes  ne  se 
montrent  que  par  des  symptômes  qui  ne  sont  autre  chose 
que  l'expression  de  souffrance  des  organes.  Mais  un  organe 
qui  souffre  est  un  centre  d'où  partent  des  irradiations  mor- 
bides, et  qui  éveillent  des  sympathies  et  des  synergies.  Aussi, 
mi>ssieur8,  et  Je  vous  cite  encore  la  parole  du  maître,  les 
symptômes  seuls  ne  pourront  vous  guider  mûrement  pour  un 
diagnostic  positif  et  un  traîlemenl  rationnel  ;  l'étude  des 
lésions  que  les  maladies  laissent  après  la  mort  doit  élre  asso- 
ciée à  l'étude  clinique,  marcher  toujours  avec  elle,  moins 
de  succomber i  un  aveugle  empirisme. 

Cela  est  si  vrai,  messieurs,  que  si  vous  enfermant  dans  une 
salle  d'hôpital  pour  voir  et  pour  soigner  des  malades,  occupant 
vos  loisirs  à  lire  des  ouvrages  anciens  et  modernes,  vous  vouliez 
apprendre  ainsi  la  médecine,  vous  feriez  fausse  route.  Vous 
arriveriez  après  quelques  années  à  porter  un  pronostic  heu- 
reux ou  malheureux,  comme  un  infirmier  ou  une  sœur  hos- 
pitalière, mais  jamais  un  diagnostic  ferme  et  sûr.  Vous  au- 
riez vu  beaucoup  de  malades  et  peu  de  maladie?,  vous  n'auriez 
aucun  point  de  ralliement,  et  vous  trouveriez  pariout  des 
doutes  ou  des  erreurs.  Mais  si  vous  assistez  aux  autopsies,  si 
vous  écoutez  les  professeurs  de  clinique  ou  les  médecins  des 
hôpitaux  rapprocher  les  symptômes  des  lésions,  et  vous  ex- 
pliquer cette  physiologie  pathologique  que  vous  voyiez  sans 
la  comprendre,  dès  lors  tout  s'éclaire  ;  ces  désordres  confus, 
ces  symptômes  inextricables,  vous  sont  dévoilés  dans  leur 
succession  et  leur  dépendance.Des  vomissements  répétés  indi- 
quaient une  maladie  du  cerveau  et  non  de  l'estomac,  et  le 
croup  bronchique,  et  l'ulcère  simple  de  l'estomac,  et  la 
fracture  de  la  base  du  crAne,et  l'invagination  intestinale,  ne 
sont  plus  pour  vous  lettre  close. 

Pourquoi  l'auscultation  et  la  percussion,  ces  deux  admira- 


bles moyens  d'investigation  clinique,  ont-ils  fait  avancer  tà 
heureusement  le  diagnostic  et  le  traitement  des  maladies  des 
viscères  splanchniques  ?  C'est  parce  qu'ils  nous  font  ap- 
précier l'état  des  organes  internes  de  la  poitrine  et  de  l'ab- 
domen, et  qu'ils  ont  permis  de  faire  sur  l'homme  vivant 
l'anatomie  pathologique  de  ces  organes. 

La  médecine  légale  est  établie  en  grande  partie  sur  la 
science  de  l'anatomie  morbide.  Le  médecin  légiste  rovClud'une 
si  haute  responsabilité  doit  connaître  tous  les  phénomènes  de 
la  putréfaction  dans  les  différents  milieux  et  toutes  les  lésions 
du  corps  humain  ;  car  il  fout  qu'il  sache  si  ces  dernières  ont 
été  produites  pendant  la  vie  ou  après  la  mort,  et  dans  un 
but  coupable  pour  égarer  la  justice  en  voilant  un  crime. 
Un  homme  trouvé  pendu  s'est-il  suicidé  ou  a-t-il  été  étranglé 
d'abord,  et  puis  pendu  ensuite  1  Un  homme  noyé  a-t-il  été  jeté 
vivant  dans  l'eau  ou  après  un  meurtre  et  pour  faire  croire  A 
un  accident  7  Dans  les  cas  douteux,  les  réactions  de  physiologie 
pathologique  qui  suivent  la  pendaison  ou  l'asphyxie  par  sub- 
mersion, leurs  désordres  caractéristiques,  guideront  le  mé- 
decin légiste.  De  même  dans  les  questions  de  coups  et  bles- 
sures, les  lésions  anatomîques  et  la  connaissance  approfondie 
de  leur  siège  serviront  de  hase  &  l'expert.  Les  décisions  du 
médecin,  quand  il  est  appelé  à  éclairer  la  justice,  sont  bien 
graves  et  bien  délicates,  mais  rappelez-vous  ces  débats  célè- 
bres dont  l'écho  est  à  peine  affaibli,  oû  la  science  de  l'expert 
appuyée  sur  des  données  irrécusables  est  venue,  en  quelque 
sorte,  dicter  le  jugement.  L'anatomie  pathologique  appliquée 
à  la  médecine  légale  porte  en  Allemagne  le  nom  significatif 
cl  mérité  d'anatomia  forensis. 

J'ai  faAte  de  quitter  ce  sujet,  et  cependant  j'aurais  encore 
i  vous  signaler  les  rapports  de  l'anatomie  morbide  avec  la 
science  des  accouchements.  Examinez  les  pièces  du  musée 
Dupuytren  que  je  vous  présente  et  réfléchissez  A  l'importance 
de  la  viciation  des  détroits  du  bassin  pour  établir  votre  con- 
duite auprès  de  la  femme  en  travail.  Uuant  A  la  chimie,  qui 
analyse  si  heureusement  les  liquides  et  les  principes  immé- 
diats, il  me  sufBt  de  vous  rappeler  les  beaux  travaux  de 
MM.  Andral  et  Gavarret  sur  l'hématologie  pathologique,  ceux 
de  Becquerel  sur  les  altérations  de  la  sécrétion  urioairc, 
de  Simon,  de  Lehmann,  de  MM.  Robin  et  Verdeil,  etc. 

Après  ces  considérations  où  je  vous  ai  montré  constamment 
l'anatomie  pathologique  unie,  et  d'une  manière  si  intime,  aux 
autres  sciences  médicales,  vous  trouverez  que  sou  utilité  est 
démontrée  par  son  importance.  Peut  être  étonnerai-jo  plu- 
sieurs d'entre  vous  en  leur  apprenant  que  l'anatomie  patho- 
logique a  eu  cependant  de  nombreux  détracteurs  et  des 
adversaires  passionnés.  On  l'a  accusée  de  nuire  aux  progrès 
de  la  médecine.  Jamais  reproche  ne  fut  p^us  immérité,  et 
comme  Je  n'ai  point  l'habitude,  d'éluder  ou  de  tourner  les  dif- 
ficultés, je  vais  aborder  celle-ci  de  front. 

Je  ne  parlerai  que  pour  mémoire  de  ces  esprits  superbes, 
heureusement  de  jour  en  jour  plus  rares,  que  la  réalité  im- 
portune et  qui  ne  veulent  voir  dans  la  médecine  qu'une 
science  A  priori,  regardant  comme  superflu  tout  ce  qui  ne 
rentre  pas  dans  les  thèmes  à  amplifications,  tracés  à  l'avance 
par  leur  imagination  complaisante,  tl  n'y  a  qu'une  réponse  à 
faire  :  on  regarde  comme  inutile  ou  nuisible  ce  que  l'on 
ne  sait  pas  et  ce  qui  donnerait  trop  de  mal  A  apprendre.  Je 
passe  A  des  objections  plus  spécieuses,  sinon  plus  sérieuses. 

Ces  objections  ont  été  adressées  A  l'anatomie  morbide,  sui- 
vant la  remarque  de  M.  Cruveilhier,  au  sujet  de  ^^lièra- 
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peuliquc.  Elles  sont  bien  anciennes  puisque  jïimmertnann  les 
fait  remonter  &  Philinus  de  Cos,  qui  reprochait  aux  disciples 
d'HéropIiile  leurs  connaissances  analomiqucs,  en  prétendant 
que  cela  les  empêchait  d'âtrc  de  bons  médecins.  51  ce  repro- 
che de  Philinus  vous  fait  sourire  parce  qu'en  vÉrilé  il  était 
jaloux  de  peu  de  chose,  les  objections  suivantes  Voua  frappe- 
ront davantage.  Est-ce  dans  la  contemplation  des  lésions  de  la 
rage  ou  du  choléra,  a-t-on  dit,  que  vous  arriverez  à  découvrir 
le  spécifique  de  ces  horribles  maladies?  —  Que  vous  appren- 
dront les  analyses  cadavériques  après  les  accAs  de  fièvre  per- 
nicieuse 1  Vous  fourniront-elles  jamais  l'idée  du  quinquina  ?  — 
Ëlat-ce  en  soumettant  le  liquide  de  la  pustule  varîuliquc  à 
tous  les  réactifs  de  vos  laboratoires  ou  en  l'examinant  sous 
la  lentille  <îe  vos  microscopes  que  vous  auriez  trouvé  le  con- 
pox7 

VoUfl  vOfcB,  messieurs,  que  Je  rte  dissimule  pas  les  objec* 
tlons,  j'âjoutenil  encore  les  Reproches  do  renverser  les  doc- 
trines anciennes,  d'amoindrir  lu  science,  de  ne  voir  partout 
que  lésions  et  que  matière,  dd  ne  pas  tenir  assez  compte  des 
vues  larges,  du  ti  Hur^  du  quid  divinum,  des  constilutlons 
médicales,  que  sdls>je?  Eniln  on  a  couronné  la  réprobation 
en  disant,— ceci  est  le  trait  du  Parthe,  —  que  l'ànatomie  pa- 
thologique atsU  ftitt  rétrograder  la  médecine. 

Messieurs,  je  crois  être  bien  impartial,  cl  Je  ne  crée  pas  II 
plaisir  ces  objections,  elles  ont  élé  faites  par  des  hommes 
d'uti  talent  récl^  d'un  mérite  incontestable,  mais  qdt  n'envi- 
sageaient liil'utî  cOté  de  la  Question. 

Et  ceci  me  remet  en  mémoire  l'idée  Suivante  d'un  profond 
penseur,  idée  qu'il  exprime  à  peu  près  en  ces  termes  :  ta 
vérité,  dit-il,  liio  fait  l'effet  d'un  poteaU  indicateur  des  roules 
placé  au  milieu  du  carrefour  d'une  vaste  forêt.  Pour  les 
hommes  superlîciels  et  qui  n'ont  point  à  s'en  Servir,  ce  poteau 
est  un  ornement;  pour  ceux  qui  savent  tout  à  priori  et  qui 
ont  la  science  infuse,  ce  poteau  est  un  embarras.  Uais  si  vous 
dcmandei!  ce  qu'indique  lu  poteau  au  voyageur  auquel  il  a  été 
utile,  il  vous  dira  qu'il  dirige  vers  le  nord,  car  souvent  allant 
dans  cette  région,  il  l'a  consulté  et  il  ne  s'est  jamais  trompé. 
Puis  un  autre  vous  soutiendra  que  le  poteau  dirige  sûrement 
vers  le  midi,  car  nombre  de  fois,  il  a  pu,  gn'icc  à  lui,  trouver 
sa  route  et  cela  sans  peine,  sans  erreur.  Et.tcl  survenant  vous 
dira  avec  conviction  qu'il  montre  l'orient,  un  dérnier  enfin 
l'occident.  Tous  Vous  affirmeront  le  fait,  car  ils  ont  de  leurs 
yenk  vu  l'indication  du  poteau.  Mais  Ces  gens-là  connaissent- 
ils  la  vérité  tout  entière,  c'est-à-dire  ce  qu'indique  le  poteau  ? 
Non,  ajoute  le  penseur,  car  peu  d'hommes  âavcntou  peuvent 
faire  le  tour  du  poteau  de  la  vérité. 

Nous  éviterons  ce  juste  reproche  et  nous  essayerons,  mes- 
sieurs, de  faire  le  tour  du  poteau  ;  pour  cela  nous  allons  en- 
visager l'ànatomie  pathologique  sous  toutes  ses  faces. 

Quelle  est  la  première  pensée  qui  vous  viendra  à  l'esprit 
eu  présence  des  malades  ;  ce  sera  ccl'e-ci  :  où  est  le  mal  ?  Et 
dans  les  maladies  locales  ou  avec  une  localisation  déterminée, 
vous  arriverez  vite  au  siège  anatomique.  Or,  messieurs,  quel- 
ques années  do  recherches  cliniques  sur  le  siège  organique 
des  maladies  ont  plus  fait  pour  raviuieenicnl  de  la  mi-dccitie 
que  des  siècles  de  spéculations  établies  sur  le  strictum  et  le 
laxum.  Aussi  toutes  les  fois  qu'il  y  a  une  maladie  Jocale,  ou 
bien  une  maladie  organique,  l'ànatomie  pathulogique  est  in- 
dispensable, non  pas  seulement  utile,  mais  fuudamcntaloî 
sans  elle  point  de  diagnostic  possible,  sans  elle  tout  est  vague 


et  le  plus  souvent  erreur  dans  le  jugcinentà  portct  et  le  trai- 
tement à  établir. 

A  part  quelques  contradicteurs  qui,  bien  â  tort,  se  disent  hip- 
pocratistcs,  sans  réfléchir  que  le  sage  médecin  grec  résumait 
toutes  les  connaissances  de  son  temps,  l'accord  est  unanimo 
sur  le  rOlc  capitàl  de  l'ànatomie  pathologique  dans  les  mala- 
dies organiques.  Mais  oh  objecte  que  dans  les  maladies  g^nii- 
ralei!,  il  n'en  est  plus  ainsi,  cf  alors  à  quoi  bon  ranalomie 
morbide  ? 

A  quoi  bon?  Au  diagnostic  comme  toujours;  maïs  l'anafiimw 
et  la  physiologie  palhôlugiquc  marchant  de  front  dans  \<,i 
étiidee,  avec  ce  fait  qu'un  malade  a  la  rate  volumineuse  et  ud 
accès  fébrile.  Vous  penserez  à  la  fièvre  inlcrtailtenle.  tst-io 
que  les  taches,  les  pustules,  les  saillies  crustacées  du  dernie 
dans  la  syphilis  ne  vous  éclairent  pas  sur  le  diagnoélic  de 
cette  alTcctîOn  ?  et  ta  confluence  ou  la  disposition  éparse  d'une 
éruption  de  variole  ne  vous  guideront-elles  pas  dans  le  dia- 
gnostic, le  pronostic,  et  le  traitement? 

En  vérité,  oii  bien  vous  voudriez  toujours  des  lésions  gnis.-(> 
comme  des  (fites  d'adulte  pour  vous  convaincre  de  l'ulililé 
de  l'ànatomie  morbide,  ou  bien  vous  voudriez  nu  considérer 
comme  telles  que  les  lésions  du  cadavre!  Mais  toutes  les 
lésions  et  surtout  les  lésions  appréciables  sur  le  vivant  sont  du 
ressort  de  l'ànatomie  patliologique.  C'est  l'ànatomie  morLiiIo 
animée,  c'est  la  physiologie  paîllologique.  Voilà  ce  que  le: 
détracteurs  ou  ne  savaient  pas, ou  mieux  feignaient  d'îguoivr. 
J'ai  vu  quelquefois  des  médecins  ultra-vitalistes  reocx'iilriT 
dans  une  salle  d'hôpilal,  et  par  mégarde,  une  lésion  cachâ-  ; 
je  les  ai,  avec  étonnemcnt,  vu  s'en  emparer  et  s'y  appujiT 
comme  sur  une  base  inébranlable;  parfois  même  y  ultachor 
trop  d'importance  au  point  de  vue  de  l'évolution  physioi'i- 
gique  de  la  lésion.  Vous  observerez  probabicmeut  ces  mémo- 
choses  et  \ous  tirerez  voua-mOmes  la  conclusion. 

Je  vous  ai  prouvé,  je  l'espère,  l'utilité  iucoulcslable  de 
l'ànatomie  pathologique,  et  montré  que  les  principales  accu- 
satious  accumulées  contre  elle  portent  à  faux.  Je  ixjurr;ii; 
encore  vous  faire  voir  que,  sans  elle,  vous  n'auriez  jamais 
une  idée  nette  du  siège  organique,  de  la  nature  organique, 
des  elîcts  et  des  causes  drganiques des  maladies.  Mais  je  n'ou- 
blie pas  que  d'autres  questions  doivent  vous  être  présentées, 
et  qu'il  nous  faut  faire  le  tour  du  poteau. 

Limitons,  par  conséquent,  ic  domaine  de]  l'ânatotnic  mor- 
bide. Tantûl  la  lésion  est  bien  sïiremcnt  l'origine,  ou  en  d'au- 
tres termes,  la  cause  organique  de  l'état  anormal  que  traduit 
la  physiologie  pathologique  observée,  si  bien  qu'expérimen- 
talement nous  produisons  les  mêmes  effets,  si  bien  qu'en  sup- 
primant cette  cause  on  enlè  lerait  le  désordre  qui  l'accompa- 
gnait. Je  vous  citerai  comme  exemples  :  le  caillot  cérébral  de 
l'hémiplégie,  la  bride  celluleuse  qui  étrangle  l'intestin  grêle, 
la  tumeur  qui  gCne  le  jeu  des  parties  voisines,  qui  cmpêdic 
le  passage  de  l'air  dans  la  trachée  ou  les  bronches;  ou  biou 
le  rapport  anormal  de  deux  surfaces  articulaires,  le  ca!cul 
biliaire  qui  distend  le  canal  cholédoque]  etc.,  etc. 

Mais  à  cûté  do  ces  causes  organiques  si  faciles  à  voir,  A 
nettes  dans  leur  action,  nous  trouvons  que  la  léâon  et  là  ma- 
ladie n'ont  pas  un  rapport  de  causalité  évident,  dans  mi 
grand  nombre  d'affections,  dans  l'érysipélc,  dans  la  fièvre  ty- 
phoïde, etc.  La  lésion  organique  cutanée  ou  întestiuale  n'est 
pas  la  cause  de  la  maladie  au  même  titré  que  l'épanchemcnl 
cérébral  de  l'hémiplégie  ou^:,  la~  iiride  celluleuse^ns  le  ca5 
d'étranglement  interne,  ou  le  déplacement  des  surfaces  arli- 
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culairea  dans  une  luxation}  ou  la  «olution  de  contiouité  des 
09  dans  une  fracture. 

Dans  l'érysipèle,  c'est  la  fièvre  qui  précède  et  non  l'érysi- 
pèle  qui  apparaît  avant  Is  fièvre  :  il  est  donc  indispensable 
de  disllniruer  les  lésions  qui  sont  la  cause  des  désordres  des 
lésions  qui  sont  des  effets  dans  les  maladies.  Je  ne  puis  entrer 
ici  dans  des  discussions  et  de«  distinctions  qui  appartiennent 
à  la  pathologie  générale,  mais  je  dois  vous  faire  remarquer 
ce  fait  important  que,  dans  les  maladies  fébriles,  les  lésions 
o^aniques  ne  sont  que  les  effets  d'une  cause  générale  pri- 
mitive^  qui  agit  sur  l'ensemble  de  l'économie.  li'anatomie 
morbide»  loin  de  nier  ces  vérités,'a  Jeté  sur  elles  la  plus  vive 
lumière,  car  ce  que  je  vous  disais  pour  l'érysipèle  si  facile  à 
voir,  est  vrai  pour  la  variole,  pour  la  rllplilhérlé,  elc.  ï.'anS- 
tomie  pathologique  n'est  point  toute  In  métlpcllie,  elle  y  tient 
on3  large  et  belle  place^  mais  elle  no  peut  vous  dispenser 
d'étudier  la  patliologie  générale  et  la  pathologie  spéciale. 

Je  tiens  aussi  ft  vous  faire  comprendre  ce  qu'on  entend  par 
le  caractère  ûmtomiqw  ou  la  lésion  cnractéristiquc  d'une 
maladie.  I!  7  a  des  lésions  que  l'on  rencontre  toujours  A  la 
suite  d'une  maladie  déterminée^  &  tel  point  qu'on  a  pu,  en 
nOK)logie,  désigner  la  maladie  d'après  la  lésion  ;  mais  il  7  a 
d'autres  altérations  qui  peuvent  manquer  ou  n'être  consta- 
tées que  d'une  manière  accidentelle.  Pour  les  lésions  coh- 
slantes,  liées  A  une  phystolf^ie  pathologique  ou  ft  une  évo- 
lution de  symptômes  toujours  identiques,  11  y  a  entre  elles  et  la 
maladie  un  rapport  nécessaire,  une  coeiisfence  et  non  uhe 
coïncidence.  C'est  là  co  qui  établit  qu'une  lésion  organique 
fait  partie  de  la  maladie  et  qu'elle  en  est  le  caractère  anato- 
miquc  ou*  en  d'autres  termes,  le  signe  anatomique  et  pa- 
thognomonique. 

Va  dernier  point  Irès-délîcat  des  études  anatomo-palho- 
logiqucs  est  le  suivant  ;  la  lt'>8ioh  matérielle  suffit  ci  au  delà 
dans  beaucoup  de  maladies  throniqucs^  pour  rendre  compte 
des  phénomènes  observés  pendant  la  vie  et  pour  expliquer  la 
mort.  Parfois  même  on  est  surpris  que  le  malade  ait  pu  ré- 
sister k  des  altérations  do  tissus  et  d'organes  portées  à  l'ex- 
trOoic.  Mais,  au  contrairp,  dans  les  maladies  aiguës  et  très- 
aiguës  on  ne  trouve  quëlquefois  l'autopsie  que  des  lésions 
très-légères,  on  à  peine  atiprëciables.  Dans  ces  cas,  les  lésions 
ne  dévoilent  point  eucbre  ni  la  physiologie  pathologique, 
ni  la  mort.  Les  lésions  peuvent  donc  être  tantôt  suffisantes 
pour  expliquer  la  physiologie  pathologique,  tantôt  insuf/i- 
santes  ;  mais  réfléchissez  que  les  maladies  sine  materia  de- 
viennent de  jour  en  jour  plnl  rares.  Rappelez-vous  que 
l'alaxie  locomotrice  déclarée  sads  lésions,  s'accompagne 
presque  toujours  dans  les  observations  précises  d'une  sclérose 
avec  destruction  des  racines  et  des  fatsceaux  postérieurs  de  la 
moelle  épinièro,  et  concluez  avec  Justesse  que  la  plupart  des 
maladies  sans  lésion  sufQsante,  doivent  rester  à  l'étude, 
que  la  lésion  matérielle  n'est  point  toujours  toute  la  maladie, 
et  enfin  que  l'anatomie  pathologique  n'est  point  non  plus 
toute  la  médecine. 

l.a  science  de  l'oi^anisalion  morbide  ou  l'anatomie  patho- 
logique peut  6tre  étudiée  sous  deux  points  de  vue  principaux, 
à  un  point  de  VUc  général  (anatomlc  pathologique  générale],  à 
un  point  de  vue  spécial  ou  d'application  aux  organes  en  par- 
ticulier {anatotiiic  pathologique  spéciale  ou  appliquée).  De  là 
deux  divisions  principales  dans  l'anatomie  pathologique. 

L'anatomie  pathologiqiie  générale  observe  les  lésions  mor- 
bides d'une  Itaatdère  abstraite  et  indépendamment  des  mala- 


dies où  on  les  rencontre,  suivant  les  tissus  qui  en  sont  le 
siège;  elle  recherche  les  analogies;  elle  compare  entre  elles 
les  espèces  morbides.  L'anatomie  pathologique  spéciale  ou 
appliquée  rattache  plus  directement  à  la  pratique  les  données 
de  l'anatomie  pathologique  générale.  Ëîle  suit  les  organes 
des  divers  appareils,  elle  les  envisage  dans  toutes  les  altéra- 
tions morbides  dont  ils  sont  susceptibles)  depuis  l'époque  do 
leur  apparition  ;  elle  s'efforce  d'établir  leurs  rapports  avec 
les  maladies  proprement  dites,  en  un  mot,  elle  aide  à  leur 
physiologie  pathologique:  l'anatomie  pathologique  selàitdoQC 
ainsi  à  l'amphithéâtre  et  au  lit  du  malade. 

Dans  le  cours  que  J'ai  fait,  il  y  a  deux  ans,  J'ai  traité  de 
l'anatomie  pathologique  appliquée;  cette  année,  en  suivant 
la  classification  de  M.  le  professeur  Cruveilhier  je  traiterai  de 
l'anatomie  pathologique  générale,  et  je  commencerai  par  les 
lésions  les  plus  vitales  de  l'anatomie  morbide,  parles  lésions 
inflammatoires,  tuberculeuses  et  cancéreuses,  se  rapportant  à 
ces  trois  grands  faits  morbides,  Vinflammationf  la  tuberculi- 
»ationeiï&  cancérisation.  Puis  j'étudierai  les  plus  importants 
des  viscères  au  point  de  vue  de  l'anatomie  pathologique  spé- 
ciale. Du  reste,  dans  la  prochaine  leçon  je  vous  exposerai  les 
diverses  classifications  d'analomie  pathologique  et  le  plan 
détaillé  de  ce  cours. 

Pour  étudier  avec  fruit  l'anatomie  pathologique  il  vous 
faut,  messieurs,  reléguer  au  loin  les  idées  à  priori,  les  sys- 
tèmes quelque  séduisants  qu'ils  soient.  Attachez-vous  à  la 
recherche  de  ce  qui  est,  de  ce  que  vous  constaterez  parfois 
péniblement  et  en  y  passant  de  longues  heures.  L'atmo- 
sphère des  amphithéâtres  et  des  salles  d'hôpital  est  rude  à 
supporter,  mais  elle  vous  conviendra  si  vous  aimez  la  méde- 
cine, si  vous  tenez  à  soulager  vos  semblables  et  à  être  de 
dignes  élèves  de  l'école  de  Paris. 

Prenez  tour  à  tour  et  maniez  habilement  les  divers  moyens 
d'exploration  des  organes,  que  les  procédés  du  chimiste,  que 
le  maniement  du  microscope  vous  soient  familiers.  II  n'y  a 
pus  plus  d'anatomic  chimique  et  d'analomie  microscopique 
qu'il  n'y  a  de  pathologie  du  sthétoscope  ou  du  plessimëtre, 
il  y  a  les  lésions  à  étudier  et  à  connaUre  en  s'aîdant  des 
meilleurs  moyens  d'investigation. 

Visitez  les  musées  d'analomie  de  là  l^'aculté,  et  principale- 
ment le  musée  Dupuytren  ;  remettez  sous  vos  yeux  les  altéra- 
tions morbides  en  lea  dessinant;  interrogez  toujours  la  nature, 
sachez  lire  à  livre  ouvert  dans  le  cadavre,  et  surtout  ne  me 
croyez  point  sur  parole,  vérifiez  ce  que  je  vous  ai  dît,  ce  sera 
pour  vous  profit  d'entendre  et  de  voir  et  pour  moi  satisiàctton 
d'avoir  dit  vrai. 

Messieurs,  quand  j'ai  été  chargé  de  ce  cours  ma  pensée  a 
été  occupée  constamment  de  le  faire  pour  vous,  etnonpour 
moi,  et  de  vous  le  rendre  aussi  profitable  que  possible.  Plus 
rapproché  de  vous  que  le  vénérable  maître  que  je  vais  sup- 
pléer, je  mô  suis  dit  :  l'analomie  pathologique  est  un  foyer 
lumineux  dans  la  scigice  médicale,  il  ne  m'appartient  pas 
avec  ce  que  j'ai  fait  d'ajouter  quelques  rayons  à  ce  fojer.  Met- 
tons doncau  grand  jour  les  grandéS  vérités  de  l'anatomie  et  de 
la  phpiologie  pathologiques,  montrons-les  avec  leurs  appli- 
cations et  de  plus,  cest  là  mon  meilleur  rôle,  dirigeons  les 
regards  et  l'esprit  des  élèves  studieux  vers  les  points  que  la 
lumière  n'a  point  encore  éclaircis,  sur  les  sujets  controvei^ 
sés,  discutables  ou  cachés  sous  un  voile  éjpaij.  . 

Je  m'efforcerai  de  vous  instyipi;^  g^iÊjP@@^6^"* 
me  voyez  -quelquefois  ardent  à  la  recherche  de  ®  vérité^ 
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J'espère  rester  sans  colères,  et  vous  me  rendrez  celte  justice 
que,  diflculant  librement  les  opinions  les  plus  accréditées, 
vous  m'aurez  trouvé  plein  de  respect  pour  les  personnes  et 
toujours  de  bonne  foi. 

Vous  savez  maintenant,  messieurs,  ce  que  c'est  que  l'ana- 
tomie  pathologique,  vous  comprenez  pourquoi  Dupuylrcn 
arrivé  au  ratle  des  grandeurs  médicales,  pourquoi  le  membre 
de  l'Institut,  le  chirurgien  de  l'Hôlel-Dieu,  voulant  faire 
la  chose  la  plus  profitable  à  notre  chère  science  ne  trouva 
rien  de  mieux  que  de  la  doter  d'un  enseignement  d'ana- 
tomie  palhologique  et  d'allacher  cet  enseignement  à  la 
Faculté  par  un  lien  indissoluble.  Aussi  l'anatomie  patho- 
logique doit  tenir  une  large  place  dans  vos  études,  car 
elle  est  d'une  applicalion  de  tous  les  instants.  Que  vous 
vous  destiniez  à  la  médecine  ou  A  la  chirurgie,  vous  aurez 
grâce  à  elle  un  diagnostic  sûr,  elle  dictera  votre  conduite 
dans  les  manœuvres  difficiles  de  l'obstétrique,  clic  vous  don- 
nera l'autorité  nécessaire  si  vous  êtes  appelé  aux  graves  fonc- 
tions de  médecin  légiste.  L'anatomie  morbide  n'est  point  la 
contemplation  stérile  des  voies  qui  conduisent  à  la  mori, 
c'est  une  science  féconde  en  résultats,  une  science  qui  soutient 
et  qui  aide  celui  qui  s'appuie  sur  elle.  Cultivez,  messieurs, 
cultivez  l'anatomie  et  la  physiologie  pathologiques. 

A.  Labol'lbène. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COU&S  DE   H.  VULPrAn(l). 

Dlgeallon  atomacale. 

Après  avoir  été  imprégnés  par  la  salive,  après  avoir  été  di- 
visés par  la  mastication,  les  aliments,  par  une  série  d'actes 
consécutifs,  descendent  par  l'œsophage,  franclùssent  le  cardia 
et  pénètrent  enfln  dans  la  cavité  stomacale.  Ici  va  s'accomplir 
le  premier  des  actes  vraiment  essentiels  de  la  digestion.  Les 
aliments  qui  sont  arrivés  là  simplement  divisés,  humectés  par 
le  liquide  salivïfirc,  ou  même  sans  avoir  subi  aucune  modifica- 
tion, vont  sortir  de  celle  cavité  déjà  en  partie  métamorphosés. 

L'agent  principal  de  cette  modification,  c'est  le  suc  gas- 
trique. 

Ici  comme  pour  la  sécrétion  salivalrc,  nous  avons  plusieurs 
questions  successives  à.  examiner. 

L—  Étude  de  la  conformation  et  de  la  strucfhre  de  l'estomac. 
A  cette  élude  se  rattache  celle  des  phénomènes  mécaniques 
d(!  la  digestion  stomacale. 

II. — Étude  du  suc  gastrique  en  lui-même,  étude  de  son  ac- 
tion sur  les  éléments  de  l'alimentation. 

IlL— Mécanisme  de  la  sécrétion.  Influence  du  système  ner- 
\eu\  sur  les  phénomènes  dont  l'estomac  est  le  siège. 

[V.— Étude  de  la  digestion  gastrique  despriucipauxalimcnts. 


(I)  Voy.  les  n"32,  33,  37,  40,  44,  45  et  46. 


1.  —  Conformation  et  structure  rfe  l'estomac  dans  la  série 
des  Vertébrit. 

L'estomac  est  ce  vaste  renflement  qui,  chez  l'Homme,  se 
présente  comme  une  simple  dilatation  du  tube  digestif,  dis- 
posée de  façon  que  les  aliments  y  soient  retenue  pendant 
un  certain  temps.  Mais  il  ne  faut  pas  croire  que  l'estomac  soit 
un  simple  entrepôt,  sa  structure  que  nous  étudierons  plus 
loin  nous  révélera  l'existence  de  glandes  nombreuses  qui  sont 
caractéristiques  et  dont  la  présence  doit  fixer  Tanatomisle  dans 
la  détermination  parfois  difficile  de  co  que  l'on  doit  appeler 
estomac  chez  les  divers  représentants  delà  série  animale. 

Il  est  intéressant,  au  début  de  celte  étude,  de  jeter  un  ra- 
pide coup  d'œil  sur  les  diverses  modifications  que  peut  subir 
cet  organe  chez  les  Vertébrés.  Il  nous  faut,  dans  cette  revue, 
commencer  par  VAmphioxusj  ce  singulier  animal  qui  forme 
toujours  le  point  de  départ  de  nos  études  comparées,  grâce  à 
son  organisation  inlermôdiaire  à  celle  des  Vertébrés  et  à  celle 
des  Invertébrés.  Chez  VAmjAioxus,  l'appareil  digestif  est  con- 
stitué par  un  tube  faisant  suite  à  une  chambre  pharyngienne 
ou  branchiale,  ce  tube  se  continue  jusqu'à  l'anus  sans  offrir 
la  moindre  dilatation  qui  puisse  ùtre  prise  pour  une  poche 
stomacale.  On  observe  bien  en  un  point  de  ce  tube  uq 
cœcum;  mais,  d'après  les  recherches  les  plus  autorisées,  ce 
serait  plutôt  un  foie  rudimentaire  qu'un  estomac.  Enfin,  ce 
tube,  qui,  vous  le  voyez,  est  assez  semblable  à  cc^ui  du  Lcnn- 
bric,  est  tapissé  dans  toute  sa  longueur  d'un  épitbéUum 
cylindrique  et  vibratile. 


me 


Pm.  317.  —  Canal  di|t<»tif  d'nn  potMtn,  la  Homa  (demi-^ndeur  ntlnre). —  ett, 
csloinac,  i  peine  distinct  de  l'cMopIiago  qui  eil  lr^f>-coiirt.  —A.  catilé  de  ce  lif 
ci-Tc  ouvert  ihns  sa  p«rlic  pyloi'ii|iia.  —  P,  le  [lylore,  —  ep,  cp,  cxcam*  pylo- 
rii|gcs;  l'into  lin  c»l  ouvert  à  ce  niveau  pour  montrer  les  ori&cet  do  ceicseiuii'. 
—  me,  méfeoldre. —  re,  rectum. —  fb,  portion  du  Toie.  —  «A|  «idaMux  MIïm- 
jv»  avec  leurs  vMculea  [d'après  l7/tsto(re  naturelle  de  H.  FocÎUoq). 

Chczles  Lamproies,  poissonsde  la  sous-classe  desCyclostomCi, 
le  canîil  digestif  présente  un  petit  perfectionnement,  il  y  a  an 
foie,  mais  le  tube  s'étend  sans  aucune  iloKuosité  ;  cbez  l'ani- 
mal vivant  on  observe  une[}l^;|{^(^%tbigiQlC^Wl  î!!» 
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prise  pour  un  estomac,  mais  cette  dilatation  n'a  ni  limite  in- 
testinale ni  limite  œsophagienne. 

On  trouve  un  sphincter  pylorique  chez  la  plupart  des  autres 
Poinons  ;  cependant,  chez  la  Carpe,  il  est  encore  très-peu 
développé.  L'estomac  a  la  Tonne  d'une  poche  chez  les  Raies, 
les  Esturgeons,  chez  la  plupart  des  poissons  voraces,  et  it  offre 
un  prolongement  tuhuleux  qui  se  terminé  au  pylore.  Parfois 
îlyaau  niveau  du  pylore  un  renflement  &  parois  musculeuses 
comme  celtes  de  l'estomac  d'un  oiseau  granivore,  et  muni  de 
même  d'un  épidcrme  très-épais  et  même  corné-  Cette  der- 
nière disposition  se  rencontre  chez  le  Mugîl,  l'Alose. 

Chez  les  Batraciens,  l'estomac  est  assez  semhlahle  à  celui 
des  animaux  supérieurs,  si  ce  n'est  qu'il  est  moins  développé. 
Comme  vous  pouvez  le  voir  sur  cette  Grenouille,  la  poche 
stomacale  n'est  guère  distincte  de  l'œsophage,  tandis  que  la 
distinction  est  très-nette  du  côté  de  l'intestin,  en  d'autres 
termes,  le  repli  cardiaque  est  peu  accusé,  tandis  que  le  repli 
pylorique  est  très-marqué.  Enfin,  chez  les  embryons,  on  trouve 
de  l'épithélium  vibratile  dans  toute  la  longueur  du  tube 
digestif. 

Chez  les  Reptiles,  comme  vous  pouvez  le  voir  sur  ces  pièces 
tirées  des  collections  du  Muséum,  l'estomac  se  rapproche 
assez  de  la  forme  de  cornemuse  qu'afTecte  cet  organe  chez 
l'Homme  et  les  animaux  supérieurs.  Cependant  cette  forme, 
que  l'on  observe  chez  les  Chéloniens,  n'est  pas  la  môme  chez 
les  Ophidiens;  chez  la  Couleuvre  d'Amérique,  la  poche  sto- 
macale, sauf  un  petit  renflement,  est  assez  en  ligne  droite 
avec  l'œsophage,  si  ce  n'est  que  l'on  observe  dans  ce  petit 
renflement  des  plis  de  la  muqueuse  différents  de  ceux  de 
rtesophage.  Le  Caïman  à  museau  de  Brochet  a  un  œsophage 
très-large  en  rapport  avec  le  volume  des  proies  qu'il  avale, 
cl  sauf  une  petite  partie  qui  se  renfle,  le  tube  est  presque 
droit.  Chez  ces  animaux,  le  repli  pylorique  est  très-marqué. 
Cette  dernière  disposition  s'exagère  encore  plus  chez  les  Cro- 
codiliens  qui  présentent  deux  poches  stomacales,  une  poche 
cardiaque  prolongée  en  cul-de-sac  à  parois  charnues  très- 
épaisses,  les  fibres  musculaires  de  cette  poche,  que  l'on  peut 
comparer  au  gésier  des  oiseaux,  naissent  de  deux  lames  apo- 
névrotiques  très-puissantes,  l'une  antérieure  et  l'autre  posté- 
rieure ;  ils  ont  de  plus  une  poche  pylorique.  Cette  disposition 
particulière  est  une  des  analogies  à  l'appui  de  l'opinion  de 
Ceoirroy  Saint-Hilaire  et  de  Blainville  sur  les  aiflnilés  zoolo- 
giques entre  les  Oiseaux  et  les  Reptiles, 

Chez  les  Oiseaux,  nous  trouvons  une  séparation  complète 
des  attributs  de  l'estomac.  Il  y  a  une  poche  qui  sert  de  réser- 
voir, une  dans  laquelle  réside  la  force  motrice,  et  enfin  une 
troisième  dans  laquelle  se  font  les  actions  chimiques.  Voicj 
ces  différentes  poches  prises  sur  une  Poule.  Vous  voyez  qu'à 
la  partie  inférieure  du  cou  se  trouve  le  jabot  qui  n'est  qu'un 
simple  mi^asin,  une  dilatation  de  l'œsophage  et  qui  a  la 
môme  structure  que  ce  conduit.  Fuis  vient  le  ventricule  suc- 
cunturié,  qui  contient  seul  des  glandes  à  pepsine,  puis  le  gé- 
sier ou  estomac  triturant. 

Le  jabot  existe  chez  le  plus  grand  nombre  des  Oiseaux,  mais 
il  manque  chez  la  plupart  des  Passereaux,  des  Palmipèdes, 
des  Échassiers  et  chez  les  Oiseaux  de  proie  nocturnes. 
J.  Ilunter,  et  après  lui  M.  CI.  Bernard  ont  appelé  l'alteution 
sur  un  phénomène  des  plus  curieux  dont  le  jabot  est  le  siège 
chez  les  Pigeons.  A  l'époque  de  l'incubation,  chez  le  mâle 
aussi  bien  que  chez  la  femelle,  la  muqueuse  se  boursoufle, 
et  il  se  fàit  par  l'épithélium  une  sécrétion  très-abondante 


d'une  matière  comme  laiteuse.  Cette  matière  sert  de  nour- 
riture aux  jeunes  Pigeons  pendant  les  premiers  jours  de  leur 
vie. 
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Pis.  818.  —  Balonne  et  ranal  digeilif  d'un  oùmu,  h  Poule.  —  et.  œwphage.  — 
j,  j>bot.  —  M,  vonlrieulo  succenlurîé.  — ■  p,  ^ior.  —  f,  fuie.  —  vb,  véiicute 
biliaire.  —  cb,  canal  bilaire,  — p,  pancr^.  —  {,  iniettin  grêle.  —  ete,  rscunt. 
—  r,  rccluoi.  —  o,  oviducle.  —  cl,  ciotquc  (d'aprèi  l'Hittoire  iMweUt  de 
M.  FodUen). 

Le  ventricule  succenturié  existe  chez  tous  les  Oiseaux.  C'est 
l'estomac  fondamental  :  au  lieu  de  n'être  constitué,  comme 
l'œsophage  et  le  jabot,  que  par  des  fibres  de  muscles  lisses 
recouvertes  par  uni  épithélium  destiné  à  lubrifier  seulement 
les  substances,  il  contient  dans  l'épaisseur  de  ses  parois  des 
glandes  &  pepsine.  Les  glandes  sont,  au  premier  coup  d'œil, 
analogues  à  de  gros  follicules  offrant  un  orifice  ouvert  à  la 
surface  interne  de  la  membrane  muqueuse;  mais,  en  réalité, 
la  paroi  de  ces  sortes  de  follicules  est  tapissée  par  des  tubes 
glandulaires  simples,  dont  l'extrémité  en  cul-de-sac  est  diri- 
gée vers  le  fond  de  la  cavité  et  dont  l'extrémité  ouverte  se 
trouve  au  voisinage  de  l'orifice  de  cette  cavité.  Ce  sont  ces 
tubes  glandulaires  qui  sont  les  glandes  à  pepsine.  Chez  les 
Autruches,  ces  glandes,  au  lieu  d'occuper  toute  l'étendue  du 
ventricule  succenturié,  sont  groupées  sur  une  andc  qui  con- 
stitue une  sorte  de  renflement  circulaire.  Il  parait  que  c'est 
le  produit  de  la  sécrétion  de  ces  glandes  qui  formerait  la 
partie  nutritive  des  nids  de  l'Hirondelle  de  Java.  Ces  nids  sont 
très-recherchés,  comme  vous  le  savez,  en  Chine. 

Le  gésier  varie  beaucoup  comme  épaisseur.  Chez  les  Gra- 
nivores, il  est  très-développé,  mais  plus  l'Oiseau  devient  Car- 
nivore, plus  cette  troisième  partie  diminue  d'épaisseur.  Voici 
l'estomac  d'un  Vautour,  vous  voyez  que  le  gésier  a  perdu 
presque  toute  son  épaisseur.  Maj^.  chez  Jeg  Granivores,  ch^ 
le  Poulet,  le  gésier  est  constitué  pà^  aes  muscles  d'une  lÉpai»- 
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téXïT  énorme,  ces  biuscles  viennent  S'insérer  sur  dcti*  latncs 

aponévrotiques  situées  sur  cliacuue  des  deux  faces  de  l'organe, 
et  quelquefois  on  7  trouve  des  muscles  surajoutés.  A  Tinté- 


Fio.  319.  —  CoBpe  k  Iraren  rtsloinac  mosculcui  Ju  llérnn.  —  a,  coiieho  ^aii— 
nou*e  analof  110  k  l'épiilermo  calleux  des  autres  oiaeaux.  —  b,  refoolemenli  {lan* 
(liilaires  de  la  muqueuse.  —  c,  couchoa  <Ie  la  nicmbriRC  musculeiue.  —  d,  roT&> 
IrnienI  conjonctif  de  l'estonic. 

rieur,  le  g(?sier  ést  rcviîlu  d'une  lame  trôs-dure,  la  couche 
cornée,  qui,  pour  là  plupart  des  anatomiste?,  est  considérée 
comme  de  formation  épilhéliale,  èl  qui,  pour  M.  Léydig,  est 
le  résultat  d'une  solidification  des  produits  de  sécrétion,  t.6 
gésier  contient  bien  des  glandes,  maislesuc  qu'elles  sécrètent 
est  complètement  dépourvu  de  pepsine,  t.'épâlsseut  des  hius- 
clcsest  du  reste  fin  rapport  avec  la  puissance  d'action  néccfi- 
saire.  Elle  peut  Ctre  modifiée  suivant  les  changements  de 
régime  que  l'on  impose  &  l'Oiseau.  J.  Hunter,  en  nourrissant 
des  Goélands  et  des  Faucons  avec  do  l'orge,  était  parvenu  eil 
un  an  à  doubler  l'épaisseur  de  la  couche  musculaint  de  leut 
gésier. 

En  remontant  l'échelld  des  Vertébrés,  ndUs  sotnmes  àrrivé 
à  vous  parler  des  Mammifères.  Ici  hods  trouvons  des  estomacs 
simples  ou  des  estoMacs  composés.  L'estomac  simple  est  celui 
du  Chien,  du  Porc,  etc.;  c'est  une  sinlple  dilatation  pfésenlanl 
les  mûmes  caractères  tnorphologiqucs  que  le  reste  du  tube  di- 
gestif, n  est  composé  d'une  couche  musculaire,  formée  par 
des  muscles  ili  fibres  Hases,  ou  muscles  de  la  vie  organique.  Il 


y  a  une  séreuse,  représehtée  par  le  péritoine  ;  tnais  ce  qui 
nous  importe  surtout  d'étudiél-,  c'est  la  dluqueUse.  Cette  iiiti- 
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Ftg.  320.  —  L'csianiac  do  l'Iionimc  oiivcrL  cl  monlranl  Icifilia  tto la roaqMOK,  I 
»a  Ruilc  k  duodénum  cgaleiiH'iit  ouveil.  —  œ,  œ.<opliase,  —  ea,  cai^ia.  —  n 
pylore.  —  ch,  canal  hépathpH.  —  t«,  vMeole  bttlaire  atec  ton  canal  epA^'. 
—  ce,  canal  cbi>lcdo(|iic,  abODlinanl  dans  leduod^uin  k  cAléderorittccdacnil 
{•aticréaliqoô  cp  (d'aprèa  VaUMn  naluretU  de  H.  Focillon). 

queuse  forme  des  roplis,  de  vraies  papilles,  elle  est  rerélue 
d'un  épithélium  cylindrique  non  vibratile.  Chez  l'Homme, 
l'épilhélium  pavimcnteux  qui  tapisse  l'œsophage  s'amîte  au 
cardia,  sa  limite  y  est  indiquée  par  un  bord  frangé. 

L'élément  le  plus  intéressant  de  cette  muqueuse,  ce  soul 
les  glandules  qui  en  tapissent  les  parois  en  nombre  si  grand 
qu'elles  SB  touchent  toutes.  Ces  glandules  auraient  été,  pa- 
rait-il, entrevues  par  Vésale,  hiaîs  il  faHait  un  microscope 
pour  les  étudier  plus  profondélnent.  Au  siècle  dernier,  Caleali 
et  Lieberkuhn  les  décrivirent.  Mais  cette  élude  était  presque 
oubliée  lorsqu'elles  fùrent  retrouvées  et  décrites  de  nouveau 


Fio,  321.  —  Cou[io  perpendiculaire  &  travers  les  mcmbranct  ds  l'etlonac  àm 
riiommc,  d'après  Lc;dif.  —  A,  muqueuse.  —  B,  muqueuse  mntcubire.  — 
C,  enwloppe  sdrwM.  —  s,  flandù.  —  »,  couche  nneiiteaM  te  la  aw^m. 
—  c,  aon  ■iralam  coi^oiif.  —  i,  e,  comIim  loagitodintlee  et  trwmhi  h 
la  inui]ueiue  nineculdre, 

en  1836  par  M.  Sprott  Boy  qui  les  étudia  sur  l'Homme,  le 
Cochon,  le  Cheval  et  d'autres  Mammifères.  Pais  elles  ftirent 
étudiées  par  Purkinje  et  Bischoff,  enfin  par  des  auteurs  plus 
moderucs.  Ces  glandes  sont  de  deux  sortes,  ce  sont  des  glan- 
des simples  ou  des  glandes  composées;  mais  il  y  a  une  dis- 
tinction bien  plus  importante  :  il  y  a  des  glandes  muqueuse! 
et  des  glandes  à  pepsine  comme  le»-»  appelées  Frerichs.  L« 
premières,  que  l'on  rqpf^fli^  efAmhlâQQlê  les  enri- 
rons  du  pylore  chez  l'Homme  et  chez  un  (ertain  nomliK 
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d'animant  ;\  cslomac  simple,  Sont  toujours  des  glandes  com- 
posées. £c  sont  des  tutics  «lui,  A  une  certaine  dislailce  de  la 
stirfhec  de  la  muqueuse,  donnent  plusieurs  cœctims,  deui 
ou  trois,  se  tcrminarit  en  infbndibuluiti  et  garnis  jusqu'au 
Tond  du  cul-de-sac  d'épitliéliunl  bylindrique.  Quant  aux 
glandes  A  pcpsirtc  qui  tapissent  tout  le  reste  de  l'estomac, 
mois  iufrtout  U  région  cardIaqUej  elles  sont  presque  toutes 
simples  :  on  en  troute  quelques-unes  qui  sont  composées^ 
Surtout  nu  ToisinagG  du  cardiil.  Ces  glandes  sont  constituées 
pardcsttlbeâ  droitâ  dans  Icut-  portion  supérieure;  dans  leur 
portitlrt  profonde,  ils  iJaraisscnt  bosselés.  Ils  sont,  dans  la 
première  partie,  rccoutprfs  d'un  épithélium  cylindrique,  puis 
À  l'endroit  oA  le  tube  prend  un  aspect  bo^lê,  les  cellules 
d'épitliéliiim  change  de  nature,  et  deviennent  pavimeHleuBes, 
ou  mémo  spliéroldales.  Ce  sont  là  les  ccllulcà  à  pepsine, 
cellule^  qui  parrois,  nun-seulemeni  tapissent  les  parois  du 
twbc,  ttiàis  y  sont  en  Si  grand  nombre  qu'elles  ert  oblitèrent 
presfluc  la  InmiOrc.  Ce  sont  les  traies  cellules  à  suc  gastrique, 
les  autres  glandes  qui  son  tau  voisinage  du  pylore  ne  fabriquent 
(Itlc  du  ttiiicus  lubriQant.  Cette  distinction  ne  Saurait  faire 
l'ombre  d'un  doute.  L'cxpériencë  directe  fhite  par  M.  SchilT 


fia.  dC3.  ^  Glandes  ((.onuetlea  de  l'Itoiume  repr^Waléci  itMmtuld'aptit  Lejrdif. 
—  a,  glande  il  caillelie  simple.  —  b,  nlande  comjioice.  —  c,  glande  de  li  ma- 

queuic  HOmabllëk  ceilbics  cjtindrliiuci. 

en  com^amtlt  IG  {MJUVôtr  gestlf  de  Id  ^rtion  cardiaque  de 
t'eslomac  de  l'Hottlbc,  du  Chien,  du  Lapin,  à  celui  de  lâ 

pirtiou  pyloriquc,  a  montré  que  le  pouvoir  digestir  appartient 
presque  exclusivement  li  la  région  cardiaque  de  l'estomac.  Si 
la  niciiilirane  muqueuse  de  la  porliun  pyloriquc  donne  un 
liquide  doué  de  faibles  propriétés  dlgestîvcs,  cela  tient  à  ce 
qu'où  trouve  dans  cette  région  quelques  glandes  pepto-gas- 
liiqucti  lîioîéci  aux  glandes  d  inucus.  Les  recherches  de 
MM.  Kdellikcr  et  Goll  parlent  dans  le  même  sens,  l'ne  série 
de  digestions  artificielles  faites  avec  de  la  muqueuse  d'esto- 
mac de  Cochon  ont  donné  des  résultats  positifs  lorsqu'on  se 
servait  de  là  partie  moyenne,  surtout  au  voisinage  de  la 
grande  courbure  où  seulement  exislent  des  glandes  il  jiep- 
sîne  chez  ctit  animal.  Ën  peu  de  temps  les  matières  pro- 


téiques,  légèrement  acidifiées,  étaient  dissoutes,  tandis  que 
lorsqu'on  employait  la  membrane  muqueuse  de  la  région 
pyloriquc,  on  n'observait  atioune  digestion. 

Ces  glandules  sont  entourées  d'éléments  de  tissu  conjonc- 
lif,  mêlés  d'éléments  musculaires  :  au-dessous  d'elles  se 
trouve  la  couche  musculaire  de  ta  membrane  muqueuse.  En 
procédant  ainsi)  du  dedans  au  dehors,  nous  TO^ns  ensuite 
une  couche  de  tissu  conjonctif  :  la  couche  nerrense  des  an- 
ciens, il  est  singulier  que,  sans  qu'on  eût  alors  des  raisons 
sutUsantes,  ce  nom  ait  été  donné  à  la  partie  des  parois  de 
l'estomac  dont  les  recherches  modernes  nous  ont  appris  à 
connaître  la  richesse  en  éléments  nerveux.  Au-dessous,  on 
rencontre  une  couche  musculaire  formée  de  deux  plans, 
dont  les  fibres  semblent  être  la  continuation  des  fibres  de 
l'inlcslin  et  qui  sont  croisées  par  des  fibres  en  cravates.  Vous 
saveE  que  ces  diverses  couches  reçoivent  de  nombreux  vais- 
seaux et  que  les  nerft  de  l'estomac  provietinent  du  pneumo- 
gastrique et  du  grand  sympathique.  Hais  Je  suis  obligé  do 
revenir  plus  tard  sur  ces  derniers  détails,  je  ne  m'y  arrête 
pas,  et  j'arrive  immédiatement  aux  modifications  de  con* 
formation  quo  l'estomac,  dont  Je  viens  do  vous  exposer 
brièvement  la  structure,  présente  dans  les  divers  groupes  do 
la  classe  des  Mammifères» 

Chez  les  Quadrumanes,  l'estomac  est  simple,  comme  voua 
pouvcK  le  voir  sur  ce  tube  digestif  de  Papion.  Cependant,  il 
faut  excepter  les  ^emnopithèques  et  le  Colobe  sur  lesquels  je 
reviendrai  plus  tard.  II  est  simple  également  chex  les  Chéi- 
roptères, les  Insectivores,  Carnivores,  chez  divers  Rongeurs, 
chez  les  Ëdentés  ordinaires,  certains  Pachydeimes,  les  Marsu- 
piaux et  les  Munotrèmes. 

(îhcs  bon  nombre  do  Mammifères,  l'estomac  se  divise  en 
deux  on  p'usîeurs  poches.  DOjà  chez  l'Homme  on  a  noté  par- 
fois une  tendance  h  la  division  (Haller,  Everard,  Home, 
l'h.  Bérard,  Uougel),  on  a  vu  des  estomacs  biloculaires,  et 
cette  forme,  loin  d'èlre  une  exception  pour  certains  auteurs, 
constituerait  au  contraire  la  fbnne  normale  pendant  la  vie. 
Touj(jiir^  e?f-l!  que,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  on  ne 
trouve  pas  reslomac  étranglé  vers  son  milieu,  formant  ainsi 
comme  dtiux  loges:  cette  disposition,  évidemment  exception- 
nelle dans  les  conditions  ordinaires  d'observation,  a  été  con- 
statée presque  exclusivement  chez  des  suppliciés  ou  â  la  suite 
de  morts  subites. 

Cette  tendance  est  très-netle  chez  le  Hat}  comme  vous  pou- 
vez vous  en  assurer.  Sur  la  pièce  que  je  vous  montre,  non- 
seulement  il  y  a  une  dépression  circulaire  à  l'extérieur,  mais 
à  l'intérieur  il  y  a  une  dilTérence  de  coloration  très-marquée, 
et  l'épithéliumpavimenteux  semblable  à  l'œsophage  se  con- 
tinue dans  toute  la  moitié  cardiaque  de  la  muqueuse, 
tandis  que  chez  l'Homme  cet  épithélium  s'arrête  au  cardia. 
Chez  le  Castor,  les  glandes  &  pepsine  sont  rassemblées  en 
une  masse  glandulaire  près  du  cardia,  sur  la  petite  cour- 
bure. Chez  le  Cheval,  l'épithélium  pa\imenteux  se  continue 
également  dans  toute  la  moitié  cardiaque,  il  y  a  ainsi  deux 
poches  distinctes,  la  première  est  blanche,  unie,  ce  n'est 
qu'un  réservoir  d'aliments,  la  poche  pylorique  seule  est 
brune,  rcticuïéc  ;  seule,  celte  dernière  est  garnie  de  glandes 
i\  pepsine. 

Ce  ne  sont  h\  que  des  estomacs  qui  ont  une  tendance  &  se 
dî\'iscr;  mais  ce  ne  sont  pas  des  estomacs  franchement  com- 
posés, n  n'en  est  plus  de  môme  chez  les  Semnopithèquesetla^ 
Colobe.  Là,  il  y  a  trois  poches,  deux  communiquent  avec  l^so^ 
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phage,  la  troisième  avec  le  pylore.  La  seconde  a  ses  parois  bour- 
souflées sur  différents  points,  de  façon  à  constituer  un  grand 
nombre  de  compartiments  secondaires  disposés  en  une  dou- 
ble série.  Chez  les  Paresseux  (l'Aï  et  l'Unau),  il  y  a  quatre  po- 
cbes  comme  chez  les  Ruminants  :  la  première,  qui  représente 
la  panse,  est  divisée  en  deux  chambres,  dont  l'une  oflïe  un 
cul-de-sac.  Du  reste,  Duvemoy  a  conjecturé  que  ces  animaux 
effectuaient  peut-être  une  véritable  rumination  ;  mais  aucune 
recherche  n'est  venue  con&rmer  cette  vue  théorique. 

Dans  l'ordre  des  Pachydermes,  on  trouve  déjà  chez  le  Cochon 
un  appendice  à  la  région  cardiaque,  mais  cette  disposition  est 
autrement  manifeste  chez  le  Pécari.  Il  y  a  deux  poches  bien 
distinctes,  et,  comme  vous  pouvez  le  voir  sur^cette  pièce, 
la  poche  cardiaque  en  outre  est  munie  de  deux  grands 
prolongements  cœcaux.  Chez  l'Hippopotame,  la  disposition 
est  encore  plus  compliquée.  Le  cardia  communique  dans 
trois  poches  cœcales  et  dans  un  long  compartiment  cylin- 
drique qui,  &  l'intérieur,  est  subdivisé  par  des  replis  val- 
vulaires,  et  se  termine  par  un  canal  étroit  replié  sur  lui-même 
et  aboutissant  au  pylore. 

Passons  à  l'ordre  des  Cétacés  ;  il  7  a  une  confonnafion  très- 
complexe,  chez  les  Lamentîns  et  aussi  chez  les  Cétacés  ordi- 
naires ou  Souffleurs.  Il  y  a  trois  estomacs  bien  distincts  qui, 
souvent  môme,  sont  subdivisés,  si  bien  qu'en  y  comprenant 
un  renflement  du  duodénum,  quelques  auteurs  ont  compté 
jusqu'à  six  et  même  sept  poches  stomacales.  Je  vous  montre 
ici  cette  disposition  en  mettant  sous  vos  yeux  l'estomac  du 
Marsouin. 

Enfin,  il  me  resterait  à  vous  parler  des  Ruminants  oui  ont 
quatre  poches  stomacales  bien  distinctes,  mais  je  rc;>endrai 
plus  tard  sur  l'estomac  de  ces  animaux,  lorsque  Je  traiterai  de 
la  rumination. 

Je  TOUS  ferai  remarquer,  en  terminant  cette  revue  rapide 
des  animaux  à.  estomacs  composés,  que  celle  de  ces  poches 
qui  mérite  seule,  à  rrai  dire,  le  nom  d'estomac,  c'est  la 
dernière,  celle  qui  contient  des  glandes  à  pepsine. 

B.  Brànoad. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE 

(Aonélidei,  Mollnsqnet,  Zoophytet). 
COUBS  DE  M.  LACAZE-DUTUIE&S  (1). 

IX 

Messieurs, 

Nous  avons  étudié,  dans  notre  précédente  le^on,  la  disposi- 
tion générale  des  organes  qui  concourent  à  la  conservation  de 
l'individu  chez  les  Oursins. 

L'étude  du  test  nous  a  d'abord  occupés  :  c'est  en  effet  aux 
divisions  que  l'on  a  établies  dans  sa  disposition  générale  que 
l'on  rapporte  les  différents  organes  de  l'animal,  et  c'est  sur 
celte  disposition  que  s'est  basé  M.  Agassîz  pour  la  détermina- 
tion de  l'orientation  d^  Oursius.  Nous  avons  vu  que  le  tube 
digestif  contourné  et  fixé  sur  la  surface  interne  du  test  par 


(t)  Voyei  les  o"  16,  18,  19,  22,  23,  28,  29  et  31. 


des  replis  mésentéroîdes,  présente  un  grand  développement. 
Cet  intestin,  dont  les  parois  semblent  destinées  à  sécréter  des 
liquides  propres  à  la  digestion,  donne  lieu  à  une  observation 
de  physiologie  générale  que  je  ne  puis  ne  pas  vous  signaler. 

L'histoire  de  la  digestion  dans  les  animaux  supérieurs,  en 
ce  qui  concerne  les  grands  actes  qui  la  constituent,  est  com- 
plète; nous  savons,  d'une  part,  sous  quelles  actions  chimiques 
et  mécaniques  s'opère  la  dissolution  des  matières  alimen- 
taires, et,  d'autre  part,  comment  le  produit  de  ce  travail  pass^ 
par  l'absorption  dans  la  circulation.  Nous  observons  sur  les 
parois  de  l'intestin  des  villosités  qui  renferment  dans  leur  in- 
térieur des  vaisseaux  chylifères  et  des  vaisseaux  sanguins  dans 
lesquels  l'endosmose  fait  pénétrer  les  matières  assimilables 
préparées  dans  le  tube  digestif. 

Dans  les  Zoophyles  cœlentérés,  les  Polypes,  par  exemple, 
l'absorption,  en  tant  que  phénomène  distinct,  n'existe  plus  ;  les 
produits  de  la  digestion  passent  en  nature  et  directemeot 
dans  les  canaux  de  la  circulation  qui  s'ouvrent  par  des  orifices 
dans  la  cavité  générale. 

Dans  les  Échinodermes,  au  contraire,  rien  de  semblable: 
il  n'y  a  ni  villosités,  ni  orifices  pour  expliquer  le  passage  du 
produit  de  la  digestion  dans  les  canaux  circulatoires.  Et  ce  fait 
est  commun  à  toute  une  grande  catégorie  d'auimaux,  com- 
prenant les  Insectes,  les  Crustacés  et  les  Mollusques  :  chez 
tous  ces  aninuux  il  existe  un  tube  digestif  très-distinct,  mais 
on  n'a  pas  encore  observé  d'oi^r^ne  d'absorption  ;  on  est  sous 
ce  rapport  dans  l'ignorance  la  plus  absolue. 

Il  y  a  là  un  sujet  de  recherches  fort  intéressant,  et  ce  se- 
rait travailler  à  un  résultat  des  plus  importants,  au  point  de 
vue  de  la  physiologie  générale,  qu'entreprendre  de  faire  con* 
naître  le  mécanisme  de  l'absorption  chez  les  animaux  que  je 
viens  de  citer. 

L'appareil  digestif  des  Oursins  est  anné  d'un  organe  masli- 
catcur  assez  compliqué.  La  lanterne  d'AHatoie  se  compose  de 
quatre  ordres  de  pièces,  désignées  sous  les  noms  de  pyramides, 
dentSj  faua;  et  compas.  Nous  avons  vu  les  formes  de  toutes  ces 
parties  et  les  rapports  qu'elles  affectent  entre  elles,  et  vous 
vous  rappelez  que  cet  appareil  se  résume,  en  fin  de  compte, 
dans  la  juxtaposition  par  deux  delei.  sfacesde  cinq  pyramides 
creuses,  qui  forment  ainsi  une  sorte  de  cOne,  ou  mieux  de 
pyramide  pentagonale  à  sommet  dirigé  en  bas,  à  base  dirigée 
en  haut,  divisé  en  cinq  loges  dans  chacune  desquelles  glisse 
une  dent  dont  la  partie  aiguè  et  tranchante  fait  saillie  an 
centre  de  l'orifice  buccal  de  l'Oursin. 

Toutes  ces  pièces  sont  unies  entre  elles  par  des  ligaments 
et  mises  en  mouvement  par  des  muscles  :  la  mastication  se 
fait  par  le  rapprochement  des  dents,  qui  lui-même  est  détCT- 
miué  surtout  par  le  rapprochement  des  pyramides,  celles-ci 
agissent,  par  conséquent,  comme  les  mâchoires  des  animaux 
supérieurs. 

La  connaissance  de  la  lanterne  d'Aristote  est  sans  doute  un 
peu  difficile,  mais  elle  est  très-importante,  et  peut-être  de- 
vrait-on chercher  dans  ses  modifications  plus  qu'on  ne  le  lidt, 
des  caractères  de  spécification. 

Les  organes  destinés  à  l'hématose  sont  de  deux  sortes  d'a- 
près Valentin  et  von  Siebold  :  les  branchies  externes  placées 
autour  de  la  bouche,  les  branchies  internes,  doubles  rangées 
de  petites  vésicules  placées  le  long  de  la  face  interne  du  test, 
recouvrant  les  aires  ambulacraires,  et  communiquant  par  les 
pores  avec  les  ambulacres. 

Quant  aux  organes  de  la  circulatiw,  ils  se  ^^uiaent  k  uo 


m.  LAGAZB-miTHIBBS.  -  ORGANISATION  DES  OURSINS. 


775 


cœur  placé  sur  l'œsophage,  duquel  partent  deux  vaisseaux 
principaux  qui  vont  l'un  à  la  lanterne,  l'autre  à  l'extrémité 
anale  :  ce  sont  lea  artères  appelées  par  Valentîn  intestinales, 
car  elles  suivent  l'intestin;  des  veines  intestinales  leur  corres- 
pondent; enfin  chacun  de  ces  deux  ordres  de  vaisseaux  forme 
autour  de  l'œsophage  et  de  l'anus  un  anneau  d'où  partent  et 
où  se  rendent  les  vaisseuix  des  organes;  les  vaisseaux  des 
branchies  ahoutissent  aux  anneaux  du  pourtour  de  l'anus. 

Tel  est  en  résumé  ce  que  je  vous  ai  exposé  dans  notre  der> 
nîëre  réunion.  Après  avoir  vu  comment  la  conservation  de 
l'individu  est  assuré,  il  nous  reste  à  étudier  comment  l'Oursin 
apprécie  le  monde  extérieur  et  comment  il  perpétue  son  es- 
pèce :  ce  sera  le  double  objet  de  la  leçon  d'aujourd'hui. 

Les  organes  de  l'innervation  comprennent  un  centre  nei^ 
veux,  des  nerfe  et  enfin  des  organes  de  sensation  particulière. 

Le  centre  nerveux  consiste  en  un  anneau  ou  un  collier 
périsesophagien.  Sil'on  suit  l'œsophage  en  se  dirigeant  vers  la 
bouche  de  l'animal,  on  arrive  à  la  base  de  la  lanterne  :  à  ce 
niveau,  les  organes  circulatoires  forment  le  cercle  que  nous 
avons  décrit,  cercle  que  l'on  a  pris  pour  le  centre  nerveux 
lui-môme. 

Plus  bas,  près  de  la  bouche,  en  écartant  les  pyramides,  on 
découvre  le  cercle  ou  plutôt  l'anneau  pentagonal  nerveux. 
Dans  r£cAjnu5  lividus^  cette  anatomie  si  difficile  du  système 
nerveux  de  l'Oursin  est  facilitée  par  la  coloration  violette 
souvent  très-vive  des  éléments,  coloration  due  à  la  présence 
d'un  pigment  abondant  surtout  dans  les  parties  centrales. 

De  cet  anneau  parlent  quelques  nerfs  qui  vont  se  distri- 
buer aux  muscles  de  la  lanterne  ;  mais  les  plus  importants 
sont  ceux  qu'on  ntmime  oeellairet. 

Ces  nerfs  sont  au  nombre  de  cinq  :  ils  partent  de  chacun 
des  angles  du  pentagone  central. 

Les  nerfs  ocellaires passent  entre  les  deux  pyramides  corres- 
pondantes à  leur  point  d'origine,  en  rapport,par  conséquent, 
avec  le  ligament  oblique  interne;  sortant  de  la  lanterne,  ils 
arrivent  en  face  des  auricules  qui,  comme  noua  savons,  alter- 
nent avec  les  pyramides,  et  correspondent,  par  conséquent,  à 
leurs  intervalles  :  les  nerfs  passent  sous  Tanneau  calcaire  qui 
les  constituent.  Or,  en  face  des  auricules  se  trouve  la  série  des 
ambulacrcs;  le  nerflonge  l'intervalle  des  deux  séries  ambu- 
lacraires,  entre  les  deux  portions  des  branchies  internes, 
parallèlement  à.  l'artère  cl  ila  veine  branchiale. 

Suivant  toute  la  courbe  du  test  le  long  de  cette  ligne,  le 
nerf  aboutit  au  sommet  des  petites  plaques  de  la  rosette  api- 
cale,  que  nous  connaissons  déji  sous  le  nom  de  plaqites  ocel- 
laires, et  qui  alternent  avec  les  cinq  grandes  plaques  génitales 
qui  font  foce  aux  séries  interambulacraires. 

Au  sommet  ou  &  l'angle  externe  de  chacune  de  ces  petites 
plaques  est  un  pore  appelé  pore  oculaire.  A  travers  ce  pore 
un  organe  particulier  fait  saillie ,  organe  considéré  par 
Valentin  comme  un  organe  oculaire ,  dans  lequel  il  dé- 
clare pourtant  n'avoir  jamais  pu  trouver  un  cristallin  ou 
UD  corps  lenticulaire.  HH.  Agassiz  et  Krohn  appellent  cc& 
organes  des  yeux.  Il  est  certain  que  le  nerf  dont  nous  avons 
indiqué  la  marche,  et  que  l'on  nomme^nerf  ocellaire,  aboutit 
en  fin  de  compte  à  cet  organe,  et  pénètre  dans  son  intérieur. 

Cet  exposé  rapide  de  la  composition  de  l'appareil  nerveux 
des  Oursins  nous  a  permis  de  constater  une  fois  de  plus  l'uti- 
lité des  données  précises  sur  la  composition  de  l'enveloppe 
externe  des  Échinidcs.  C'est  en  effet  aux  parties  constituantes 


de  cette  enveloppe  que  se  rattachent  dans  les  descriptions 
tous  les  organes  de  l'animal. 

II  est  un  autre  ordre  d'organes  qui  méritent  au  plus  haut 
degré  l'attention  du  naturaliste.  Ce  sont  des  appendices  que 
l'on  retrouve  sur  toute  la  surface  externe  de  l'Oursin,  et  qui 
furent  décrits  pour  la  première  fois  par  Otto-Frédéric  Huiler, 
qui  les  considéra  comme  des  parasites. 

Ce  sont  de  petits  corps  pédonculés  insérés  surtout  dans  le 
voisinage  des  ambulacres,  avec  lesquels  on  les  a  longtemps 
confondus.  Le  pédicule,  plus  ou  moins  long,  est  terminé  par 
une  portion  renflée  en  massue  et  formée  de  pièces  multiples, 
mobiles,  plus  ou  moins  compliquées,  mais  dont  on  se  fera 
une  idée  générale  juste  en  les  comparant  aux  valves  d'une 
pince. 

On  donne  à  ces  organes  que  nous  allons  décrire  le  nom  de 
pédicellaires.  D'après  Valentin,  qui  les  a  le  mieux  étudiés,  on 
en  rencontre  trois  formes,  auxquelles  il  donne  les  noms  de 
pédicellaires  gemmiformet,  pédicetktires  tridaetyUg  et  pédicel- 
laires ophiocépbales. 

Les  pédicellaires  gemmiformes  se  rencontrent  sur  toute  la 
surface  du  lest  dans  VBchinus  lividus,  autour  des  gros  tuber- 
cules avec  lesquels  s'articulent  les  piquants  aussi  bien  qu'au- 
tour des  ambulacres.  Leur  forme  générale  est  celle  d'une 
tigelle  mince,  terminée  par  un  renflement  globuleux  supé- 
rieur ou  bouton. 

Ils  sont  formés  d'une  partie  molle  ou  d'enveloppe,  et  d'une 
partie  calcaire  ou  squelette. 

Le  squelette  comprend  une  portion  tigellairc,  baguette 
calcaire  renflée  à  son  sommet  et  désignée  pour  cette  raison 
par  le  nom  de  massue.  L'extrémité  supérieure  de  cette  mas- 
sue, s'articule  avec  un  are  ou  canal  «emi-etrcutatre,  articulé 
lui-même  avec  les  pièces  basilaires  qui  portent  les  parties 
calcaires  mobiles  du  bouton  ou  valves  de  la  pince  terminale. 

Ces  valves  sont  au  nombrede  trois  :  de  là  la  forme  trilobée 
du  bouton.  Chacune  d'elles  consiste  en  une  tigelle  calcaire 
qui,  d'abord  droite,  se  recourbe.v^'s  w°  extrémité  supérieure 
pour  convei^r  vers  l'axe  du  bouton.  Cette  partie  recourbée 
se  dédouble  pour  former  une  dent  supérieure  simple,  et  une 
dent  inférieure  bifide. 

Les  valves  peuvent  s'écarter  et  agir,  en  se  r{>pprochant, 
comme  les  valves  de  véritables  pinces.  Les  pédicellaires  gem- 
miformes dansl'feAtntu  lividvs  sont  opaques  :  aussi  est-il  né- 
cessaire, pour  rendre  le  tissu  d'enveloppe  transparent  et  pou- 
voir ainsi  ol)server  les  pièces  calcaires,  de  les  traiter  par 
une  solution  de  potasse.  Le  renflement  basilaire  du  bouton  a 
paru  ÙL  Valentin  renfermer  des  fibres  musculaires. 

Les  pédicellaires  tridactyles  sont  de  tous  les  plus  grands.  On 
les  rencontre  surtout  dans  le  voisinage  des  ambulacres.  Les 
trois  parties  calcaires  formant  pince  sont  allongées,  et,  rappro- 
chées, représentent  une  pyramide  triangulaire.  Chacune  de 
ces  trois  valves  est  aiguè,  —  le  bouton  est  donc  acuminé,  — 
large  à  sa  base,  et  finement  dentée  sur  les  bords. 

Les  pédicellaires  ophioeéphales  ou  de  la  membrane  buccale  son  t 
surtout  nombreux  dans  le  voisinage  de  la  bouche  ;  tandis  que 
dans  les  pédicellaires  gemmiformes,  nous  avons  vu  la  massue 
remonter  jusqu'à  l'extrémité  de  la  tige  presque  de  façon  à 
s'articuler  avec  les  pièces  basilaires  du  bouton;  ici,  au  con  - 
traire, ces  deux  portions  calcaires  sont  très-éloignées  :  les 
(issus  mous  prolongent  la  tige  bien  au  delà  du.  point  où  &'ar- 
rfitc  le  squelette.  La  conséqueq^jf|^gi|§^(^^(^Q^^i^ 
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ment  de  la  tète  et  de  Ifl  massue,  c'est  une  ji\m  grande  mobi- 
lité des  pédicellaires  ophiocéphalQç. 

Dans  celte  troisième  espèce  de  pôdicellaire,  les  deux  valves 
de  la  pincQ  pat  été  comparées  à  des  cuillers.  Elles  en  repro- 
duisent en  effet  asses  exactement  la  forme  gén^mle.  Leurs 
bords  largement  écliancrés  sont  finement  dentelés.  Elles  sont 
conrexea  exiôriaurement  et  a'engrèncpt  par  les  éch^ncrures 
de  leurs  bords. 

Telles  sont  les  trois  dispositipns  générales  auxquelles  peu- 
vent se  rapporter  lespédicellaires  disséminés  sur  lei  dilféreptes 
parties  de  la  surface  extérieure  de  l'OursIu. 

Que  sont  ces  pédicellaires,  et  quel  eH  leur  usage?  —  Cette 
question,  qui  a  préoccupé  les  zoologistes,  a  été  résplue  dilTé- 
iwmment 

L'opinion  de  M.  Agassiz  ne  doit  plus  être  rapportée  que  pour 
l'iiistoire,  les  travaux  même,  de  son  auteur  ayant  plus  lard 
montré  qu'elle  n'était  nullement  fondée.  Trouvant  une  cer- 
taine analogie  entre  les  pièces  ciflcaires  du  bouton  des  pédicel- 
laires et  la  composition  de  l'appareil  masticateur  de  l'Oursin, 
il  pensa  que  ce  pouvaient  Ctre  de  jeunes  embryons  Svés  sur  le 
test  de  leurs  parents. 

Otto-Frédéric  HitUer  les  avait  regardés  comme  des  parasites. 

Enfin,  quoiqu'il  y  ait  encore  quelque  doute  il  garder  &  ce 
llïjet,  on  semble  autorisé  i  eocepter  l'opinion  de  UM.  Valeq- 
tin  et  von  Siebold,  qui  les  considèrent  comme  des  organes 
préhenseurs  chargés  de  saisir  ]'aliment  dans  l'eau  qui  baigne 
l'Oursin  pour  se  le  passer,  si  l'on  ose  dire,  de  main  en  main, 
jusqu'à  la  bouche. 

Reproduction.  —  U  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu'à 
apprendre  à  connaître  comment  l'animal  arrive  à  perpétuer 
son  espt'ce,  pour  avoir  parcouru  les  principales  particularités 
d'organographie  et  de  physiologie  qui  peuv  ent  servir  A  une 
définition  rigoureuse  et  complète  de  l'Oursin. 

Étudions  donc  successivement  les  glandes  qui  produisent 
les  éléments  de  la  reproduction  et  l'évolution  des  produits  de 
ces  glandes. 

H.  Velentin  fuit  remarquer,  avec  raison,  que  bien  avant 
que  les  zoologistes  se  fussent  occupés  de  cette  question,  on 
connaissait  la  séparation  des  sexes  chez  les  Oursins.  Les  popur- 
lalîons  des  côtes  do  la  Uédilerranée  font  en  efl'ct  usage  des 
Oursins  dans  leur  alimentation.  Or,  les  seules  parties  comes- 
tibles de  l'animal  sont  les  glandes  de  la  reproduction  ;  aussi 
avait-on  remarqué  depuis  longtemps  que  eus  glandes  sont, 
suivant  les  individus,  les  unes  rouges  et  les  autres  blanchies; 
les  premières  sont  les  ovaires,  les  secondes  les  testicules.  La 
séparation  des  sexes  est  donc  un  fait  d'observation  vulgaire. 
Ajoutons  cependant  que  cette  différence  dans  la  coloration 
n'est  pas  un  signe  toujours  suffisant  pour  la  reconnaissance 
du  sexe  de  l'animal  :  dans  la  plupart  des  cas,  l'apparence 
générale  diffère  si  peu,  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  recours  au 
microscope  pour  reconnaître  le  sexe  par  l'examen  des  élé- 
ments. 

La  position  des  glandes  est  semblable  dans  les  deux  sexes. 
Au  nombre  de  cinq,  elles  occupent  le  milieu  des  espaces  in- 
terambulacraires  :  elles  alternent  doqc  avec  les  branchies 
internes. 

Nous  pouvons  de  ce  fait  tirer  des  conséquences.  D'abord, 
c'est  qu'il  doit  y  avoir  une  glande  postérieure  et  impaire, 
puisque,  d'après  l'exposé  que  Je  vous  ei  fait  des  idées  d' Agas- 
si)! sur  la  position  qu'il  convient  d'assigner  à.  l'Oursin,  il  y  a 


une  aire  ambula^raire  antérieure  et  irapairp.  11  y  wrp  donc 
deux  glandes  à  droite  et  deux  glandes  4  gauche. 

Vous  souvient-il  encore  de  cette  particularité  quç  présente 
l'intestin?  Il  s'approche  du  test  beaucoup  plits  ver»  les  aires 
intcrambulecraires  que  vers  les  brancbles  internes;  de  U 
cette  forme  des  pirconvolutious  qui  treduis^qt  le?  cinq  parti» 
de  la  sTWétrie  générale»  Ceci  conduit  h  retrpuvpr  sur  les 
glandes  génitales  qui  se  trouvent  toucbées  m'^a^  e^^ce» 
interambuiacntires  et  qui  sont,  par  ponséquent,  pn  rapport 
flvec  les  eourhp«  de  l'intestin,  l'impressinq  de  pes  courbes. 
Kn  sp  développant  la  glande  se  mpule»  en  effet,  sur  le  tubo 
(ligeslif,  et  l'pn  pbeervp,  quand  l'organe  est  fprtempni  gppflé, 
des  sillons  dans  lesqupig  étftippi  lû»é8  legftFcs  jnle5^pau^. 

Quel  que  soit  le  sexe,  les  glandes  de  la  génération  des  Dur* 
sins  doivent  être  rangées  dans  le  groupe  des  glandes  en 
grappe.  Un  canal  impair  et  médian  se  voit  sur  toute  la  lflo> 
gueur  de  la  glande.  Autour  d»  ce  canal  un  tissu  mou,  gntnn- 
leux,  facilement  altérable,  représente  la  masse  des  «eîni. 

La  glande  se  réduit  ici,  suivant  la  règle  génér4le,  à  UR 
cul-de-sac  sécréteur  dont  l'extrémité,  plus  ou  moins  renfléa 
et  globuleuse,  constitue  l'acinus  ou  le  grain,  l'élén^nt  glan> 
dulaire.  Vous  connaissez  la  théorie  générale  des  sécréltOP», 
t^Ue  qu'on  l'admef  aujourd'hui  k  peu  près  unanimement, 
telle  qu'elle  a  été  surtout  soutenue  par  Coodsir  :  elle  se  ti' 
duit  à  considérer  l'acinus  comme  un  cul-dc-âac  h  paroi  propre 
el  anliiste,  tapissée  à  sa  surfapp  interne  d'une  couche  dp  ctl- 
lules.  Ces  cellules,  se  développant  et  se  détachant,  tombi-nt 
dans  la  cavité  de  l'acinus,  enfermant  encore  le  produit  de  Is 
sécrétion  qui,  plus  fard,  est  mU  en  liberté  par  la  ruptqre  des 
parois  cellulaires, 

I>cs  glandes  génitales  ne  fout  pas  exception  à  oette  tajjûu 
générale  de  produire  les  éléments  nouveaux.  Pans  un  cas  les 
cellules  des  parois  de  l'acinus  développent  des  feufe  ;  dfUis  »» 
autre  cas,  des  spermatozoïdes.  Dans  le  premier  cas,  la  cetluli' 
ne  produit  qu'un  seul  élément,  l'œuf,  qui  seul  la  romiiliL 
entièrement;  dans  lo  second,  elle  produit  des  corpuscules 
secondaires  dans  lesquels  apparaissent  les  sperqMioxûîde», 
corpuscules  qui  prennent  naissance  par  formatioa  endogène 
d'éléments  nouveaux  aux  dépens  de  la  maue  totale  que  la 
cellule  renfermait  d'abord. 

C'est  cette  formation  endogène  secondaire  que  l'on  a  Toula 
comparer  au  fractionnement  de  l'oiufi  et  c'est  suivant  ceitt 
idée  que  l'on  a  donné)  bien  à  tort,  le  nom  ù'ceuf  nt4h  k  a\ 
élément  formateur  des  spermatozoïdes,  aci'ouplant  ainsi  deu^ 
mois  qui  ne  semblent  pas  pouvoir  Cire  rapproché^.  L'teuf  et 
la  cpllulc  spermigène  peuvent  avoir  quelques  traits  de  res- 
semblance, mais  ils  ont  en  pmsançe  chacun  une  phuse  diOt- 
rente,  et,  quand  ils  entreront  en  4c/«,  ils  arriveront  k  une 
enPèiéchic  essenliellemenl  distincte. 

Donc,  en  ce  qui  concerne  les  glandes  de  la  génération  des 
Oursins,  il  existe  dans  les  deux  sexps  une  grande  analogie  dm 
la  structure  de  la  partie  productrice,  mais  il  existe  en  mùm 
temps  ici,  comme  toujourii,  une  dilTérence  totale  quantà  l'élé- 
ment produit. 

Uy  a  cinq  glaudcs  génitales,  avons-nous  dit:  pour  chacune 
d'elles  existe  un  canal  excréteur.  Ce  canal  s'ouvre  à  l'esté' 
rieur  par  le  pore  de  la  plaqua  génitale  correspondaate. 
Cependant  le  voisinage  d'autres  organes  avait  donné  lieuit 
une  erreur  aiialomiquo  que  Valentin  a  signalée.  Si  l'on  sou- 
lève le  penfagonp  apîcal,  et  qu'on  le^cQgarde  par  «a  ihce  inlï- 
rieure,  on  \o  voit  circoçjigîll^ggrjjiVSji^iQgç^nal  cîr* 
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culaire,  qui  semtMe  réunir  los  panîiux  excréteurs  et  leur  ser- 
vir de  moyen  d'anastomose  pour  les  faire  s'ouvrir  au  dehors 
par  un  orifice  commun.  Co  canal  circuliHre  n'est,  d'après 
Valenlin,  que  l'anneau  vasculaipe  qui  établit  l'anastomose 
périanale  des  artères  et  des  veines. 

U  fécondation  est  extérieure,  l.es  œufs  et  la  liqueur  sper- 
matique  sortent  par  les  pores  génitaux,  parfois  en  jets  assez 
Tife.  Cette  projection  des  éléments  de  la  génération  est  sans 
doute  occasionnée  par  la  compression  que  l'intestin  gonflé 
par  l'eau  exerce  sur  la  surfact:  des  glandes,  l'ne  autre  cause 
de  la  sortie  de  ces  éléments  qui  se  retrouve,  du  rcsle,  cliez 
presque  tous  Içs  animaux  inférieurs,  est  l'action  cils 
vibratiles  qui  tapissent  les  canaux  excrfJleurs  des  glandes  et 
dont  les  mouvements  prodiiisept  des  courants  dirigés  de  de- 
dans en  dehors  qui  entraînent  les  (cufs  çt  les  filamenlg  sper- 
matiques. 

U  fécondation  est  abandonnée  ;m  basard.  Le  mAlc  lance 
la  semence,  la  femelle  pond  ses  œufs;  les  courants  de  l'eau 
qui  baigne  les  Oursins,  le  rapprochement  ou  l'éloiguement 
des  individus,  favorise  ou  qiplH"»  lie  le  (;onlB(l  nécessaire  dos 
deux  éléments.  L'analogie  entre  ce  qui  se  passe  ici  et  ce  gne 
l'on  ottserve  dans  les  plantes  dioîques  est  entière. 

Nous  arrivons  maintenant,  messieurs,  à  l'étude  du  déve- 
loppement de  l'embryon  chez  les  Oursins. 

L'historique  de  l'importante  découverte  de  l'embryogénie 
des  Oursins  nous  fournit  une  preuve  de  plus  à  l'appui  de  ce  que 
Je  vous  disais  précédemment  :  dans  l'histoire  de  la  science  ou 
d'une  partie  de  la  acipnce  comme  dans  celle  de  l'homme  qui 
travaille  à  ses  progrès,  nous  trouvons  trois  périodes  :  la  pé- 
riode des  faits,  la  période  des  monographies  ou  de  l'étude 
complète  de  groupes  restreints,  celle  enfin  de  la  générali- 
safion. 

De  même  ici,  des  faits  se  furent  observés  d'abord,  que  l'on 
consigna  isolément,  sans  qu'on  se  doutât  qu'ils  dussent  être 
rattachés  H  d'autres  déji\  connus.  On  trouve  des  embryons  si 
(lifTércnls  des  parents  qu'on  les  décrit  comme  des  êtres  dis- 
tincts que  rien  ne  semble  rattacberâ  d'autres  êtres  connus  et 
classés.  C'est  ainsi  que  J.MûUer,  dans  la  mer  du  Nord,  dans  la 
lialliquc,  dans  l'Adriatique,  h  Marseille,  à  Nice,  obsède  des 
embryonsd'Échinodermcsqu'îl  décrit  sous  les  noms  de  Pluteus, 
Hipinnaria,  Auricularia,  Brachiotaria^  etc.  Dans  cette  pre- 
mière période,  comme  le  dit  avec  raison  M.  Dareste  en  ana- 
lysant les  travaux  de  Mûller,  on  fit  quelque  sorte  un  journal 
d'observations  ;  ces  observations  prenant  plus  tard  la  place 
qui  leur  convenait,  ont  contribué  à  établir  en  un  corps  de 
doctrine  l'ensemble  des  faits  relatifs  au  développement  des 
Ëchînodermes. 

C'est  à  Mûller  qu'est  due  la  première  observation.  Mais 
htentOt  après  lui,  si  ce  n'est  presque  en  môme  temps,  en 
18^7, 1|.  Krohn  et  H-  Derbès,  professeur  à.  la  Faculté  de  Mar- 
seille, publièrent  des  faits  de  la  plus  grande  importance, 
admis  par  Mûller  lui-mt^mc,  qui  ne  fait  souvent  commencer 
ses  descriptions  qu'au  point  où  finissent  celles  de  M.  Derbès. 

Vers  cette  époque,  en  18^7  et  18/i8,  la  mode  viut  de  s'oc- 
cuper, après  un  brave  et  intelligent  pêcheur,  de  l'élève  du 
poisson.  Les  savants  s'emparèrent  de  ce  qu'une  longue  pra- 
tique et  une  observation  patiente  et  pénible  avaient  appris  à 
Rémy.  La  fécondation  artificielle  ayant  pris  naissance,  l'idée 
vint  d'en  faire  l'application  sur  les  Oursins,  application  d'au- 
tant plus  facile  que  ces  fécondations  réussissent  le  mieux 


sur  les  animaux  4  sexes  séparés  qui  ne  s'accouplent  pas.  Ainsi 
il  ftit  possible  de  suivre  les  premières  phases  du  dévelop- 
pement des  Échinodermes,  ce  qui  condnisit  MM.  Derbès, 

Krohn  et  Millier  à  des  résultats  qui  permirent  de  déterminer 
la  vraie  nature  des  petits  êtres  qn'on  avait  observés  vivants  et 
libres  dans  les  mers. 

Ces  embryons  d'Oursins  abondent  sur  nos  côtes  de  la  Médi- 
terranée, A  Cette,  à  Toulon,  à  Marseille,  à  Port-Vendres  où 
VEckinus  limduê  noircit  la  roche,  à.  Alger,  à  Mahon,  à  AJac^ 
cio,  il  «uRit  de  chercher  une  anfracluoeilé  de  la  côte,  une 
encoignure  du  port,  lonqu'une  brise  douce  et  favorable  y 
pousse  la  partie  supérieure  de  l'enu  en  rides  légères,  et  de 
promener  sur  celte  surface  de  l'eau  un  flacon  A  demi  incliné, 
pour  voir  s'y  précipiter  tout  un  monde  dans  lequel  les  em* 
hryons  d'Oursins  entreront  pour  une  grande  part. 

La  forme  la  plus  générale  sous  laquelle  se  présentera  l'em- 
bryon de  VEohinut  lividw  est  celle  d'une  voAte,  ou  mieux 
d'une  pyramide  quadrangulaire  dont  te  sommet  s'arrondit  en 
dAme,  et  dont  la  base  ait  échancrée  en  arceaux.  Quatre  piliers 
sont  rapprochés  de  façon  à  déterminer  quatre  faces,  unis 
qu'ils  sont  par  une  substance  hyaline,  molle,  transparente. 
Cet  quatre  piliers  divergent  de  plus  en  plus  A  mesure  qu'ils 
s'éloignent  davantage  du  sommet  ;  mais  la  divergence  est 
plus  grande  dans  deux  sens  :  de  là  il  résulte  que  les  hces  de 
la  pyramide  ne  sont  pas  égales;  deux,  opposées,  sont  plus 
larges;  la  projection  ne  donnerait  donc  non  pas  un  carré, 
mais  un  rectangle  assez  allongé. 

Ceci  nous  permet  déjà  de  poser  d'une  certaine  hçon  le 
jeune  être.  Il  est  évident  qu'il  y  a  ici  symétrie,  non  par  rapport 
à  un  centre,  mais  par  rapport  à  un  plan.  Il  nous  faut  main- 
tenant un  autre  point  de  repère  qui  aous'pennette  de  déter- 
miner la  face  antérieure  et  la  face  postérieure  de  l'animal. 
Nous  allons  le  prendre  dans  l'observation  du  tube  digestif. 

Disons  de  suite  que  les  deux  faces  les  plus  petites  sont  laté- 
rales, que  les  deu:^  faces  les  plus  grandes  sopt  l'une  anté- 
rieure, l'autre  postérieure. 

Par  les  progrès  du  développement,  on  voit  entre  Ips  deux 
piliers  d'nne  face  plus  large,  et  d\i  milieu  de  l'arcade  que 
forme  en  bas  la  substance  hyaline  de  pplle  face,  s'abaisser 
une  production  molle,  quadrilatère,  qui  descend  entre  les 
piliers  en  s'avançant  un  peu  en  avant  cumme  un  vélum,  ou 
suivant  l'expression  deMfllIer,commc  une  mar^utse au-devant 
d'une  porte.  C'est  sur  celle  marquise  et  sur  sa  face  interne, 
regardant  par  conséquent  le  centre  de  la  voûte  hyaline,  que 
s'ouvre  la  bouche.  L'anus  se  trouve  sur  là  large  face  opposée 
à  celle  qui  porte  la  marquise.  On  est  convenu  d'appeler  pette 
dernière  facCi  qui  porte  l'anus,  face  antérieure.  Bien  qu'on  ne 
ne  voie  pas  trop  la  raison  de  celte  dèlcrmintilion,  accçptons-la. 

Voilà  posé  notre  embryon  d'Oursin,  Voyons  qnelle  esj  son 
organisation. 

Un  appareil  digestif  s'est  creusé  dans  la  substance  molle 
qui  constitue  la  masse  du  corps.  |1  peut  so  diviser  en  trois 
parties  :  de  la  bouche  part  une  première  portion  pommée 
œsnphagej  à  laquelle  fait  suite  un  estomac,  pni»  un  intestin. 
Chacune  de  ces  trois  portions  est  globuleuse,  rcnfiée,  ce  qui 
permet  d'établir  ces  distinctions. 

Au  point  de  vue  dp  la  direction  générale,  on  observe  que, 
partant  de  la  bouche,  le  tube  digestif  se  recourbe  légèrement 
vers  la  face  postérieure  ou  de  la  marquise  seur  s'infléchir 
ensuite  et  se  diriger  vers  la  facn  an^r<^rnty<nkAl|4ylt£^WBlC 
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méat  à  l'anus  qui  s'ouvro  sur  un  plan  plus  élevé  ou  plus  rap- 
proché du  sommet  de  la  voûte  que  la  bouche. 

Outre  ces  parties  molles,  uoe  partie  solide,  un  appareil 
calcaire,  un  squelette,  entre  dans  la  constitution  d'un  embryon 
de  l'Oursin.  C'est  une  charpente  grOle  et  épineuse  qui  sup- 
porte les  parties  molles,  et  donne  à  ces  embryons  une  cer- 
taine rigidité.  On  peut  la  diviser  en  deux  parties  :  l'une 
directe,  formée  de  deux  tigeltes  épineuses  qui  partent  du 
sommet  de  la  pyramide  et  se  dirigent  vers  l'extrémité  des 
deux  piliers  limitant  la  face  antérieure;  l'autre,  en  quelque 
sorte  réfléchie,  est  formée  par  deux  baguettes  qui  dépendent 
des  deux  précédentes,  et  s'en  séparent  vers  leur  partie 
moyenne  pour  se  diriger  comme  un  rameau  de  la  portion  di- 
recte verslespiliersdela  face  postérieure  qu'elles  supportent. 

Les  organes  moteurs  sont  des  cils  vibratîls  distribués  sur 
l'animal  d'une  façon  particulière.  Quatre  bourrelets  placés 
sur  les  angles  formés  par  les  piliers  à  peu  près  vers  le  milieu 
de  Ut  hauteur  de  l'einbryon,  en  sont  garnis  :  ces  quatre  or- 
ganes moteurs  portent  le  nom  d.'épm*leUes  vibratiles  (Wnnper- 
Epaulettm). 

De  plus,  une  double  bande  ciliaire  existe  de  chaque  côté 
des  piliers  et  des  bras.  Enfin  la  voûte  ou  le  dôme  est  garni 
de  cils  vibratiles  qui  semblent  n'être  que  l'étalement  en  sur- 
face des  bandes  des  piliers. 

Tous  ces  organes  concourent  à  faire  progresser  l'animal,qui 
se  dirige  dans  une  position  à  peu  près  verticale,  mois  toujours 
la  base  de  la  pyramide  en  avant. 

Tel  est  le  proto-embryon  sur  lequel  le  jeune  Échinoderme 
va  se  développer.  Cependant,  avant  que  l'Oursin  nouveau  ap- 
paraisse, certaines  parties  se  développent  encore,  l/accrois- 
sèment  porte  surtout  alors  sur  le  voilé  ou  la  marquise.  Ce 
voile,  avons-nous  dit,  est  quadrangulaire,  continu  par  son 
bord  supérieur  avec  la  face  postérieure  du  proto-embryon, 
libre  par  ses  trois  autres  bords,  dont  l'inférieur  est  échancré 
en  arcade  de  façon  à  présenter  deux  sortes  de  bras  ou  d'appen- 
dices  comparables  à  ceux  de  la  voûte  elle-même.  C'est  sur  ces 
deux  appendices  latéraux,  dont  la  charpente  calcaire  est  une 
dépendance  de  la  charpente  générale  primitive,  que  porte 
l'accroissement  dont  nous  parlons.  En  môme  temps  qu'ils 
s'allongent,  deux  autres  appendices  apparaissent  sur  le  mOme 
bord  inférieur  de  la  marquise,  en  dedans  des  précédents,  de 
sorte  que  le  nombre  des  appendices  buccaux  est  maintenant 
de  quatre.  Il  natt  pour  ces  deux  nouveaux  appendices  une  ar- 
cade calcaire  distincte  de  l'appareil  solide  général. 

Si  à  ce  moment  nous  envisageons  cet  être  dans  son  ensem- 
ble, il  est  évident  qu'il  est  possible  de  le  partager  par  un  plan 
en  deux  parties  parlaitcment  symétriques,  et  l'embryogénie 
des  polypes  nous  a,  l'an  dernier,  olfert  des  exemples  analo- 
gues d'osyfflHrie  par  rapport  à  un  centre.  Dès  lors  il  nous  est 
permis  de  conclure  que  l'observation  n'a  pas  confirmée  cette 
vue  de  von  Baer  fondant  sur  une  evotutio  rodioto,  c'est-à- 
dire  sur  un  développement  symétrique  autour  d'un  axe  ou 
d'un  point  central,  l'établissement  du  grand  groupe  corres- 
pondant aux  Radiaires  de  Cuvier.  L'idée  à  priori  tombe  de- 
vant l'expérience  et  l'observation  à  posteriori. 

Voità  donc  une  forme  qui  n'a  aucune  analogie  avec  la 
forme  adulte  de  l'Oursin  que  nous  avons  étudiée.  Voyons 
comment  l'œuf  produit  et  fécondé  par  l'Oursin  est  arrivé  à 
cette  forme  intermédiaire;  nous  verrons  ensuite  comment 
l'Oursin  se  développe  sur  cet  être  de  transition  jusqu'à  attein- 
dre sa  forme  et  son  oi^anisatioa  définitlTes. 


L'œuf  de  l'Oursin  est  primitivement  sphérique  :  après  le 
contact  du  spermatozoïde,  la  segmentation  commence  comme 
chez  les  autres  animaux.  Les  cellules  résultant  de  cette  sc^ 
mentation  s'arrangent  à  la  périphérie  de  manière  &  fonner 
une  sphère  creuse,  mais  les  parois  de  cette  sphère  ne  sont 
pas  d'égale  épaisseur  ;  un  pôle  est  plus  épais  que  l'autre. 

Ce  pôle  épais  s'aplatit  légèrement;  en  môme  temps  l'œur 
devient  embryon,  il  se  couvre  de  dis  vibratiles. 

Au  point  correspondant  à  l'aplatissement  de  la  sphère,  un 
léger  enfoncement  se  produit,  et  peu  à  peu  cet  enfoncemcnl 
devient  un  véritable  cul-de-sac  s'avançant  vers  l'inténeardc 
la  sphère  primitive,  et  s'élargissant  par  sa  partie  profoode  de 
façon  à  ne  plus  communiquer  avec  l'extérieur  que  par  une 
ouverture  plus  étroite.  Pendant  que  ces  changements  se  pro- 
duisent, la  sphère  primitive  devient  de  plus  en  plus  cyliodre. 
La  cavité  de  ce  cul-de-sac  est  l'origine  de  la  cavité  digestive, 
et  l'orifice  de  communication  avec  l'extérieur  est  l'orifice 
qui  sera  plus  tard  l'anus. 

De  cylindrique  le  pruto-embryontend  à  prendre  ces  form» 
de  pyramide  quadrangulaire  que  nous  connaissons.  Le  Tood 
de  la  cavité  digestive  qui  se  développe  se  recourbe  vers  l'un 
descûtés  de  la  larve  et  finit  par  se  joindre  à  l'enveloppe  de 
celle-ci. 

Au  point  de  jonction  de  la  cavité  et  de  l'enveloppe  se  pro- 
duit un  nouvel  oriQce,  c'est  la  bouche.  La  forme  de  IVUre 
nouveau  tel  que  nous  l'avons  décrit,  n'a  plus  alors  qu'à 
compléter  pour  arriver  àce  moment  oû  il  va  produire  l'Ournn. 

Hûller  compare  à  une  horloge  le  proto-embryon  au  mo- 
ment oû  apparaît  sur  sa  surface  le  disque  échinodermifjut. 
Cette  horloge  serait  portée  sur  quatre  pieds  ;  la  marquise  ou 
l'uppareil  buccal  qu'on  aperçoit  en  arrière  sous  l'arcade  delà 
face  antérieure  représenterait  le  balancier  ;  enfin  le  disque 
échinodermique  serait  comparable  au  cadran-  Seulement  le 
cadran  ne  serait  pas  sur  le  devant  de  l'horloge,  mais  bien  snr 
son  cOlé  droit. 

C'est,  en  effet,  sur  la  face  latérale  droite  de  la  pyramide 
quadrangulaire  que  se  montre  un  disque  rond,  plus  transpa- 
rent que  le  reste  du  tissu,  partagé  en  cinq  lobes  rayonnanl 
autour  d'un  centre  ;  c'est  le  rudiment  de  l'Oursin. 

Le  disque  ou  6ouc/t>r  échinodermique  correspond  au  dos  de 
l'Oursin,  qui  se  développe  au  pOle  anal.  Sous  ce  disque  se 
montrent  une  vésicule  et  un  canal  à  orificedorsalquidevieD- 
dront  un  organetoutparticulicr  dont  je  vous  parlerai  àpropte 
des  Astérides. 

Sur  le  bouclier  apparaissent  les  pédicellaires  et  les  ambu- 
lacres. 

Dès  lors,  l'accroissement  du  disque  et  de  la  pyramide  sur 
laquelle  il  s'est  montré  marche  en  sens  inverse,  si  bien  qm' 
l'afrophie  de  l'une  est  la  conséquence  de  l' accroissement  d!>- 
mesuré  de  l'autre.  Cette  marche  inverse  est  si  rapide  que 
bientôt  il  ne  reste  plus  que  quelques  rudiments  de  l'andra  | 
animal  ou  du  pro-embryon,  adhérents  A  la  face  inférieure  de  > 
l'Oursin. 

En  résumé,  le  développement  de  la  forme  échindïde  csi  ' 
secondaire.  Il  est  précédé  par  une  autre  forme,  forme  prt~ 
enUtryonmire.  Le  développement  de  l'Oursin  se  fait  par  voie  < 
de  bourgeonnement  ou  de  blastngcnùso  sur  un  corps  d'une 
durée  transitoire.  —  L.  Haiiei. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gsrmer  Bailuèbe. 

fAHIS.  —  lU PHIU BRIB  J>B  B.  HAHTIHET,  RUE^HOH,  S. 
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L'Académie  des  sciences  vient  de  recevoir  un  nouveau 
document  relatif  à  la  question  si  intéressante  de  l'anti- 
quité de  rhomme  sur  la  terre.  Ce  sont  deux  os  fossiles, 
provenant  d'une  tête  humaine,  un  pariétal  et  un  fron-' 
tal,  qui  s'adaptent  exactement  l'un  à  l'autre,  et  qui 
ont  appartenu,  par  conséquent,  au  même  individu.  Ces 
débris  humains,  dont  une  représentation  très*précise  a 
été  mise  sous  les  yeux  de  l'Académie  par  M.  d'Archiac, 
ont  été  trouvés  dans  la  partie  supérieure  du  bassin  du 
Rhin,  en  Alsace,  au  milieu  d'une  couche  géologique  qui 
porte  le  nom  de  diluvium  alpin. 

On  a  recueilli,  au  même  endroit  que  ces  débris,  des 
os  de  cerfs,  de  bœufs  ô'ÉiephasprmigeniuSj  etc.,  qui  éta- 
blissent aussi  bien  l'âge  de  ce  gisement  que  la  nature  de 
la  couche  elle-même.  ËnÛn,  les  circonstances  qui  ont 
entouré  cette  découverte,  minutieusement  décrites  dans 
la  note  présentée  à  l'Académie  des  sciences,  semblent 
démontrer  d'une  manière  péremptoire  qu'on  ne  peut 
expliquer  la  présence  de  ces  ossements  humains  dans 
des  couches  profondes  par  aucun  remaniement  posté- 
rieur.du  terrain  qui  lesaurait  amenés  U  d'une  façon  toute 
occasionnelle.  Les  habitants  du  pays  établissent  les  fon- 
dations de  leurs  demeures  dans  le  diluvium  alpin,  et 
comme  cette  couche  présente  une  consistance  assez 
ferme,  ils  y  creusent,  aux  alentours  de  la  cave  placée 
sous  la  construction,  des  galeries  qui  n'exigent  aucune 
maçonnerie  ni  aucun  travail  de  soutènement,  et  qui  leur 
servent  de  caves  supplémentaires.  C'est  en  creusant  une 
galerie  de  ce  genre  qu'on  a  rencontré  ces  débris  humains. 

Suivant  H.  d'Archiac,  les  partisans  deVffomme  fossile 
auraient  trouvé  dans  ces  fragments  de  crflne  un  argu- 
ment de  la  plus  haute  valeur,  car  l'authenticité  du  gise- 
ment situé  dans  un  terrain  tout  à  fait  vierge  lui  paraît 
incontestable  et  l'on  sait  que  là  est  toujours  le  nœud  de 
la  question.  Ainsi,  c'est  en  s'appuyant  sur  des  remanie- 
ments de  terrain,  plus  ou  moins  discutés,  il  est  vrai, 
que  M.  Élie  de  Beaumont  a  contesté  l'authenticité  et  la 
force  probante  de  la  fameuse  mâchoire  de  Moulin-Qui- 
gnon découverte  par  M.  Boucher  de  Perthes. 

M.  Terquem  a  envoyé  &  l'Académie  la  suite  de  ses  la- 
borieases  recherches  sur  les  foraminifëres  fossiles.  Avant 
m. 


les  travaux  de  M.  Terquem,  le  nombre  des  espèces  de 
foraminifëres  connues  ne  s'élevait  qu'à  25;  il  a  porté  ce 
nombre  à  800,  et  cependant  il  n'a  pas  la  fâcheuse  ten- 
dance, trop  fréquente  chez  les  naturalistes  de  nos  jours, 
à  multiplier  outre  mesure  les  distinctions  d'espèces  qui 
surchargent  et  compliquent  ainsi  sans  utilité  les  cadres 
de  la  classification;  la  direction  de  ses  idées  est  toute 
contraire,  car  il  réunit  souvent  dans  une  même  espèce 
des  variétés  assez  distinctes.  Sur  ces  800  espèces  de 
foraminifëres,  M.  Terquem  ena  déjà  flguré  500  dans  ses 
divers  mémoires. 

M.  Velpeau  présente,  au  nom  de  M.  Courty,  profes- 
seur à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier,  un  ouvrage 
sur  les  maladies  de  l'utérus  et  de  ses  annexes,  M.  Vel* 
peau  signale  particulièrement  dans  cet  ouvrage  les  cha- 
pitres  concernant  la  stérilité  de  la  femme,  qui,  malheu- 
reusement^ se  muliplie  de  plus  en  plus  parmi  la  popula- 
tion des  villes,  et  l'extirpation  de  l'ovaire,  opération 
devant  laquelle  les  chirurgiens  de  Paris  reculent  le  plus 
souvent,  en  la  considérant  comme  trop  dangereuse,  mais 
qui  est  pratiquée  d'une  manière  relativement  fréquente 
en  Angleterre,  et  avec  laquelle  on  commence  à  se  fami- 
liariser aussi  en  France,  surtout  depuis  les  remarquables 
travaux  de  M.  Kœberlé,  agrégé  de  la  Faculté  de  méde- 
cine de  Strasbourg,  à  qui  elle  a  réussi  dans  l'immense 
majorité  des  cas.  Les  résultats  obtenus  par  M.  Courty  à 
Montpelliersont  presque  aussi  favorables. 

Enfin  M.  Gaudin  a  lu  un  mémoire  sur  ses  nouvelles  re- 
cherches de  morphogénie  moléculaire  dans  lequel  il  ex- 
pose la  constitution  harmonique  de  la  molécule  d'alun 
ammoniacale.  E.  A, 


ASSOCIATION  POLYTECHNIQUE. 

CONFÉRENCp  DE  Là.  FACCLTÉ  DE  HÉDECINE  DE  PAltlS. 

H.  BOCCHARDAT 
PrAldent  de  rActtddoiia  da  mMectne, 

■a  blé  mu  pobl  de  «se  éc  l'hysIéHe  |paUi«M. 

Mesdames,  messieurs, 

Je  vais  vous  entretenir  du  blé  au  point  de  vue  social.  Vous 
trouverez  peut-être  que  c'est  par  pur  esprit  de  controverse 
que  Je  viens  vous  parler  des  maux  qui  suivent  l'augmeatatioa 

du  prix  du  blé,  dans  un  moment  où  une  ^nïhd^pwtield&la 
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France  agricole  est  émue  des  plaintes,  fondées,  je  le  reconnais 
toul  d'abord,  d'un  grand  nombre  de  fermiers  et  de  proprié- 
■  taires  qui  ne  trouvent  pas  dans  la  vente  de  leurs  grains  un 
Qrîx  su^sammont  ré^l^nérate^^.  pe  Ut  gêne,  ptu  a$se*  d'ar- 
gent :  c'est  là,  selon  moi,  la  formule  ^p'il  faut  adopter,  car  elle 
pst  la  vraie,  au  lieq  de  parler  des  souf^ances  de  l'agriculture. 
Je  ne  dois  pas  vous  dissimuler  que  c'est  cette  expression  qui 
m'a  suggéré  la  pensée  de  cette  conférence.  J'ai  tenu  à  mettre 
en  lumière  cette  vérité  que  les  souff^nces,  celles  qui  attei- 
gnent In  masse  de'  la  population  laborieuse,  n'apparaissent 
que  lorsque  le  prix  du  bléest  excessif  ou  seulement  trop  élevé. 

J'ai  toujoun  été  habitué  à  me  réjouir  lorsque  la  terre  était 
couverte  de  riches  moissons,  et  que  les  greniers  regorgeaient 
de  grains,  et  comme  on  l'a  à  heureusement  dit,  quand  il  y  a 
une  belle  récolte,  la  joie  règne  dans  les  campagnes;  tout  le 
monde  y  est  heureux.  L'abondance  n'afflige  personne.  Si  l'a- 
griculleur  vend  un  peu  moins  cher  son  blé,  il  en  a  beaucoup 
plqs  à  vendre.  11  a  d'ailleurs  des  ouvriers  à  nournr  el  il  ne 
perd  pas  à  les  nourrir  à  bon  marché. 

Ouand,  coffme  l'an  passé,  nous  voyons,  nous  autres  vigne- 
rons, d'innombrables  grappes  mûrir  à  point  sur  les  vignes 
qui  embellisent  nos  coteaux,  nous  ne  calculons  pas  si  les  vins 
qui  sont  dans  nos  celliers  vont  baisser  de  prix  ;  l'ouvrier  en 
boira  A  meilleur  compte,  et  nos  vendanges  s'exécntent  dans 
l'allégresse. 

Voua  me  direz  encore  à  quoi  bon  nous  entretenir  du  déficit 
des  subsistances,  quand  nous  avons  de  tout  plus  qu'il  n'en  faut. 
Héservez  vos  éludes  pour  des  temps  moins  heureux  I 

A  cela,  je  répondrai  : 

C'est  pendant  les  temps  d'abondance  qu'il  convient  de  par- 
ler de  la  cherté  des  subsistances.  Ventre  affamé  n'a  pas 
d'oreilles,  comme  vous  savez;  et  je  pourrais  ajouter,  n'a  pas 
de  raison.  II  n'est  pas  besoin  de  vous  rappeler  à  quels  excès  se 
sont  livrées  les  populations  égarées  sur  des  malheureux  qui 
n'étaient  que  soupçonnés  d'accaparement.  Ce  ne  sont  pas  seu- 
lement les  masses  ameutées  qui  ont  eu  recours  k  ces  exécu- 
tions sommaires.  Des  administrateurs  de  l'ordre  le  plus  élevé, 
chargés,  il  est  vrai  dans  .des  temps  de  disette  et  d'émotion 
publique,  de  veiller  &  la  sécurité  de  tous,  décidèrent,  sans  en- 
quête, que  c'est  une  peine  trop  légère  d'avoir  saisi  les  grains 
et  l'attelage  de  trois  citoyens  qui  transportaient  le  blé  la  nuit. 

Ils  ajoutent.  Ces  mesures  ne  sont  pas  suffisantes»  il  (aat 
qu'un  exemple  terrible  apprenne,  à  ces  continuels  violateurs 
des  lois,  qu'ils  payeront  de  leurê  têtes  leurs  manœuvres  cri- 
minelles! Et  cette  décision  est  signée  d'un  nom  respecté. 

DBOrrS  DK  L'HOHHE. 

ÉGALITÉ,  LIBERTÉ,  L\  RÉPDBLIOCE  OU  LA'  IIOBT. 

Hont-Adour,  ci-devant  Saint-Sever,  le  21  germinal, 
^''année  delaPipublique  française  une  et  indiviaible. 

L'Agent  national  pris  te  district  de  Monl-Aiour^  aux  Citoyens  Piket 
et  Cavaignac,  Reprétentans  du  Peftple. 

Je  vous  adresse,  Ciloyeni  Représentana,  l'an-ôtÉ  que  l'Administra- 
tion de  mon  district  e  pris  contre  les  nommés  Joseph  et  Pierre  Monse- 
gur  frères,  liabjtans  de  la  commune  de  Lacajunte,  canlon  de  Gesune, 
et  Comot,  de  la  commune  d'Arsac,  département  des  Basses-Pyrénées, 
tous  troii  convaincue  d'Inlïaclioa  grave  à  la  loi  du  11  septembre  et  i 
vos  arrêtés  sur  le  rescensement  et  riqulattion  des  grains. 

Ce  ne  sont  pis  les  seuls  réfiraclairds  i  votre  irrélé  du  4  garminal, 
4]ne  nous  avons  fait  arrêter  et  traduire  à  la  oiaiBon  d'arrit  de  Hont- 
Adoitr  ;  les  municipalités  elles-mêmes,  qui  veulent  enfin  agir,  nous  les 
ont  dénoncés,  en  nous  fiilsant  passer  les  procés-vertMux  de  leurs  dé- 
CDUvertM.  Je  redoublerai  de  zde  pour  les  maintenir  dans  la  marebe 


révolulionaaire  qu'elles  commencent  h  suivre,  et  il  ne  tiendra  pas  à 
moi  qu'elles  ne  ae  prononcent  de  jour  en  jour  plus  fièrement  pour 
concourir,  par  l'exécution  sévère  des  loix,  au  lalutdu  peuple,  qu'elles 
avoient  jusqu'ici  méconnu* 

Sdut  et  fratftmité. 
Signé.  pUBOURG. 

Bayonne,  le  26  Germinal,  l'an  2  de  la  RépotoUque 
française  une  et  indivisible. 

les  Repréteutant  du  Peuple,  prit  l'armie  des  Pyrénées  wxidentales 
et  les  df^partemeni  environnatu. 

Aux  Citoyens  Adtiùnistrateurs  du  diitrict  de  tlont-Adour. 

Nous  venons  de  recevoir.  Citoyens,  la  lettre  de  l'Agent  national  de 
votre  district,  du  21  de  ce  moia,  et  le  verbal  que  vous  avec  dressé,  à 
l'occasion  d'une  infraction  grave  commise  par  trois  individus,  contre 
les  dispositions  de  notre  arrêté  du  4  de  ce  mois.  Nous  approuvons  les 
diverses  mesures  que  vous  avez  prises  h  cet  égard,  l'arrestation  des 
coupables,  la  conQscalion  des  grains  cachés,  et  des  bêles  do  sommes 
servant  à  leurs  transports  ;  mais  ces  mesures-là  ne  sont  pas  suffisantes, 
il  but  ^u'un  exemple  terrible  apprenne  à  ces  continuels  violateurs  des 
loix,  à  ces  hommes  ooupaUes  dont  la  conduite  est  toujours  as  o^iosi- 
tion  avec  ce  que  le  bi^n  public  exiget  qu'il*  payeront  de  leurs  têtes  leurs 
manœuvres  criminelles. 

L'article  7  de  nutoe  arrêté  du  4  de  ea  mois  porte  la  peine  de  Bort 
contre  tout  individu,  Autorités  constituées,  etc.  qui  ne  se  seront  pas 
conformés  aux  diaposilïons  des  articles  3,  Â  et  6.  Les  hommes  ■rrètéi 
par  vous  ont  évidemment  violé  ces  dispositions  ;  ils  ne  l'ont  pas  bit 
par  ignorance,  l'arrêté  leur  éloit  suffisamment  connu;  la  paine  posiée 
par  ledit  arrêté  doit  donc  leur  être  appliquée,  elle  le  sera  ;  en  consé- 
quence, nous  vous  ordonnons  de  (aire  transférer  sur  le  champ,  dans  la 
maison  d'arrêt  de  Bayonne,  pour  être  traduits  devant  la  Commission 
extraordinaire  les  nommés  Joseph  et  Pierre  Hoiisegur  frères,  de  la 
commune  de  Lacajunte.  canton  de  Geaune,  et  Comot,  de  la  commune 
d'Arzac. 

Vous  ferea  également  traduire  devant  la  même  Coromissioa,  ions 
ceux  qui  se  rendront  coupables  des  mêmes  délits.  Ce  o'ett  que  par 
des  moyens  de  sévérité  terrilile  que  nous  enchaînerons  la  malveillance. 

Stiut  et  fraternité. 
SlgnéSj  PINET  aîné,  CAVAI6NAC. 

Vous  voyez  i.  quelles  extrémités  on  peut  dire  conduit  dans 
ces  temps  de  disette,  et  combien  il  importe  d'aborder  àa^s 
un  temps  heureux  de  telles  discussions. 

Importance  attachée  par  tous  les  gouvernements  forts  et  ausncit 
d  h  question  des  stAsistances. 

VÉgyptej  comme  l'histoire  et  les  monuments  nous  l'ap- 
prennent, a  traversé  une  longue  période  de  prospérité  et  de 
civilisation  avancée,  pendant  laquelle  une  nombreuse  popu- 
lation couvrait  son  sol  proverbialement  fertile.  La  grande 
affaire  des  administrateurs  de  ce  pays  si  florissant,  p'était  d'as- 
surer la  subsistance  du  peuple.  La  dynastie  des  Pharaons  a 
dû  principalement  sa  grandeur  et  sa  durée  &  sa  continuelle 
prévoyance  pour  obtenir  ce  résultat  capital  :  la  vie  assurée 
pour  tous. 

Les  divers  États  de  la  Grèce  ont  à  l'envi  rivalisé,  pour  ré- 
glementer tout  ce  qui  se  rapportait  &  la  question  des  céréales. 

Dans  certains  moments,  l'exportation  des  grains  hors  du  ter- 
ritoire de  l'Âttique  était  prohibée  sous  peine  d'exécration  et 
de  bannissement. 

Quand  on  interroge  l'histoire  des  campagnes  lointaines  ac- 
complies par  de  grandes  armées  romaines,  si  instructive  au 
point  de  vue  de  l'hygiène,  on  ne  sait  ce  qu'on  doit  le  plus  ad- 
mirer, de  cette  éducation  militaire  si  parfaite  des  légions,  ou 
de  cette  prévoyance  des  grands  capitaines,  pour  amasser, 
transporter  les  provisions,  pour  assureflla  subffiIsUbce  vrai- 
Digitized  by  VjOOQIC 
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ment  hygiénique  de  ces  masses  d'hommes.  Les  Commentaires 
de  César  contienaent  sur  ce  sujet  de  précieuses  indications. 

Lorsque  Rome  est  devenue  le  cœur  du  monde  connu,  que 
-de  soins,  que  de  soucis  pour  alimenter  cette  immense  popu- 
lation I  Après  les  débats  sur  le  pouvoir,  la  question  du  blé  fUt 
la  première  dans  les  préoccupations  des  empereurs.  Tacite, 
Tite-Livo,  Suétone,  témoignent  de  cette  sollicitude.  Les  au- 
teurs modernes  qui  ont  le  mieux  réussi  à  nous  représenter  la 
vie  intime  des  Romains  (1),  nous  ont  fait  connattro  les  efforts 
inouïs  et  souvent  impuissants  auxquels  l'administration  a  été 
forcée  pour  parer  à  l'insuffisance  des  récoltes. 

Toutes  ces  grandes  mesures  de  prévoyance  furent,  sinon 
■abandonnée ,  au  moins  fort  souvent  négligées  pendant  le 
moyM  âge;  aussi,  que  de  désastres,  dont  je  vais,  dans  un  in- 
stant, vous  présenter  l'esquisse. 

Des  famines  fréquentes,  avec  leura  terribles  conséquences 
de  pestes  effroyables.  Vous  avex  tous  entendu  parler  de  cette 
^eate  noire  qui  enleva  le  tiers  de  la  population  de  l'Europe? 
Elle  fut  précédée  par  une  longue  famine. 

Avant  d'arriver  au  temps  présent,  je  veux  cependant  vous 
eiter  les  efforts  de  Charlemagne  pour  assurer  l'alimentation 
de  ses  peuples  nombreux,  et  les  grandes  difficultés  que  la 
question  du  blé  fil  planer  sur  les  premières  années  de  la  Ré- 
publique, et  qui  contribuèrent  plus  qu'on  ne  pense,  à  empê- 
cher son  affermissement. 

Les  Capitulaires  de  Charlemagne  sur  les  subsistances  sont  un 
monument  de  prévoyance  à  citer.  Nourrir  ses  peuples  a  été 
pour  ce  grand  homme  une  affaire  aussi  importante  que  celle 
de  fonder  son  empire. 

ranive  aux  embarras  sans  nombre  contre  lesquels  ont  eu 
à  lutter  les  fondateurs  de  notre  grande  République  à  propos 
des  subsistances. 

J'emprunterai  toutes  mes  citations  au  rapport  de  H.  Leplay 
au  conseil  d'État  sur  le  commerce  du  blé,  de  la  farine  et  du 
pain  :  œuvre  remarquable  à  fous  les  titres,  qui  me  servira 
plus  d'une  fois  dans  ces  études. 

Voici  d'abord  pour  l'achat  des  grains  : 

Le  9-li  m  ara  1792.  —  Décret  allouant  de  nouveaux  secours  aux 
.déptrl«me»U  à  raison  de  la  cherté  des  grains.  Une  somme  de  10  mil' 
lionSf  suppléant  à  rinsuftlsance  de  celle  de  12  millions  accordée  les 
26  septembre,  2  octobre  1791,  est  mise  à  la  dîsposilion  du  ministre  de 
l'iotérieurf  pour  «bvenir  aux  besoins  des  départements  qui  réclamenl 
des  secours.  —  Les  grains  doivent  èfra  aclietéi  k  l'étranger  et  intro- 
duits par  les  ports  voisins  des  contrées  où  les  besoins  se  font  aeniir. 
—  Les  grains  seront  vendus  par  les  municipalités  sur  les  marchés,  en 
concurrence  avec  cenx  du  commerce.  —  Comptes  des  opérations  de 
transport,  de  magasinage  et  de  vente  à  remettre  par  les  monicîpalités 
aux  directoires  de  district,  puis  aux  directoires  de  département,  au 
ministre  de  l'intérienr  et  à  l'Assemblée  nationale. 

Le  système  d'achat  des  grains  à  l'étranger  par  le  gouver- 
nement est  encore  adopté  par  le  décret  du  A  septembre  1792 
qui  accorde  une  somme  de  12  millions  pour  cet  objet,  et  par 
ceux  des     et  3  février  1793,  allouant  35  millions. 

Les  embarras  toujours  croissant  conduisent  à  des  mesures 
extrêmes  sur  la  portée  desquelles  on  ne  saurait  trop  méditer. 
Citons  deux  décrets  des  6  et  0  décembre  17Sa,  tendant  &  as- 
surer l'approvisionnement  de  Paris  i 

La  gendarmerie  sera  envoyée  sur  toutes  les  routes  aboutissant  à  Pa- 
ris, k  l'effet  d'arrêter  toutes  personnes  qui  s'opposeraient  k  l'arrivée 


(1)  DMtobry,  Aonu  au  fempi  d^ÀngusU;  Duraau  de  Lamidle,  Écthi 
«omit  pmiqm  àn  Ronuim. 


des  substances.  —  Toutes  personnes  idnsi  arrêtées  en  flagrant  délit, 
leurs  émissaires,  fauteurs  et  adhérents,  seront  punis  de  mort. 

Poursuivant  ce  même  système,  la  Convention  rend,  le  8  et 
10  décembre  1792,  un  décret  prohibant  l'exportation  et  ten- 
dant à  assurer  la  libre  circulation  des  grains  &  l'intérieur.  En 
voici  le9  clauses  principales  : 

Exportation  des  grains  et  légumes  secs  interdite  «ous  peine  de  mort 
et  de  conQscalion.  —  Sont  punis  de  mort  ceux  qui  entravent  la  libre 
circulation  des  grains  à  l'intérieur.  —  Sont  responsables  de  toutes 
perles  éprouvées  par  défaut  de  réquisition  ou  de  secours,  les  corps  ad- 
ministratifs, le  juge  de  paix,  le  chef  de  la  force  armés  des  cooioiunei 
où  les  dommages  ont  été  commis.  —  La  Convention  nalionale  enverra 
une  instruction  sur  la  nécessité  de  la  libre  circulalion  et  du  libre  com- 
merce des  grains.  Celte  instruction  sera  envoyée  dans  lus  villes,  daus 
les  armées,  dans  les  hôpitaux,  dans  les  collèges,  dans  les  écoles  et  aux 
municipalités  de  campagne,  pour  être  lue  au  prAua. 

Nous  arrivons  maintenant  au  régime  réglementaire  des 
subsistances  qui,  poussant  au  delà  des  limites  du  possible, 
l'immixtion  administrative  dans  les  transactions  particulières, 
introduisit  dans  toutes  les  communes  de  la  France  le  trouble 
et  une  inexprimable  surexcitation.  Voici  les  principales  dis- 
positions de  ce  régime  commercial  connu  sous  le  nom  de 
système  du  maximum. 

Obligations  imposées  :  au  marchand ,  cultivateur  qu  propriétaire 
quelconque  de  grains  ou  farines,  de  déclarer  à  la  municipalité  du  Ij» 
la  quantité  de  pes  denrées  qu'il  possède;  aux  municipalités,  de  vé- 
rifier ces  déclarations,  au  besoin  à  l'aide  de  visites  domiciliaires,  et 
d'en  transmettre  le  résultat  aux  directoires  de  district,  qui  le  feront 
passer  à  leur  tour  au  directoire  du  département  ;  au  directoire  de  dé- 
département,  de  dresser,  avec  le  Lonf,  un  tableau'  général,  qui  sera 
adressé  au  ministre  de  l'intérieur  et  k  la  Convention.  —  Interdiction 
aux  délenteurs  de  grains  de  les  vendre  ailleurs  que  sur  les  marchés,  si 
ce  n'est  aux  citoyens  muuis  d'un  certificat  de  la  municipalité  énonçant 
la  quantité  qui  peut  être  livrée.  —  Droit  pour  les  corps  administratifs 
de  requérir  des  détenteurs  les  grains  nécessaires  à  l'approvisionnement 
des  marchés,  et  de  faire  battre,  par  réquisilton,  les  grains  en  gerbes 
en  cas  de  refus  des  propriétaires.  —  Antorii^n  donnée  au  ministre 
de  l'intérieur  et  au  comité  de  salut  publie,  de  prendre  par  voie  de  ré- 
quisilton. dans  les  départements  ayant  un  excédant,  les  grains  néces- 
saires pour  approvisionner  eeux  qni  ont  un  déBeit.  —  Obligation  im- 
posée anx  marchands  en  gros  de  ne  transporter  les  grains  que  sous  la 
surveillance  et  avec  la  permission  des  aulorilés. —  Maximum  du  prix  de 
grains  fixé,  d'abord  pour  le  mois  de  mai  1 793,  au  prix  moyen  des  quatre 
mois  précédents,  puis  décroissant  par  réductions  successives  sur  les 
prix  antérieurs  :  au  1"  juin,  d'un  dixième;  au  i"*  juillet,  d'un  ving- 
tièmo;  au  août,  d'un  trentième,  et  enfin,  au  l"  septembre,  d'un 
quarantième,  —  Confiscation  des  grains  et  amende  de  300  i  1000  li- 
vres imposées  au  vendeur  et  à  l'acheteur  en  cas  de  ventes  au  dessus  du 
maximum  ;  récompense  de  1000  livres  sur  les  biens  des  contrevenants 
accordée  au  dénonciateur.  —  Responsabilité  imposée  aux  municipalités 
touctiant  l'exécution  des  lois  contre  l'exportation  des  grains  et  brines. 

Voici  enfin  la  loi  des  26  et  38  juillet  1793  sur  les  accapa- 
reurs. Toutes  les  dispositions  de  cette  loi  montrent  à'qnel  de* 
gré  d'angoisse  était  parvenu  le  comité  de  salut  public  et  la 
majorité  de  la  convention  à  propos  de  cette  question  des  buI>- 
sistances. 

L'accaparement  est  un  crime  capital.  —  L'accaparement  consiste  i 
retirer  de  la  circulation  des  marchandises  de  première  nécessité,  et  à 
les  enfermer  dans  un  lieu  quelconque,  sans  les  mettre  en  vente  jour- 
nellement et  publiquement.  —  L'accaparement  consiste  égniement  k 
faire  périr  ou  à  laisser  périr  volonUirement  ces  mêmes  marchandises. 
Les  marchandises  de  première  nécessité  sont  :  le  pain,  la  viande,  le 
vin,  les  grains,  les  farines,  les  légumes,  les  fruits,  le  beurre,  le  vinai- 
gre, le  cidre,  l'eau-de-vie,  le  charhon,  le  suif,  lo  bois,  l'huile,  la  soude, 
le  savon,  les  sels,  les  viandes  et  poissons  secs,  fumés,  salés  ou  mariués, 
le  miel,  le  sucre,  le  chanvre,  le  papier,  les  laines  ouvrées  et  non  ou- 
vrées, les  cuirs,  lé  fer  et  l'acier,  le  cuivre,  les  draps,  la  toile  et  géné- 
relemont  toutes  les  étoffes,  ainsi  que  les  matières  premières  qui  servent 
à  leur  hbricatimi,  les  soieries  exceptées.  —  Q'â^  liait  iaii«.j]ui 
nuivronl  la  publication  de  la  préif9|§jt]|$b(!l«i^Awiû 
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dépAU  des  marchandiws  ci-daMus  démenées  Mmot  tenues  d'en  bire  la 
déeliration  à  la  mnnieipalité  qui  fers  Tériûer  ce  dépôt.  —  La  vériflca* 
tien  du  dépAt  étant  flole,  le  propriétaire  wa  leou.  ou  d'eu  commencer, 
daot  les  trob  jours,  la  veata  en  petite  loti,  à  tout  venant,  et  de  la 
continuer  tant  interruptioo,  mus  l'inspection  d'un  CMomiieaire  ipécial, 
on  de  ctHiQerli  celle  municipalité  le  soind'effeetuer  celle  ?eote.  —  Dans 
eedernier  cas,  la  vente  sera  bite  par  petits  lots  par  on  commissaire  dé- 
légué, de  manière  i  assurer,  s'O  est  possible,  un  bénéfice  au  proprié- 
taire; la  vente  immédiate  n'en  aurait  p^s  moins  lieu,  néanmoins,  si,  le 
propriétaire  ayant  aclielé  les  objfls  &  un  prix  trop  élevé,  ce  bénéfice  ne 
pouvait  être  obtenu.  —  Huit  jours  après  la  promulgation  de  la  présente 
loi,  ceux  i|ui,  possédant  des  dépôts  des  marchandises  désij^nées,  n'au- 
ront pas  bit  la  déclaration  prescrite,  seront  réputés  accapareurs  et, 
comme  tels,  punis  d^mort  ;  leurs  biens  seront  confisqués,  et  les  mar- 
ehandises  qui  en  feront  partie  seront  immédiatement  mises  en  vente. 
Les  fonctionnaires  publics  et  les  commissaires  chargés  des  vérifications 
ou  des  ventes,  qui  seraient  convaincus  d'avoir  Tavorisé  les  accapareurs, 
seront  également  punis  de  mori.  —  Les  marchands  en  gros  ou  en  dé- 
tiil,  connus  pour  avoir  des  magasins  ouverts  aui  acheteurs,  seront  éga- 
lement tenus,  dans  les  huit  jours,  de  mettre  &  l'extérieur  do  chacun  de 
Ces  magasins  une  inscription  annonçant  le  nom  du  propriétaire,  la  na- 
ture et  la  quantité  des  marchandises  déposées.  Les  fabricants  seront 
iMigéa  de  dire  la  même  déclaration  pour  les  matières  premières  qu'ils 
ont  dans  leurs  ateliers,  et  d'en  justifier  l'emploi.  Faute  de  remplir  cette 
obligation,  les  uns  et  les  autres  seront  réputés  accapareurs.  —  Les 
fbnmisBeun  des  années  ajent  1  déclarer  de  tels  dépéts  produiront, 
en  même  temps,  les  marchés  qu'Us  ont  passés  avec  la  République.  S'il 
était  prouvé  que  ces  dépéts  ont  une  impwtance  hors  de  proportion  avee 
la  teneur  des  marchés,  ou  qu'ils  ne  sont  pas  destinés  aux  armées,  ceux 
qui  les  ont  établis  seraient  traités  comme  accapareurs.  —  Le  pro* 
duit  de  la  vente  des  marchandises  confisquées  aux  accapareurs  sera 
attribué  :  un  tiers  aux  dénonciateurs,  un  tiers  aux  citoyens  indigents  du 
lieu,  un  tiers  à  la  République.  Dans  le  cas  où  des  marchandises  auraient 
été  détruites  volontairement,  une  gratiflcation  convenable  sera  attribuée 
aux  dénonciateurs.  —  Les  jugements  rendus  par  les  tribunaux  crimi- 
nels, en  vertu  de  la  présente  loi,  seront  sans  appel. 

Je  passe  un  grand  nombre  de  décrets  et  ordonnances  qui 
ont  paru  dans  les  six  derniers  mois  do  1793  et  dans  les  pre- 
miers de  179A,  pour  arriver  au  décret  du  2k  décembre  1794, 
abolissatU  h  système  du  maximum. 

Toutes  les  lois  portant  fixation  d'un  maximum  sur  le  prix  des  mar- 
chandises sont  abolies  à  dater  de  la  présente  loi.  —  Pratique  des  ré- 
quisitions maintenue  seulement,  selon  les  cas,  pendant  un  délai  d'un 
ou  de  deux  mois.  —  Droit  de  préemption  substitué  k  la  réquisition, 
pour  compléter,  jusqu'à  la  récolte  prochaine,  l'approvisionnement  des 
armées. —  Libre  circulation  des  grains  rétablie,  sauf  dans  hi  loiie,  large 
de  deux  lieues,  adjacente  aux  frontières.  —  L'interdiction  d'exporter 
i  l'étranger  est  maintenue;  les  contrevenants  seront  condamnés  à  la 
peine  de  mort.  —  En  aucun  cas,  les  chevaux  et  voitures  employés  aux 
transports  illicites  ne  pourront  être  confisqués  ;  ceux  qui  oui  été  confis- 
qués antérieurement,  s'ils  ne  sont  pas  vendus,  seront  rendus  aux  pro- 
priétaires. —  Les  procédures  commencées  pour  contraventions  aux  lois 
sur  le  maximum  sont  anéanties  ;  n  ne  sera  point  donné  suite  aux  juge* 
ments  non  encore  exécutés,  rendus  sur  cet  objet  ;  les  eitoyens  détenus 
en  vertu  de  ces  jugements  seront  mis  en  liberté  sans  délai. 

Citons  encore  le  décret  du  15  mars  1795,  rendu  &  la  suite 
d'un  r::pport  à  la  Convention,  présenté  au  nom  du  comité  de 
salut  public  par  Boîssy  d'Anglas. 

La  distribution  du  pain  continue  i  se  faire  par  les  boulangers,  sur 
les  cartes  délivrées  aux  citoyens  par  les  sections.  —  Chaque  citoyen 
vivant  du  travail  de  ses  mains  reçoit  une  livre  et  demie  de  pain  ;  tous 
les  autres,  quels  que  soienl  l'flge  et  le  sexe,  reçoivent  une  livre.  —  La 
distribution  a  lieu  sous  la  surveillance  de  commissaires  nommés  par 
chaque  section,  et  renouvelés  par  tierd  chaque  décade. 

Si  quelque  citoyen,  disait  Boissy  d'Anglas  en  terminant  son  rapport, 
se  permetûil  quelque  plainte  à  ce  sujet,  blâmait  cette  mesure  de  jus- 
tice, nous  lui  rappellerions  le  régime  suua  lequel  il  vivait  il  y  a  un  an, 
et  qui  était  tel,  que,  sous  peine  d'être  mis  à  mort  comme  accapareur, 
nul  ne  pouvait  avoir  chez  lui  aucune  espèce  de  comestibles,  aucun 
légume,  aucun  mjtn  d'approvisionnement,  et  nous  lui  dirions  :  Com- 
pares I 

Nous  dirons  «ussi,  compares  notre  temps  à  ces  époques  ca- 


lamiteuses,  et  voyez  si  vous  pouvez  donner  le  nom  de  toaU 
fronce,  à  une  gêne  passagère  causée  par  l'abondance  1 

Après  le  retourd'annéesplus  heureuses,  en  1801,  une  hausse 
subite  du  prix  du  blé  de  33  fr.  3&  i  S6  fr.  67  l'hectoUtre  at- 
tira vivement  l'attention  du  premier  consul. 

Dans  sa  pensée,  l'intérêt  politique  exigeait  impérieusement ^e  l'on 
fit  en  sorte  que  non-seulement  le  pain  ne  pût  jamais  manquer  à  Paris, 
mais  encore  qu'il  s'y  maintint  è  un  taux  modéré;  il  croyait  d'aîUeun 
que  le  prix  du  pain  dans  celte  ville  devait  être  le  régulateur  des  ceun 
du  blé  et  de  la  farine  sur  le  niarebé,  et  que,  coosèquemment,  empê- 
cher les  boulangers  d'augmenter  la  valeur  de  leur  produit,  c'était  obfi* 
ger  indirectement  lea  eommertants  en  &rine  «t  en  blé  à  réduire  tem 
prétentions. 

Le  premier  consul  fut  secondé  dans  ses  travaux  sur  l'orga- 
nisation de  la  boulangerie  par  son  habile  préfet  de  police, 

H.  Dubois. 

Le  système  de  la  compensation  des  prix  extrêmes  du  pata  ^t 
même  dans  la  pensée  de  H.  Dubois  ;  seulement,  il  croyait,  avec  le  Pre- 
mier Consul,  que  cette  compensation  devait  être  opérée  par  la  tMulan* 
gerie  même,  devenue  asses  forte  pour  ùire,  aux  époques  de  cherté, 
des  avances  qu'on  lui  laisserait  recouvrer  en  temps  d'abondance  et  de 
bas  prix. 

Un  mot  sur  la  quotité  des  secours  et  leur  mode  de  distri- 
bution &  Paris,  pendant  les  deux  dernières  dûettes. 

Pendant  la  disefle  de  18&&-18Ù7  qui  affligea  si  cruellement 
le  nord  de  l'Europe,  et  sur  laquelle  nous  aurons  &  revenir  : 

Pendant  une  période  de  11  mois,  de  novembre  18i6  è  octobre  18ê7, 
des  bons  de  difTérenee,  au  nombre  total  de  33  23A  800,  eut  été  dis- 
tribués à  un  nombre  moyen  de  95 117  indigents  et  de  299  387  malai- 
sés: la  dépense  totale,  y  compris  19&  373  francs  de  frais  d'adminit* 
tration  supportés  par  la  ville  de  Paris,  l'fleva  i  9  millions. 

La  disette  de  1853  à  1856  dura  36  mois,  de  septembre  1853 
à  septembre  1856. 

La  caisse  de  la  boulangerie,  au  moyen  d'emprunts  conlraclé*  avec  la 
garantie  de  la  ville  de  Paris  et  du  département  de  la  Seine,  a  avancé  i 
la  population  tout  entière,  sous  rorme  de  réduction  du  prix  du  pAin, 
une  somme  d'environ  6é  millions.  Elle  a  en  outre  distribué  aux  indi- 
gents, psr  l'intermédiaire  de  l'administration  de  l'assistance  publique, 
sous  forme  de  twns  de  diflérence,  une  somme  de  2  558  891  francs,  y 
compris  179  003  fraoea  de  frais  d'adodnistratiou. 

Cette  somme  considérable  a  été  heureusement  remboursée 
à  l'aide  du  système  de  compensation  sur  lequel  nous  au- 
rons à  revenir. 

Grâces  à  ces  eiforts  de  la  municipalité  parisienne,  la  disette 
de  18^6-1847,  qui  eut  de  si  cruelles  conséquences  pour  une 
grande  partie  de  l'Europe,  comme  nous  l'établirons  plus  loin, 
et  celles  de  1853  à  1855  qui  se  prolongea  si  longtemps,  n'exer- 
cèrent pas  chez  nous  d'influence  désastreuse  sur  le  mouve- 
ment de  la  population.  Il  faut  rechercher  les  causes  de  cette 
immunité  dans  nos  cultures  variées,  dans  notre  forte  orga- 
nisation sociale,  qui  donne  de  la  sécurité  aux  transactions, 
dans  le  développement  progressif  de  la  nav^tion  à  vapeur, 
et  de  notre  admirable  réseau  de  chemins  de  fer.  Les  progrès 
merveilleux  de  l'industrie  rendent  pour  cette  question  des 
subsistances  des  services  dont  on  ne  saurait  trop  admirer 
l'étendue. 

Après  cette  introduction  où  j'ai  eu  pour  but  de  vous  mon- 
trer que  le  problème  d'assurer  des  subsistances  a  toujours  été 
uu  des  premiers  dans  les  préoccupations  d'un  gouvememeot 
fortement  organisé,  je  vais  vous  dire  les  résultats  de  mes 
études  sur  la  grande  question  du  prix  du  blé;  mais  avant  de 
le  faire,  je  désire  vous  exposer  avec  tous  les  détails  néces- 
saires, les  recberdies  entreprises  par  divers  savants  «ur  le* 
stt&swtoncM  envi$agie$  dam  leurs  ^'^^^P'^lf^^!^^^^^''  ^ 
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la  mortaliti,  d'après  des  documents  se  rapportant  an  xvin*  et 
au  XIX*  siècle. 

Je  ferai  précéder  cette  étude  d'un  rapide  historique  des 
effets  généraux  des  disettes,  dans  les  siècles  antérieurs  au 
xvin*. 

Je  distingue  ainsi  trois  périodes  dans  notre  histoire  sociale 

des  subsistances. 
La  première,  celle  des  famines. 
La  seconde,  celle  des  disettes. 
La  troisième,  celle  des  chertés. 

Piriode  da  famines^ 

Dans  les  siècles  antérieurs  au  xvin'  siècle,  l'augmentation 
du  prix  des  subsistances  est  surtout  caractérisée  par  la  fré- 
quence des  famines  avec  leurs  désastreuses  conséquences;  Je 
vais  me  borner  &  citer  quelques  exemples,  et  en  laissant  de 
côté  les  premiers  siècles  de  notre  ère. 

Dans  le  viti*  siècle,  on  éprouva  en  Europe  de  longues  et 
cruelles  famines;  les  historiens  citent  celle  de  739,  qui  fut 
ressentie  surtout  en  Angleterre,  et  celles  de  776,  779,  793, 
79/lt,  qui  s'appesantirent  sur  toute  l'Europe. 

Elles  furent  nombreuses  et  très-sévères  dans  le  ix*  siècle; 
en  831,  843,  les  habitants  mêlaient  de  la  terre  &  la  farine. 
r«tte  coutume  de  tromper  la  faim  a  été  suivie  à  bien  des 
reprises  en  Chine  quand  cette  populeuse  contrée  endura  des 
famines.  En  8^5,  861,  868,  les  privations  alimentaùvs  furent 
telles  qu'on  mangea  des  cadavres;  en  87â,  la  famine  fut  sui- 
vie d'une  peste  qui  enleva  le  tiei^  des  habitants  de  l'Europe. 

l«8  historiens  ont  compté  dix  femines  principales  en  France 
dans  le  x*  siècle. 

Dans  le  xi*  siècle,  toutes  les  parties  de  l'Europe  endurèrent, 
ou  ensemble  ou  séparément,  de  dures  Ikmines;  on  en  compte 
26  au  moins. 

Les  années  1006,  1007  et  suivantes  fhrent  calamiteuses  ;  au 
premier  chef;  on  recherchait,  pour  les  dévorer,  les  animaux 
qui  présentent  le  plus  de  répugnance,  et  qui  cependant,  avec 
de  l'art,  offriraient  de  prédeuses  ressources. 

En  1021  commença  une  nouvelle  série  d'années  calami- 
teuses qui  dura  sept  ou  huit  ans;  en  1203, .les  Russes,  attri- 
buant ces  malheurs  aux  conjurations  magiques  de  certaines 
vieilles  femmes,  les  égorgèrent  en  grand  nombre;  en  1030, 
dans  quelques  contrées  de  la  France,  il  se  trouva  des  hommes 
qui  arrêtaient  les  voyageurs,  non  pour  les  voler,  mais  pour  les 
manger. 

En  10A3  et  10â3,  les  récoltes  ne  furent  point  en  rapport 
avec  les  besoins,  mais  c'est  de  1053  à  1059  que  les  famines 
(tarent  si  persistantes  et  si  cruelles,  qu'elles  fùrent  comparées 
aux  sept  années  désastreuses  de  l'Égypte.  La  fiunine  désola 
encore  l'Europe  en  109&  et  1096. 

Dans  le  xii"  riècle,  les  ftoiines  furent  moins  nombreuses  en 
Europe,  mais  leurs  ravages  furent  encore  considérables  en 
1101, 1108  et  1125;  dans  cette  dernière  année,  les  affamés 
dévoraient  les  cadavres.  En  Angleterre,  les  calamités  de  la 
peste  et  de  la  faim  ftirent  plus  grandes  que  dans  le  reste 
de  l'Europe.  En  1197,  la  Grande-Bretagne  fût  pour  ainsi  dire 
dépeuplée.  Pendant  le  xiv*  ùècle,  on  compte  d'effroyables 
famines  pendant  rudement  lesquelles  l'Angleterre  eut  encore 
à  souffrir;  on  cite  surtout  les  années  1314,  1315,  1316. 

Pendant  cette  dernière  année,  le  parlement  taxa  les  sub- 


ristances.  C'est  une  mesure  très-comparable  à  la  loi  du  maxi- 
mum de  notre  première  révolution.  A  dater  de  1334,  les 
disettes  se  renouvelèrent  presque  sans  interruption  pendant 
plus  de  vingt  ans. 

Dans  le  xv«  siècle,  la  France  fut  cruellement  atteinte  par 
les  famines,  suites  de  guerres  continuelles. 

En  1^20,  on  entendait  dans  Paris  de  petits  enfonts  crier  sur 
le  fumier,  je  meurs  de  faim  1  Ils  dévoraient  ce  que  les  pour^ 
ceaux  ne  touchaient  pas. 

En  1Û37,  1638,  on  endura  encore  des  famines  très-meur- 
trières; les  loups  venaient  enlever  dans  l'enceinte  de  la  ville 
les  cadavres  abandonnés.  En  1681,  1483,  régnèrent  des  fa- 
mines suivies  d'épidémie. 

Le  XVII*  siècle  est  loin  d'avoir  été  épargné;  en  1601, 1602, 
1603,  il  y  eut  d'horribles  famines  en  Russie,  et,  pour  citer 
un  exemple,  120  000  habitants  périrent  de  fiaim  dans  la  seule 
ville  de  Uoscou. 

En  1632  et  les  années  suivantes,  la  Lorraine  fut  tellement 
ravagée  par  la  guerre  et  la  famine,  que  la  population,  réfù- 
giée  dans  les  bois,  retomba  dans  Ut  plus  afifreuse  barbarie. 

On  die  encore  dans  ce  siècle  les  fbmines  de  1682,  de  1669, 
et  celle  de  1693,  qui  sévit  prindpalement  sur  la  F^nce. 


Période  de$  disett«$. 

Laissons  cette  triste  période  des  (lamines  pour  arriverà  celle 
des  disettes. 

Nous  pouvons  appréder  plus  rigoureusement  l'influence  du 

prix  des  subsistances  sur  la  mortalité,  parce  que  nous  possé- 
dons pour  cette  période  des  documents  statistiques  d'une 
grande  valeur. 

Je  vous  entretiendrai  successivement  des  travaux  de  Hes- 
sance,  de  John  Barton,  de  H.  Hêlier  et  de  M.  Ch.  Dupin,  qui 
se  rapportent  aux  xvui*  et  xix"  siècles- 

Il  y  a  cent  ans,  un  auteur  recommandable,  Hessance,  étu- 
dia les  rapports  qui  existent  entre  le  prix  du  blé  et  la  morta- 
lité; il  prouva,  par  des  chiffres  puisés  dans  les  registres  des 
communes  et  des  paroisses,  l'influence  considérable  du  prix 
du  blé  sur  le  nombre  des  décès.  Son  ouvrage  parut  en  1766, 
sous  le  titre  :  Becherches  sur  la  population.  Paris,  in-â*. 

Les  recherches  de  Hessance  embrassent  une  période  de 
90  ans,  de  1676  &  1766;  elles  ont  trait  principalement  à  la 
vifle  de  Paris,  mai^  elles  s'étendent  aussi  aux  principales  villes 
de  France  et  de  l'Angleterre. 

Je  vais  reproduire  id  les  tableaux  qui  se  rapportent  à  Paris, 
à  Londres,  et  au  mouvement  de  la  population  deTlIfitel-Dieu 
de  Paris. 

Voici  comment  Messance  a  procédé  pour  former  son  tableau, 
11  prend  un  nombre  déterminé  d'années,  il  en  fait  deux  parts, 
la  première,  celles  de  ces  années  qui  ont  offert  le  plus  de  dé- 
cès, la  seconde,  celles  qui  en  ont  offert  le  moins. 

Il  inscrit,  comme  on  le  voit,  les  unes  et  les  autres  sur  deux 
colonnes  séparées,  &  cOlë  et  en  regard  desquelles  se  trouve  le 
prix  du  blé. 

Ces  (ab'oaux  présentent  très-ne ttemeni  le  rapport  de  la 
mortalité  avec  le  prix  des  groins. 
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Tableaux  comparatifs  d«  la  mortalité  de  Paris,  avec  lê  prix  des 
grains,  depuis  172&  jtisqtus  et  compris  1763. 

(ta  pnnydra  moitié  ia  GbM|De  lablMii  contient  1m  uitto  qui  oal  offert  le  plus 
gnai  nombre  de  iéd»;  la  weanda  moilM,  cellea  qui  an  ont  otÊerl  U  noitw.  — 
Le*  peliu  uMeiux  (n*  3,  6)  internent  des  anniea  exMmta,  cbduea  dane  lo  grand 
laUem  pi*ei  iranMtdiatenwnt  aa-detant. 


S»  1. 


umiu. 

KOMBilB 

dea 
mofti. 

PRIX 
du  «aller  de  blé, 
niai,  de  Paris. 

RONBKB 

des 
inoT  Is. 

du  aelier  de  blé, 
mes.  de  Parii. 

1724 
1727 
1729 
1731 
1738 
1739 
1740 
1741 
1742 
1743 

19  719 
19100 

19  852 

20  832 
19  581 

21  986 
25  284 
23  574 

22  784 
19  033 

LifT.  s  Dcu. 

24  17  a 
19    1  3 

16  12  » 

19  10  a 

17  IG  3 

20  7  6 

25  12  6 
37    a  « 

21  7  6 
12  16  3 

1725 
1726 
172S 
1730 
1732 
1733 
1734 
1735 
1736 
1737 

18  039 

19  022 

16  887 

17  452 
17  532 

17  466 
15  122 
16196 

18  900 
18  678 

Liir.    S.  Dru. 
34     4  a 
29    a  6 

13  6  3 
16    1  3 

14  6  3 

11  17  6 

12  2  6 
12  16  3 
14     3  a 
14  16  9 

Totaux. 
H. ann- 

211  745 
21  174 

215    a  3 
21  10  » 

Totaux. 
H.  ano. 

175  294 
17  529 

172  14  3 
17    5  5 

K«  2. 

1748 
1749 
1753 
1754 
1755 
1757 
1758 
1760 
1762 
1763 

Totaox. 
M. ann. 

18  526 

18  607 
21  71C 
21  724 
20  021 
20  120 

19  202 

18  531 

19  751 
19  937 

19  15  » 

18  12  6 

20  3  9 

19  5  B 
14  16  3 
22    »  » 

18  17  6 

19  16  6 
10    1  3 
16  17  6 

1744 

1745 
1746 
1747 
1750 
1751 
1752 
1756 
1759 
1761 

16  305 

17  322 

18  051 
18  158 
18  084 

16  673 

17  762 

17  236 

18  446 
17  493 

11  15  a 

12  1  3 

14  17  6 

15  10  6 

18  »  a 

19  13  9 
24  15  a 

16  3  g 
30    »  a 
15  18  a 

199  135 
19913 

185   5  » 
18  10  6 

Totaux. 
M. ann. 

175  430 
17  543 

168  14  9 
16  17  6 

K°  3. 

1753 
1754 
1755 
1757 

31  716 
31  724 
30  021 
20120 

30    3  9 
19    5  * 
14  16  3 

22    »  » 

1744 
1745 
1751 
1756 

16  205 

17  322 

16  673 

17  236 

11  15  a 

12  1  3 

19  13  g 

16    3  0 

Tntaus. 
H. aon. 

83  581 

20  895 

76    5  a 
19    1  3 

Tolaux. 
M. ann. 

67  436 
16  859 

59  13  9 
14  18  S 

On  voit  par  le  tableau  n*^  1 ,  relatif  à  la  ville  de  Paria,  que  sur  20  an- 
nées qu'il  embrasse  (de  1724  i  1743),  les  10  plus  meurtrières  ont 
donné  chacune,  terme  mofen,  21  174  décès  ;  tandis  que  les  10  autres, 
on  les  muins  raeurlrièrest  n'en  ont  donné,  année  commune^  que 
17  529;  c'est-à-dire  3  645  de  moins  par  an,  soit  17  pour  100  ou  l/6« 
environ. 

Or^  dan»  les  10  années  chargées  en  décès,  le  blé  avait  valu,  en 
moyenne,  21  liv.  10  sous  le  seller,  tandis  que  dans  les  10  années  où 
il  y  avait  eu  moins  il*!  décès  il  ne  s'était  vendu  que  171tv.  5mus  5  den., 
c'est-à-dire  4  liv.  5  sous  moins  cher. 

Les  résultats  du  tableau  2,  qui  comprend  aussi  une  période  de 
20  années  (de  1744  à  1763),  ne  »ont  pas  moins  remarquables. 

Le  tableau  3  comprend  8  années  choisies  parmi  les  années  du  ta- 
bleau précédent,  savoir  :  d'une  part,  les  4  plus  meurtrières;  d'autre 
part,  les  4  qui  l'ont  été  le  moins.  Ce  sont,  de  pari  et  d'autre,  des  an- 


nées extrêmes.  Les  différences  étant  plus  grandes,  le  rapport  de  U 
mortalité  au  prix  du  blé  est  encore  plus  tranché.  Ainsi  tes  4  années  de 
la  première  colonne,  de  la  colonne  de  gramle  cherté,  ont  donné,  lenne 
moyen,  chacune  près  de  21  000  décès  (20  895),  tandis  que  les  4  an- 
nées de  la  seconde  colonne,  de  la  colonne  du  plus  bas  prix,  n'en  ont 
donné,  année  moyenne,  que  16  059,  c'est-à-dire  4036  de  moins  ou 
environ  1/5*  par  an. 

Or,  le  prix  du  blé  pendant  les  années  meurtrières  était  de  19  liv. 
1  sou  2  den.  le  setier,  et  seulement  les  14  Uv.  18  sous  5  den.  pen- 
dant les  4  autres. 

En  séparant  les  années  de  cherté  extrême  et  celles  de  boa 
marché,  les  résultats  deviennent  plus  évidents.  Toujours  la 
cherté  a  eu  pour  résultat  d'exagérer  la  mortalité,  et  toi^ioun 
la  mort  a  moins  atteint  d'individus  dans  les  années  d'abon- 
dance; en  comparant  h  années  d'abondance  à  A  années  de  di- 
sette, les  résultats  sont  des  plus  nets. 

Tabli&dx  comparofi/ir  de  la  morlalUé  de  londres,  avec  le  prix 
des  grainSf  depuis  171A  jutguei  et  comprit  1754. 


N*  4. 


PRIX  DU  QUAItTBR 

PRIX  DU  QUARTBft 

OB  fui. 

iw  mÂ, 

NORBAK 

mesure  do  Lundret. 

KoaBhE 

roesnro  de  Londres. 

des 

dei 

1 

morli. 

Bwrts. 

■ONKAtE 

MONNAIB 

MONNAIE 

d'Anglel. 

de  France. 

d'Anglet. 

de  Praaee. 

L.M.  Se. 

L.   s.  D. 

L.  tt  Se. 

L.  S.  a 

nu 

26  560 

3  10  4 

56  12  6 

1715 

23  293 

S    3  1 

48    7  C 

1718 

96  698 

1  18  10 

43  13  » 

1716 

24  436 

8    6  * 

54    >  I 

1719 

38  347 

1  15  • 

39  7-6 

1717 

33  446 

3    5  8 

51    7  « 

1733 

29  197 

1  14  8 

39  1  > 

1720 

25  454 

1  17  > 

41  13  6 

1-136 

29  647 

3    B  i 

51  15  > 

1721 

36142 

1  17  6 

43    3  9 

nai 

38  418 

2    3  > 

47    6  > 

1723 

25  750 

1  16  * 

40  10  « 

1788 

37  810 

3  14  > 

60  15  1 

1734 

35  052 

1  17  » 

41  13  G 

1729 

29  732 

8    6  10 

52  13  9 

1725 

35  523 

S    8  R 

54  11  3 

1730 

36  761 

1  16  6 

41    1  3 

1731 

35  363 

1  13  10 

80  18  9 

1733 

39  233 

1    S  4 

31  17  6 

1738 

23  358 

1    43  S 

50    ■  > 

Toi. 

283  327 

30  12  6 

404    1  3 

Tôt. 

247  555 

19  19  « 

441    3  9 

H.  an. 

38  333 

3    1  3 

46    8  1 

U.  an. 

24  755 

1  19  3 

44    t  « 

K"  6. 

1734 

36  063 

1  18  10 

43  13  9 

1735 

23  538 

2    3  ■ 

48    7  6 

1730 

.27  581 

3  't  4 

45    7  6 

1730 

25  432 

1  18  6 

43    6  3 

1737 

31  838 

1  18  > 

43  (S  * 

1748 

U  300 

1    5  4 

38  19  a 

(798 

36  835 

1  15  6 

39  18  9 

1744 

90  606 

1  11  e 

3K    8  9 

1740 

30  611 

3    7  > 

59  17  6 

1745 

21  2?6 

1    5  9 

38  19  4 

1741 

32  169 

3    4  11 

50  10  7 

1748 

33  S69 

1  16  3 

40  fS  7 

174S 

37  483 

1  13  6 

3C    «  1 

1750 

33  727 

1  13  6 

36  11  3 

1746 

28157 

i  18  6 

43    6  3 

17S1 

21  023 

1  16  5 

40  19  4 

1747 

95  494 

1  18  6 

43    6  3 

1753 

20  485 

1  17  9 

43    9  4 

1749 

35  510 

1  15  8 

40    «  fl 

1153 

19  376 

1  17  3 

41  16  3 

Tôt. 

376  921 

19    9  3 

437  18  1 

Tôt. 

224  457 

17    4  8 

387    3  1 

M.  M. 

37  eo2 

1  19  ■ 

43  15  g 

H.  an. 

33  445 

1  U  5 

38  14  4 

6. 

1736 

37  581 

2    »  4 

4ft   1  6 

1744 

30  606 

1  11  6 

ii  9  9 

1737 

37  833 

1  )S  > 

43  15  > 

1745 

21  396 

1    5  « 

28  19  4 

1740 

30811 

2    7  > 

58  17  6 

1751 

81  038 

1  16  & 

40  19  4 

1741 

S8168 

3    4  11 

50  40  1 

1753 

30  486 

1  47  g 

41    •  4 

Tôt. 

118  381 

8  10  3 

191  10  7 

T«t. 

83  415 

6  11  5 

147  16  9 

U,  an. 

29  596 

S  13  6 

47  t7  6 

U.  an. 

30  853 

1  18  10 

30  19  t 

Ces  tableaux^  rédigés  absolument  sur  le  9i^?ie  ftlui  que 
ceux  de  Paris,  conduisent  fibgittôme  césultaMOQlc^ 
Mortalité  plus  grande  avec  le  prix  des  blés  plusSleTés. 


M.  BovonumaT.  —  lb  blé  au  point  de  vue  de  l'hyqiéiib  t>uBLiQUÈ.  m 


Mortalité  nunndre  avec  les  bas  prix. 

Comme  pour  Paris,  en  prenant  des  deux  parts  les  années 
extrâmes,  les  résultats,  comme  dd  le  voit  dans  les  petits  ta- 
bleaux, s'accentuent  davantage. 

T&BLUDX  oompanuifi  du  nombre  des  maladts  et  de  la  morteUità 
dê  l'Hàtel-Dieu  dê  Paritt  avec  le  prix  det  grains. 


N'  1. 


1 

s 

1725 
1726 
1729 
1731 
1732 
1736 
1739 
1740 
1741 
1742 

KOMBRE 
det 

IDBladM. 

HOHBRB 

des 
mon  S. 

PRIX 

du 

M(i«r  de  bU, 
meiure 
de  Paria. 

1 

IfOKBRB 

des 
maladet. 

NOHBRE 

des 
iDorU. 

PRIX 

du 

Mlier  de  hii, 
nie»ure 
dé  Paria. 

21  315 
23414 

22  703 
22511 
23148 
21015 
25936 
27  088 
27  361 

23  944 

4  662 

5  253 
5  150 
5  000 
4  311 

4  221 

5  837 
7  894 
7191 
5  893 

Liir.    S>  Dell. 

34    4  » 
29    n  6 
10  12  > 

19  10  » 
14    6  3 
14    3  » 

20  7  6 
25  12  6 
37    »  » 
12  16  3 

1724 
1727 
1728 
1730 
1733 
1734 
1735 
1737 
1738 
1743 

20  391 
20  898 
19016 
19  574 

19  238 
16  849 
18  521 

20  791 
20  284 
77  335 

5  317 

4  066 

3  928 
3  933 

3  716 
3148 

5  767 

4  843 
5158 
4  064 

Li»r.    S.  lien. 

2i  17  0 
19    1  3 

13  6  3 

16  1  3 

11  17  6 

12  2  6 
12  16  3 

14  16  9 

17  16  3 
12  16  3 

Tfl. 
I.n. 

238  425 
23  842 

55  418 
5  542 

223  12  » 
22    7  9 

Toi. 

I.M. 

192  896 
19  289 

42  540 
4  254 

159  11  3 
15  11  1 

K«  2. 

1739 
1740 
1741 
1742 

25  936 

27  088 
27  361 
23  944 

5  837 
7  894 
7191 
5  893 

20  7  6 

25  13  6 
37    n  » 

21  7  6 

1729 
1734 
1735 
1743 

19015 

16  849 
18521 

17  335 

3928 

3148 

3  767 

4  0G4 

13    6  3 
12    2  6 
12  16  3 
12  16  3 

T»l. 
l.n. 

104  319 
26  080 

20  815 
6  704 

104   7  6 
26    1  11 

M. 

71  720 
17  930 

14907 
3  727 

51     1  3 
12  15  4 

W  3. 

1749 
1752 
1753 
1754 
1757 
1759 
1760 
4761 
1762 
1763 

21  082 

22  519 
24  379 
22  554 
21  112 
21085 
23417 
21  719 
21  219 
24  438 

4  281 

4  505 

5  292 
5  442 
4  674 
4  384 

4  911 
4652 
4917 

5  352 

18  12  6 
24  15  » 
20    3  9 

19  5  » 
22     •  a 
SO    »  » 
19  16  3 

15  18  » 

16  1  3 
15  17  6 

1744 
1746 
1746 
1747 
1748 
1750 
1751 
1755 
1756 
1758 

15819 

18  654 
17  728 
17  958 
19691 
20  590 

19  672 

20  367 

19  487 

20  430 

3  543 

3  688 

4  208 
4  261 
4  794 
4  559 
4  026 
4  858 
4  042 
4  652 

11  15  » 

12  1  3 

14  i7  6 

15  10  6 
19  15  > 

18  a  • 

19  13  9 
14  16  3 

16  3  9 
18  17  6 

Til. 

I.H. 

233  521 
22  352 

48410 
4841 

192    9  3 
19    4  11 

M. 
1.  II. 

188 396 
18  839 

42  631 
4  263 

161  10  G 
16    3  » 

N«  4. 

1763 
1754 
1760 
1763 

Til. 
I.u. 

24  376 

22  554 
23417 
24  438 

5293 
6  442 
4911 
4917 

30    3  9 
19    5  » 
19  16  3 
15  17  0 

1744 
1745 
1746 
1747 

15819 

IG  054 
17  728 
17  959 

3543 
3688 
4  208 
4  261 

11  16  » 

12  1  a 

14  17  n 

15  10  1 

94  785 
23696 

20562 
5140 

75    3  6 
18  15  7 

Til. 

B.  ID. 

68160 
17040 

15  700 
3  925 

64    8  > 

13  10  0 

Ces  tableaux  offrent  des  résultats  idcntiquesavec  ceux  obte- 
nus pour  les  villes  de  Paris  et  de  Londres. 


Le  nombre  des  entrées,  le  nombre  des  décès,  augmentent 
avec  le  prix  du  blé.  Le  nombre  des  entrées  et  celui  des  décès 
diminuent  avec  les  bas  prix. 

Les  tableaux  dans  lesquels  les  années  extrêmes  d'abondance 

ou  de  cherté  ont  été  comparées  présentent  des  résultats  plus 
démonstratifs,  comme  on  le  voit  dans  les  petits  tableaux. 

Comme  conclusion  de  son  beau  travail,  Messance  en  a  dé- 
duit la  loi  qu'on  peut  énoncer  ainsi  :  Toutes  les  fois  que  le  prix 
du  blé  ai^mentêj  la  mortalité  devient  plus  forte  et  réciproque- 
ment. 

Des  études  semblables  ont  été  faites  sur  17  districts  manu- 
Tacturiers  de  l'Angleterre,  par  John  Barton. 


Tableau  du  prix  du  blé  emparé  aux  décès.  —  Exirait  de  John 
Bartan  {Observations  on  th$  eondirlo»  of  lb$  labourtng  okuset)  cité 
par  J.  B.  Say,  t.  II,  p.  383. 


tmX  NOTER  OU  Bli 

KOKBAI 

par  quarler. 

dea  décédé 

1801 

ShallinK. 

Den. 

118 

3 

55  965 

1804 

60 

1 

44  794 

1807 

73 

3 

48108 

1810 

106 

2 

54  864 

Ces  nombres,  recueillis  dans  les  années  de  guerre  1801  à 
1810,  conQrment  la  loi  de  Messance. 

Cependant  John  Barton  est  arrivé  à  un  résultat  nouveau, 
sur  lequel  nous  aurons  &  revenir.  C'est  que  les  années  ex  - 
trêmes pour  les  bas  prix  tendent  aussi  A  augmenter  le  chiffre 
lîiofea  de  la  mortalité. 

M.  Charles  Dupin  a  étudié  l'influence  du  prix  des  grains 
sur  la  population  française.  (C.  Dupin,  Compta  rendus  de 
l'Académie  des  sciences,  t,  IH,  p.  585.) 

Biais  au  lieu  de  comparer  simplement  les  décès  au  prix  du 
grain,  il  fait  entrer  dans  son  étude  des  éléments  nouveaux,  il 
établit  un  calcul  d'une  fonction  composée  des  naissances,  dus 
mariages  et  des  décès,  pour  exprïmer  la  vitalité  nalionalo. 
(C.  Dupin,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  111, 
p.  591.) 

Voici  la  concluaioti  pratique  du  travail  de  M.  Dupin, 

Il  paraît  plus  avantageux  au  bien-éire  du  peuple  eu  géné- 
ral, que  les  prix  des  grains  oscillent  entrent  les  prix  intermé- 
diaires de  1  franc  de  plus  et  de  1  à  2  francs  de  moins  qtic 
18  francs  l'hectolitre  de  froment.  (C.  Dupin,  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences,  t,  (II,  p.  592.) 

xXous  verrons  plus  loin,  en  agissant  sur  un  plus  grand  nom- 
bre d'années,  et  en  faisant  intervenir  des  considérai  ion?  nou- 
velles, empruntées  à  nos  études  hygiéniques,  comment  celte 
condition  doit  être  modiQée. 

M.  Mélier,  dans  ses  éludes  sur  les  subsislanccs  cn\i5agée8 
dans  leurs  rapportsavcc  les  maladies  et  la  mortalité,  mémoire 
imprimé  dans  le  t.  X  des  Mémoires  de  l'Académie  de  médecine^ 
s'occupe  aussi  de  la  France  en  général,  et  de  Paris  en  parti- 
culier. 

Je  ne  reproduis  ici  que  son  premier  Tableau  comparatif  du 
prix  du  blé  et  la  mortalité  po  ivla  France  enliereyde  1801  à  1810. 

Digitized  by  VjOOglC 


m.  BOOGHABlft&T.  —  LE  BLÉ  AU  POINT  DE  VUE  DE  L'HYOÏËNE  PUBLIQUE. 


Tablbaox  comparatift  du  prix  du  blé  »t  delà  mortoIM»  pour  tout» 

la  Franct. 


N»    i.    (De  1801  i  1810.) 


HAtlT  PRIX. 

BAS  PRIX. 

Plis 
ia  l'heclol. 

Décèf. 

Pm 
de  rbeclol. 

Ddcèi. 

1801 
1802 
1803 
1804 
1805 

Fr.  c. 
22  40 
24  32 
24  55 
19  19 
19  04 

761  813 
772  058 
881  892 
897  734 
833  436 

1806 
1807 
1808 
1809 
1810 

Fr.  c. 
19  33 

18  88 
16  54 
14  86 

19  61 

781  827 
803  174 
773  773 
748  655 
730  282 

Tolâiix. 
Mof.  ann. 

109  50 
21  90 

4  146  933 
829  387 

Totaux. 
Moj.  ann. 

89  22 
17  84 

3  837  711 
767  542 

2.    (De  1826  à  183S.) 

1828 
1829 
1830 
1831 
1832 

22  03 
22  59 
22  39 
22  10 
21  85 

837  516 
802  624 
808  400 
800  430 
933  800 

1826 
1827 
1833 
1834 
1835 

15  85 
18  21 

16  62 
15  25 
15  25 

837  610 
791  565 
812  478 
918  020 
816  413 

Totaux. 
M07.  ann. 

110  96 
22  19 

4  182  770 
83ti  554 

Totaux. 
Moy.  ann. 

81  18 
16  24 

4  176  086 
835  217 

Ce  tableau,  dit  M.  Hfilier,  présente,  pour  10  années  consécutimst 
de  1801  à  1810,  le  prix  du  t)16  en  regard  du  nombre  des  décès.  Dans 
les  5  premières  années,  où  la  moyenne  du  prix  du  froment  fut  de  22  tr. 
l'hectolitre  (21  fr,  90  c),  il  y  eut,  année  moyenne,  827  387  décès 
pour  toute  la  Fraiicn  (1),  Dans  les  5  années  suivantes,  où  la  moyenne 
du  froment  ne  fut  que  de  17  fr.  84  c,  c'est-i-djre  environ  4  fr.  moins 
cher,  il  n'y  eut,  en  moyenne-,  que  767  542  décès  par  année,  ou  envi- 
ron 62  000  de  moict  (61  845),  dilTérence  réelle  sans  doule  et  encore 
trèb-importante,  mais  déjà  beaucoup  moindre  gue  du  temps  de  Mes- 
sance,  puisque,  rapportée  au  chiffre  des  décès  de  la  France  totale, 
elle  n'est  que  de  7  pour  iOO,  ou  1/15«  environ,  tandis  que  cette  dif- 
férence, comme  on  l'a  vu,  l'eit  élevée  pour  certaine  tableaux  de  Hei- 
sance,  à  19  pour  100  ou  1/5*. 

A  partir  de  cette  époque,  c'est-i-dire  de  1810,  la  différence  est  de 
mtMns  en  moins  marquée  ;  elle  disparaît  même  en  quelque  sorte  com- 
plètement quand  on  embrasse  ainsi  la  France  entière. 

Voici  le  résultat  général  des  études  de  H.  Mélier  pour  la 

France  entière.  La  mortatité  est  en  rapport  avec  le  prix  du 
blé,  mais  à  mesure  qu'on  avance  dans  le  xix*  siècle,  la  diffé- 
rence de  la  mortalité  diminue.  Son  excédant  dans  les  années 
de  cherté  est  de  moins  en  moins  marqué. 

Période  det  chertés. 

Complétant  avec  des  nombres  rigoureux  les  travaux  de 
Messance,  j'ai  voulu,  en  continuaut  le  travail  de  M.  Mélier, 
grouper  et  comparer  les  éléments  principaux  de  cette  grande 
question  du  blé  au  point  de  vue  social.  Ils  sont  réunis  dans 
le  tableau  suivant  (voy.  eu  face,  p.  785)  : 


(1)  Outre  la  dierté  du  blé,  je  soupc^ne  que  d'antres  causes,  qui 
ne  sont  pas  exactement  connues,  ont  conconm  è  augmenter  le  nombre 
lies  décès  dans  ce«  années-ti.  Cette  remarque  s'applique  particulière- 
ment  à  la  mortalité  de  Paris,  pour  l'année  1803,  dont  la  chiffre,  de 
25,  71,  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  autres  années. 


Je  suis  parti  de  1817,  car  c'est  seulement  de  cette  année 
que  nous  avons  des  documents  précis  sur  le  mouvement  de 
la  population,  grâce  aux  travaux  si  persévérants  du  vénéré 
H,  Mathieu  {Annuaire  du  bureau  des  tongituda)  qui,  depuis 
plus  de  vingt-cinq  ans,  s'est  dévoué  à  cette  étude. 

Mon  tableau  comprend  :  le  nombre  d'hectares  eosemen- 
cés  chez  nous  en  Troment;  2°  le  nombre  d'hectolitres  de  blé 
récoltés;  3°  le  produit  par  hectare;  W  les  importations  du 
froment,  épeautre,  méteil  et  farines,  évaluées  en  hectolitres 
de  grain  ;  5*  le  prix  moyen  annuel  du  froment  pour  toute  la 
France;  6°  le  total  des  naissances;  7<*  le  total  des  décès; 
8°  l'augmentation  de  la  population  ;  9'  les  marines. 

En  étudiant  tous  les  nombres  qui  sont  groupés  dans  ce  Uf 
bleau,  on  peut  apprécier  très-nettement  l'influence  du  prix 
du  blé  sur  le  mouvement  de  la  population  dans  notre  siècle. 

Voici  les  conclusions  principales  auxquelles  j'ai  été  conduit 
par  l'étude  attentive  de  tous  les  éléments  qui  inter^-iemient 
dans  ce  tableau,  et  qui  se  rapportent  au  mouvement  de  la 
population. 

J'ai  fait  abstraction,  dans  la  mesure  gui  convient,  des  épidé- 
mies cholériques  qui,  en  1832,  U9,  53  et  5û,  ont  ravagé  la 
France,  et  des  années  de  guerre  de  Crimée  et  d'Italie  ;  j'ai  eu 
égard  aussi  à  l'augmcatation  progressive  de  la  population  par 
accroissement  régulier  et  par  l'annexion.  Voici  les  lois  qne 
j'en  déduis,  avec  les  réserves  que  commandent  les  difOcullés 
d'un  pareil  sujet  : 

1°  Toutes  choses  égales,  les  mariages  sont  d'autant  plus 
nombreux  que  le  blé  est  meilleur  marché; 

S«  Les  naissances  diminuent  dans  les  années  qui  suivent  les 
années  de  cherté,  les  conscrits  sont  en  nombre  moindre  vingt 
ans  après,  conséquence  naturelle  de  la  diminution  des  nais- 
sances. 

3"  Dans  les  années  de  cherté  excessive,  toutes  choses  égales, 
la  mortalité  augmente,  les  naissances  et  les  mariages  dimi- 
nuent. 

Voici  des  nombres  que  je  cite  dans  mes  cours  d'hygiène, 
qui  mettent  en  évidence  cette  loi  : 

l>owI<  Wurtenéerg. 

Naimiice».   DMa.  Huiage*. 
Moyenne  de  1815  i  1829..   57  750   43  400   10  078 
1817(ai.|a4ii.}.    47  816    50  080     8  200 

Pour  la  Franco. 

1846.  1847 

dÏMtlS. 

Naissances   983  473    918  581 

Décès   731  498    856  026 

Mariages   270  633    249  797 

A*  Le  chiffre  de  la  mortalité  des  années  de  cherté  excessive 
et  moyenne  s'étend  sur  les  années  qui  suivent  cette  cherté. 
Ce  résultat  s'accentue  davantage  quand  les  années  de  disette 

se  succèdent. 

Nos  études  sur  la  misùrc  donnent  une  interprétation  très- 
nette  de  cette  dernière  loi;  les  scrofules,  les  tubercules,  nais- 
sent sous  l'influence  de  la  continuité  de  la  misère.  (Voyez, 
Mémoire  sur  l'étiologie  de  la  tiAerculisatimf  Annuaire  tkéra- 
peutiquey  1861  (Supplément.)  Voyez  aussi  mon  travail  Sur  la 
misèrey  que  je  publierai  prochainement.  Plus  on  poursuit  dans 
ses  détails  ce  grave  sujet,  plus  on  est  coiivaincu  que  la  priva- 
tion des  choses  nécessairerà  Ta^vi^  âamrune  ^inille  est  la 
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Du  bléf  de  sa  production  et  de  son  prix  moyen  annuel  dans  ses  rapports  avec  le  mouvement 
de  la  population  pour  toute  la  France  dans  le  xix*  siècle. 


ANNÉES. 

KOMBRE 
dtieclarM  eaw- 

M  frOBMOt. 

NOHdHIi 

PHODUIT 

mc^a 
par  bwlsr9i 

da  fromenl, 
ipanin,  nAelt, 
ttriati, 
JnluéieDhwlolîtrca 

PRIX 
moyen  annud 
d«  iNHoent 

pour 
tontoli  Franc* 

ItITAL 

lUcii. 

TUTAb 
da 
aiiwaocat. 

AUGHBNTATIOM 
da  la 
pofnlatioa. 

UARUGES. 

Heckd. 

Fr.  C«nl. 

1817 

36 

16 

748  223 

044  125 

195  902 

iu5  '«4 

1818 

24 

65 

751  907 

913  855 

161  948 

i\  L  9  /9 

1819 

18 

42 

788  056 

087  918 

199  863 

zl5  uoo 

1820 

4  683  788 

44  347  720 

9,46 

19 

13 

770  706 

958  933 

188  227 

1821 

.4  753  079 

58  219  268 

12,25 

609  479 

17 

79 

751  21d 

963  368 

212144 

2J1  ooo 

1822 

4  797  810 

50  856  707 

10,60 

976 

16 

59 

774  162 

972  796 

198  634 

'iivi  and 

1823 

4  854  816 

58  676  862 

12,08 

1  240 

17 

52 

742  735 

n  C  &    A  A  1 

964  021 

221  286 

1824 

4  884  232 

61  788  972 

12,65 

1  257 

16 

22 

763  606 

984  152 

220  646 

1825 

4  854  169 

61  035  177 

12,57 

950  663 

16 

74 

798  012 

973  986 

175  974 

243  074 

1826 

4  895  088 

59  631  917 

12,18 

90  004 

15 

85 

636  658 

aA  A   ■  n  1 

993  191 

167  533 

Q  il  «f  J  n  A 
247  194 

1827 

4  902  981 

56  785  944 

11,58 

66  426 

18 

21 

791  125 

AO  A  J  AS 

980  190 

189  071 

«Oa  /Je 

1828 

A  948  130 

58  82'^  512 

11,80 

1  172  188 

32 

03 

837 145 

976  547 

139  402 

246  839 

1829 

5  024  488 

64  285  521 

12,79 

1  728  944 

32 

59 

803  453 

964  527 

161  074 

248  VUS 

1830 

5  011  704 

52  782  008 

10,53 

2  063  203 

33 

39 

t»nt%  non 

809  830 

967  834 

157  994 

270  9v0 

1831 

5111  155 

56  429  694 

11.04 

1 142  726 

23 

10 

802  761 

nO0  Inn 

986  709 

183  948 

a) 

246  438 

1832 

5  159  759 

80  089  016 

15,52 

4  475  738 

31 

85 

933  733 

AOA  a  Dtf 

938  186 

4  453 

AAA  AAJ 

■142  041 

1833 

5  242  779 

66  073  141 

13,60 

501  374 

16 

63 

812  548 

ACA  a  A4 

969  983 

157  435 

264  Obi 

1834 

6  302  748 

61  981  226 

11,68 

458 

15 

25 

917  828 

986  490 

68  662 

271  222 

183& 

5  338  043 

71  697  484 

13,43 

463 

15 

25 

816  413 

993  833 

177  420 

OfC  AAQ 

276  008 

1836 

5  S84  807 

63  583  725 

12,03 

220  507 

17 

32 

771  700 

Ain  AAA 

979  820 

208  120 

o  ?  A  A  KK 

274  145 

1837 

5  407  868 

67  915  534 

12.56 

285  lâO 

18 

63 

878  701 

943  349 

64  648 

266  554 

1838 

5  460  749 

67  743  571 

12,41 

100  758 

19 

51 

846  199 

961  476 

115  277 

273  174 

1839 

5  384  288 

64  079  532 

11,90 

1  179  343 

22 

14 

780  600 

957  740 

177  140 

266  890 

18iO 

5  531  782 

80  880  411 

14,62 

2  247  186 

21 

84 

816  486 

ak  A  n  1  O 

952  318 

135  832 

2ol  998 

iUl 

5  562  668 

71  463  681 

12,67 

156  370 

18 

54 

804  762 

A^0  AAA 

976  929 

172167 

283  902 

1842 

5  576110 

71  314  220 

12,79 

562  904 

19 

55 

836  162 

982  o9d 

146  744 

280  412 

1843 

5  664  105 

73  650  509 

13,00 

2  025  235 

20 

46 

811  435 

9aJ  1U7 

171 672 

285  oVV 

1844 

5  679  337 

82  454  845 

14,52 

2  475  723 

19 

75 

776  526 

967  3^4 

190  798 

ATA  ca'J 
279  00/ 

1845 

5  743  135 

71  963  280 

12,53 

749  075 

19 

75 

754  701 

AAA  AQA 

992  vaà 

237  332 

AÛA  AaA 

284  280 

1846 

5  936  908 

60  696  968 

10,23 

4  919  489 

24 

06 

A  n  J     A  A  A 

831  498 

A  O  A    A  *fl 

983  473 

151  975 

ATA  AA^ 

270  63-S 

1847 

5  979  311 

97  611  140 

16,32 

9  157  943 

29 

01 

OC  C  A  AC 

856  026 

918  581 

62  555 

AAA  fA^ 

249  797 

1848 

5  973  377 

87  994  435 

14,73 

1  250  837 

16 

65 

844  158 

9ao  7Ae 

104  590 

(<) 

AAA  Af  7 

292  97/ 

1849 

5  966  153 

90  761  712 

15,21 

4  520 

15 

37 

Vox  008 

wVii  Awo 

13  458 

2  /S  044 

1850 

5  951  384 

87  986  788 

14,78 

857 

14 

33 

770  OSis 

OAO  070 

VOÎC  V/Z 

187  319 

OQI  A>>7 

ZV/  00/ 

1861 

5  999  37C 

85  986  232 

Â  t.  '>'> 
ia,ââ 

M  An  tl'Aii 

14 

48 

BI9  AÂO 

070  0117 

162  458 

1852 

6  090  049 

86  065  386 

14,13 

267  991 

17 

23 

810  690 

965  080 

154  385 

(1) 

281  360 

1853 

6  210  605 

63  709  638 

10,26 

4811533 

22 

39 

795  596 

936  967. 

141  371 

280  609 

1854 

il  A/IO  ooâ 

0  4Uo  238 

Q7  <  oa  9H 

tf  vww  VIO 

38 

82 

992  779 

923  461 

69  318 

(2) 

270  906 

1855 

6  419  330 

72  936  726 

11,36 

3  704  718 

39 

32 

936  833 

899  559 

37  274 

(2J 

283  846 

1856 

6  468  236 

85  308  953 

13,19 

8  854  256 

30 

75 

837  082 

952  116 

115  036 

284  401 

1857 

6  593  530 

110  426  462 

16,75 

3  895  397 

24 

37 

858  785 

940  709 

81  924 

295  510 

1858 

6  639  000 

109  989  000 

16,56 

1  913  860 

16 

75 

87â  023 

967  894 

93  871 

307  056 

1859 

6  709  000 

87  595  000 

13,01 

1  400  849 

16 

74 

979  333 

1  017  896 

38  563 

298  417 

1860 

6  711  000 

101  573  000 

15,13 

728  868 

20 

24 

781  635 

966  875 

175  240 

AAD  AAi? 

288  936 

1861 

6  750  000 

75  116  000 

11,12 

12  907  558 

24 

65 

866  597 

1  005  078 

138  481 

305  203 

1862 

6  881  000 

99  192  000 

14,43 

5  931  610 

23 

34 

812  978 

995  167 

182  189 

303  514 

18G3 

6  915  000 

110  781  000 

16,88 

2  328  867 

19 

78 

1864 

6  889  000 

111  874  009 

16,48 

766111 

17 

58 

1865 

95  831  000 

13,85 

66  813 

(1)  Années  pendant  lesquelles  l«  choléra  eterca  ses  ravages;  il  faut  |  joindre  185A. 

(2)  Ces  nombres  représentent  la  diminution  de  la  pt^ulatioa  en  1854  et  1855. 
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grande  cause  de  la  genèse  de  la  scroFule  et  de  la  tuberculose 
chez  les  enfoBts,  et  de  la  mortalité  excesùve  dans  les  années 
qui  suivent  ces  privations. 

Ne  pas  faire  entrer  en  ligne  de  compte  ces  données  capi- 
tales, c'est  négliger  un  des  éléments  les  plus  importants  de 
ce  grand  problème  du  mouvement  des  populations  en  rap- 
port avec  le  prix  des  subsistances. 

J'ai  déjà  étudié  {Thèse  sur  Valimentation  insuffisante)t  l'in- 
fluence de  la  cherté  du  blé  sur  les  pauvres  ramilles,  et  j'ai 
démontré  que  le  prix  élevé  du  pain  impose  souvent  les  plus 
rudes  privations.  Je  vais  citer  ce  passage  : 

Examinoni  d'abord  ce  qui  arrive  dans  la  ramllle  de  rouvrier  quand 
0  survient  uoe  augmentation  dans  le  prix  des  subsistances.  Admettons 
qu^elle  soit  composée  de  cinq  personnes,  et  que  chacune  d'elles  con- 
somme 500  grammes  de  pain  par  jour  ;  une  augmentation  de  6  cen- 
times dans  le  prix  du  pain  accroît  la  dépensa  de  91  Tr.  75  cent,  par  an  : 
somme  énorme  pour  une  pauvre  famille  qui  vit  du  travail  de  son  clief. 
Pour  compenser  ee  déficit,  U  fout  s'imposer  de  nouvelles  ibtigues  et 
diminuer  sur  la  qualité  et  quelquefois  sur  la  quantité  même  d'aliments 
indispensables. 

En  temps  ordinaire,  U  déjtensa  la  plus  forte  de  l'ouvrier  est  celle  de 
la  nourriture  ;  elle  s'élève  communément,  dit  M.  Villermé  {Tableau  de 
CéleU  physiquêM  moral  des  ouvriers  employés  dam  les  taanufactures 
de  coton,  ie  laiM  et  de  soie,  t.  II,  p.  21),  pour  un  homme,  i  plus  de 
la  moitié  de  la  dépense  totale  ;  elle  atteint  la  moitié,  rarement  r^us  des 
deux  tiers  pour  une  femme,  et  pour  un  adolescent  elle  arrive  aux  trois 
quarts.  TrèS'Souvent  le  père,  à  cause  de  ses  habitudes  de  cabaret,  dé- 
pense autant  k  lui  seul  que  tous  les  autres. 

Quand  U  reste  si  peu  de  choses  pour  te  logement,  Thabillement  et  les 
autres  dépenses,  il  est  dïfllcile,  lorsqu'orrivent  les  événements  malheu- 
reux, dont  peu  de  ménages  sont  exempts,  de  ne  point  réduire  encore 
l'alimentation,  et  de  toucher  bientdt  à  cette  limite  qui  la  rend  insuf- 
fisante et  cooduit  à  la  maladie. 

Les  lois  auxquelles  j'ai  été  conduit  par  la  comparaison  des 
nombres  compris  dans  mon  grand  tableau  relatif  à  l'influence 
du  prix  du  blé  sur  le  mouvement  de  la  population,  ces  luia 
avaient  été  entrevues  et  même  énoncées  par  les  auteurs  qui 
m'ont  précédé  dans  cette  étude.  Je  vais  encore  citer  ma  thèse 
sur  VAlimenttUion  insuffisante. 

Une  remarque  intéressante  à  thire,  qui  ressort  de  l'étude  des  ta- 
bleaux de  Messance  et  de  ceux  de  H.  Métier,  c'est  que  l'effet  de  l'en- 
cbérissement  du  blé  ne  se  fait  pas  toujours  sentir  dès  la  même  anuée, 
mais  bien  l'année  suivante.  Il  est  un  autre  rapprochement  fort  curieux, 
dû  à  H.  Louis  Hittot.  Ëludiant  les  années  de  cherté,  les  disettes,  dans 
leurs  conséquences  éloignées,  il  fitit  voir  que  leur  influence  dépopula- 
trice  se  retrouve  d'une  façon  très-marquée,  h  vingt  ans  de  là,  sur  les 
jeunes  gens  appelés  au  tirage  pour  le  recrutement.  L'année  vigésimale, 
correspondante  k  une  année  de  disette,  présente  toujours  un  déQcit  plus 
ou  moins  marqué  ;  telle  fût  l'année  1837  qoi  répond  &  l'année  1817  : 
on  constate  pour  cette  année  un  déficit  considérable  ;  et,  cliose  remar- 
quable, ce  déûcit,  qui  varie,  selon  les  départements,  entre  6  pour  100 
et  17  pour  100,  est  partout  en'rapport  a%ec  le  prix  du  blé,  c'est-i-dire 
plus  grand  là  où  le  blé  Tal  plus  cher  vingt  ans  auparavant,  moins  grand 
dans  les  lieux  où  son  prix  fut  plus  modéré, 

Influeno»  de  l'aUmenfafion  inxufjttanie  sur  les  eonoepttoRS  «I  les 
Hoisianees.  —  l'es  résultats  que  H.  Hillot  a  fkit  connaître  pouvaient 
6ire  prévus  facilement  en  consultant  les  recherches  antérieures  de 
H.  Villermé  (Oe  ta  disirfltuiion  par  mois  des  conceptions  et  des  nais- 
sances de  l'homme.  Annales  d'hygiène,  t.  V,  p.  55).  «  Uuaud  une 
moisson,  dit-il,  a  généralement  manqué  <ians  le  pays,  la  cherté  du  pain, 
la  difQculté  de  se  le  procurer,  ;  rend  une  partie  de  la  population  très- 
misérable,  surtout  pendant  les  mois  qui  précédent  la  moisson  suivante. 

s  C'est  justement,  dans  la  période  des  huit  années  dont  j'ai  examiné 
les  résultats  pour  la  France  entière,  ce  qui  est  arrivé  une  fois  par  suite 
de  la  Diauvatse  récolte  de  1816.  Aussi  trouve-t-on,  par  les  naissances 
de  1817  et  de  1818,  qu'il  y  a  eu.  proportion  gardée,  bien  moins  d'en- 
fants conçus,  depuis  novembre  1816  jusques  e(  compris  septembre 
1817,  principalement  pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin  et  juillet,  que 
dans  les  autres  années.  Ce  résultat  est  frappant,  surtout  pour  les  dépar- 
tements du  Bas  et  du  Haut-Rhin,  de  la  Moselle,  de  la  Heurthe,  de  la 
Veuse^  de  l'Aisne,  du  Nord,  de  l'Ain,  etc.,  qui  sont  ceux  où  l'on  a 


éprouvé  une  véritable  disette.  C'est  au  point  que,  dans  plusieurs  de  ces 
départements,  les  derniers  mois  que  je  viens  de  nommer,  qui  comp- 
tent toujours  le  plus  grand  nombre  des  conceptions,  n'en  ont  eu,  en 

1817,  que  le  minimum,  et  que  l'on  voit  les  naissances  diminuer  cha- 
que mois,  k  dater  de  février  1817,  jusqu'à  février,  mars  et  mtaie  avril 

1 8 1 8 ,  et  augmenter  ensuite  chaque  mois  pendant  tout  le  reste  de  cette 
dernière  année. 

>  Les  naissances  dans  les  communes  rurales  de  tout  le  royaume  des 
Pays-Bas  montrait  évidemment  la  même  chose  ou  &  peu  près,  tandis 
que  pour  les  villes,  l'influence  de  la  disette  de  1816  et  1817  a  été  bieri 
moins  marquée. 

»  Ces  résultats  sont  d'ailleurs  d'aceord  avec  l'observatioit  de  tous  les 
temps  et  de  tous  les  lieux,  qui  prouve  que  la  disette  («odnil  la  stérilité 
non-seulement  pour  les  hommes,  mais  aussi  pour  les  arJmanx.  > 

J'ai  également,  dans  mes  leçons  Sur  la  misèrej  cherché  à 
remonter  aux  causes  qui,  pendent  les  famines,  augmenlenf 
le  cblSte  de  la  mortalité,  en  déterminant  la  genèse  des  ma* 
ladies  caractéristiques  de  ces  grandes  privatioDs.  Je  n'ai  pas  & 

y  revenir  ici. 

Avant  de  rechercher  les  causes  et  les  remèdes  des  disettes, 
il  est  bon  de  me  résumer  et  d'apprécier  les  transfomutions 
opérées  par  les  progrès  de  la  civilisation  sur  le  prix  du  blé 
dans  ses  rapports  avec  le  mouvement  de  la  population. 

Nous  avons,  comme  on  l'a  vu,  divisé  nos  études  en  trois  pé> 
riodes  : 

La  période  des  famines  ou  des  raretés  excessives,  caracté- 
risée par  des  mortalités  considérables  qui,  dans  quelques  cas, 
semblen  t  de  véritables  dépopulations.  Barbarie,  imprévoyance, 
oppression,  guerres  continuelles  :  voilé  le  caractère  de  cette 
période. 

J'ai  désigné  la  seconde  phase  sous  le  nom  de  période  des 
disettes;  difBcultés  des  communications,  entraves  locales,  ad- 
ministration oppressive,  en  voilà  le  caractère  moral,  qui  se 
traduit  par  une  mortalité  parallèle  au  prix  des  grains. 

Dans  la  troisième  période^  commence  l'ère  de  la  liberté  com- 
merciale, des  communications  plus  faciles;  Je  la  nomme  pé- 
riode des  chertés.  L'excès  de  mortalité  est  moins  évident  dans 
l'année  où  le  prix  du  blé  s'élève,  mais  cette  mortalité  s'étend 
sur  les  années  suivantes. 

La  loi  finale  qui  ressort  de  la  comparaison  attentive  de  tous 
ces  faits  est  celle-ci  : 

0  L'augmentation  du  prix  du  blé  coïncsde  avec  l'aggravation 
des  maladies  et  l'augmentation  du  nombre  des  décès,  s 

Ce  sont  là  de  vrais  maux,  qui  se  montrent  à  la  suite  des 
prix  élevés  du  blé;  i  côté  d'eux,  il  ne  faut  point  parler  des 
souffrances  que  peut  faire  naître  l'abaissement  du  prix,  quand 
ces  soullhinees  ont  pour  caractéristique  principale  :  diminu- 
tion des  maladiesj  diminution  de  la  mortttliti.  L'bygiène,  s'ap* 
puyant  sur  des  bases  scientifiques,  conduit  à  cette  conclusion  : 
Le  pain  à  bon  marché  avec  des  salaires  suffisants. 

Iteconnaissons  avec  tous  lea  auteurs  qui,  de  nos  Joun, 
ont  ^ité  ces  graves  questions,  que  de  notre  temps  les  chances 
des  famines  ont  considérablement  diminué,  et  que,  plus  nous 
avançons,  moins  nous  aurons  à  les  redouter.  Ces  bienfaits, 
nous  les  devons  à  la  liberté  commerciale  qui  tend  &  tout  ré- 
gulariser, à  la  fixité  d'un  droit  très-minime  qui  permet  ani 
puissants  spéculateurs  de  s'engager  sans  crainte  de  ruine  dans 
de  vastes  opérations,  qui  ont  pour  résultat  d'abaisser  le  prit 
du  pain  dans  les  pays  où  les  récoltes  ont  faibli.  Nous  le  devons 
aussi  à  la  rapidité  des  communications  sur  mer  et  sur  les 
voies  ferrées.  Avec  notre  navigation  commerciale  A  vapeur, 
qui,  depuis  quelques  années,  s'est  éleféejsrôce  &  l'iniliative 
d'hommes  de  génie,  A  ud^taaatidi^VéJlQttMMoeei^oa  pesl 
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acheter  des  «ubaisUmces  dans  les  contrées  les  plus  lointaines 
e(  les  plus  opposées.  Par  un  heureux  contraste  qui  s'est  véri- 
fié &  bien  des  reprises  quand  les  récoltes  ont  été  mauvaises 
en  Amérique,  l'abondance  a  élé  grande  dans  les  provinces  de 
la  Russie  qui  eipédient  au  port  d'Odessa.  Nous  dirigeons  ainsi 
nos  expéditions  soit  en  Orient,  soit  en  Occident,  suivant  que 
Tane  ou  l'autre  partie  du  monde  a  été  favorisée. 

Ne  nous  endormons  pas  cependant  dans  une  trompeuse  sé- 
curité ;  n'oublions  pas  que  les  besoins  de  l'Angleterre  en  blé 
peuvent  être  énormes,  que  Londres  est  le  grand  marché  ré- 
golateur  des  prix,  et  qu'il  ne  fluit  pas  nous  exposer  fl  passer 
sous  les  fourches  caudines  de  la  faim.  Redoublons  d'efforts 
pour  n'être  pas  conduits  à  une  position  dépendant  des  autres 
nations  dans  celte  grande  question  des  subsistances.  Profitons 
des  leçons  du  passé.  Le  large  emploi  de  la  pomme  de  terre 
dans  notre  Europe  avait  donné  aux  économistes  une  fttnsse 
sécurité  que  j'avais  partagée  dans  un  de  mes  premiers  écrits. 
Le  réveil  a  été  cruel  ;  la  maladie  de  la  pomme  de  terre  a  été 
la  cause  de  cette  désastreuse  famine  de  18/i7  qui,  en  Irlande 
et  dans  le  nord  de  l'Europe,  a  enlevé  un  miÛion  d'hommet. 
D'autres  causes  que  nous  allons  chercher  à  découvrir  pour- 
raient conduire  à  des  désastres  qui  seront  évités  si  l'on  sait  les 
prévoir  et  les  prévenir. 

De$  cames  de»  disettes. 

L'insuffisance  des  récoltes  peut  être  déterminée  par  des  an- 
nées phivieuses  et  aussi  par  des  années  trop  sèches;  dans  ces 
deux  cas,  mais  surtout  dans  le  premier,  la  quantité  des  ma- 
liùrcs  alimentaires  est  presque  toujours  diminuée  par  des  pa- 
rasites de  toutes  sortes,  parmi  lesquels  il  faut  citer  en  pre- 
mière ligne  ces  moisissures  qui  ont  si  souvent  détruit  les  ré- 
coltes des  pommes  de  terre,  et  altéré  celle  des  céréales.  Après 
les  moisissures,  un  des  grands  fléaux  des  années  pluvieuses, 
c'est  la  coulure,  car  c'est  surtout  à  l'époque  de  la  floraison 
des  céréales  qu'ont  régné  des  pluies  continuelles  dans  ces 
années  désastreuses.  La  sécheresse  continue  pendant  le  prin- 
temps et  l'été,  si  elle  est  favorable  au  vignoble,  amoindrit  la 
récolte  du  blé,  réduit  presque  à  rien  celle  des  menus  grains, 
des  racines  et  des  tubercules. 

Cette  insuffisance  des  récoltes,  par  une  des  causes  que  je 
viens  d'énumérer  ou  par  d'autres,  s'est  montrée  en  France  à 
des  époques  pour  ainsi  dire  régulières  et  qui  semblent  liées  à 
des  influences  climatérîques  non  encore  étudiées.ll.  le  comte 
A.  Hugo  a  insisté  sur  cette  régularité  dans  un  mémoire  im- 
primé en  mars  1853,  intitulé  :  Sur  la  pMode  de  disette  qui 
menace  ta  France.  Je  vais  citer  Tintroduction  de  ce  travail  : 

Le  songe  expliqué  par  Joseph  renferme  uoe  vériti  éternelle.  Tou- 
jours les  vaches  grasses  sonl  dévorées  par  les  vaches  maigres  ;  aux  an- 
nées d'atMndance  succèdent  toujours  des  années  de  disette. 

l/observation  avait-elle  déjà  fait  r«conn«tire  aux  patriirchee  hébreux 
ou  aux  prêtres  ég^ptieus,  dwit  lotepb,  pendant  la  captivité,  a  pu  re- 
cevur  lu  leconsj  celte  grande  loi  de  la  nature!  Lear  avait-elle  iDdiqué 
la  ligle  permanente  qui  fixe  le  retour  el  la  luccessiou  de  ces  époques 
allemaiivement  heureuses  et  malheureuses  pour  les  peuples?  Mous 
l'ignorom. 

Haif  II  est  certain  que  l'étude  des  fkils  statistiques  relatifs  aux  cé- 
réales, qui  se  sout  produits  en  France  depuis  trente-sept  ans,  peut  suf- 
fire &  constater  et  i  déterminer  en  quelque  sorte  la  durée,  et  par  con- 
séquent la  réapparition  des  périodes  composées  uniquement  de  bonnes 
années,  ainst  que  celles  des  périodes  où  les  mauvaises  années  se  snl^ 
v«Dt  sans  interruption. 

Si  cette  durée  était  septennale  en  Égyple,  elle  paraît  être  quinquen- 
nale ou  tout  au  plus  dé  six  ails  en  France. 


Il  est  doue  posaiUe  de  prévoir  les  époques  d'aboodanca  et  toi  ^loqttea 

de  disette. 

En  effet,  Texamen  comparatif  de  la  production  et  de  la  consomma- 
tion, des  importations  et  des  exportations  de  froment  en  France  depuis 
1816,  par  le  commerce  spMat,  prouve  que  les  anné*s  de  disette  suc- 
cèdent régulièrement  aux  années  d*abondance  par  périodes  de  phisleurs 
années. 

On  ne  voit  pas  les  bonnes  années  alterner  une  à  une  avec  les  mau- 
vaises, ou,  en  d'autres  tenDes.une  année  d'abondance  suivre  une  année 
de  disette,  i  laquelle  succède  une  année  d'alM»danee  suivie  k  son  tour 
d'une  année  de  disette. 

L'abondance  et  la  dtoette  n'alternent  entre  elles  que  par  périodes  da 
cinq  on  six  années  au  plus. 

La  prévision  de  M.  A.  Hugo  a  été  parfaitement  vérifiée;  en 
effet,  les  prix  qui  étaient  en  1863,  de  17,33,  se  sont  élevés  en 
1853,  à  32,39;  en  IIÏM,  A  38,83;  en  1855,  A  39,33;  en  1853,  ft 

30,55. 

Le  déficit  des  bras  agricoles  est  encore  une  grande  cause 
de  disette  ;  il  s'est  fait  surtout  sentir  dans  notre  Europe  A  la  fin 
de  ces  longues  guerres  qui  ont  enlevé  aux  travanx  des  champs 
la  partie  vraiment  active  de  la  population.  Voici  la  succession 
habituelle  des  fléaux  de  l'humanité  :  la  guerre,  la  famine  et 
la  peste. 

Ces  effroyables  désastres  seront  moins  A  redouter,  il  fïtut 
l'espérer  au  moins,  dansnotre  Europe  dviUséd.  Si  les  nations 
sont  encore  condamnées  à  se  fidre  la  guerre,  ces  guerres 
ne  dureront  plus  trente  ans. 

Une  des  grandes  causes  du  déficit  des  bras  agricoles,  c'est 
l'impulrioQ,  heureuse  A  tant  de  litres,  donnée  aux  travaux  des 
villes  ou  des  chemins  de  fer.  On  crée  ainsi  une  foule  de  con* 
sommateurs  énergiques  qui  ne  produisent  pas  de  subsistances, 
mais  qui  consument  leurs  forces  vives  A  d'autres  branches 
utiles.  Au  lieu  de  producteun,  on  a  des  consommateurs  dé 
pain  blanc,  auxquels  il  faudra  penser  quand  viendra  la  pé- 
riode d'insuffisance. 

Parmi  les  causes  les  plus  puissantes  des  disettes,  il  fsut 
noter  l'emploi  insuffisant  et  mal  étudié  des  engrais,  et  le 
mauvais  amén^ement  des  eaux. 

Le  vrai  moyen  de  prévenir  les  famines,  c'est  de  faire  pro^ 
dnire  le  blé  au  meilleur  marché  possible  par  les  agriculteurs 
tiationaux;  c'est  aussi  le  plus  sûr  procédé  pour  éloigner 
la  géne  qui  quelquefois  marche  à  la  suite  de  certaines  années 
d'abondance.  Il  fÎKut,  pour  atteindre  ce  but,  encourager  lu 
travaux  agricoles  ;  mais  des  difficultés  tans  nnnbre  se  ren- 
contrent à  chaque  pas. 

La  plus  grande,  c'est  d'animer  le  travail  particulier  par  url 
sagace  emploi  de  la  fortune  publique.  Quand  on  consacre 
10  millions  A  jeter  bas  des  maisons  dans  un  riche  quartier  de 
Paris,  on  est  sûr  de  créer  pour  100  millions  de  travail  par  les 
efforts  particuliers.  Les  sommes  destinées  eux  améUorations 
agricoles  ne  produisent  bien  souvent  qu'un  effet  isolé.  Quoi 
qu'il  en  soit,  c'est  dans  cette  direction  que  doivent  se  porter 
les  vues  des  hommes  de  l'avenir. 

Éludions  maintenant  avec  quelques  détaOt  les  moyens  de 
prévenir  les  disettes  et  les  famines. 

Des  moyens  de  prévenir  les  disettes. 

Le  premier  moyen  pour  conduire  il  la  production  écono- 
mique des  subsistances,  et  qui  réclame  un  large  emploi  de  la 
puissance  publique,  c'est  ua  judicieux  aménagement  des 
eaux  ;  leur  cxcùs  ou  leur  insuffisance,  voilA  j^'^Earida  obila^ 
des  agricoles.  Digitized  by  VjUU^IC 
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Le  gouTemement  I'b  bien  compris,  et  les  efforts  qu'il  a  faits 
pour  encourager  les  travaux  de  drainage  témoignent  de  cette 
prévoyance;  mallieureuflement  ses  bonnes  intentions  n'ont  pu 
être  fécondées  pour  on  ensemble  de  raisons  que  je  ne  puis 
développer  ici. 

Les  travaux  pour  prévenir  les  maux  de  la  sécheresse  exigent 
encore  un  ensemblede  mesures  qu'on  ne  peut  conBerftl'initia- 
ÛVB  des  particuliers.  Le  principe  est  celui-ci:  retenir  pour  les 
besoinsleseauxpluvielesqoi  tombent  en  excès  dans  un  moment 
donné  et  qui  font  défont  aux  époques  où  elles  seraient  le  plus 
nécessaire.  C'est  pour  concourirà  ce  but  qu'on aencouragé  le 
reboisement  des  crêtes  dénudées.  Voilà  sans  doute  une  grande 
et  bonne  mesure^  mais  qui  ne  suffit  pas.  Développer  les  cul- 
tures telles  que  celles  des  vignes  permanentes  avec  fosses  et 
tranchées,  rien  n'est  plus  efBcace  pour  donner  de  la  pennéa- 
bilité  au  sol,  pour  maintenir  les  eaux  sur  les  hauteurs  et  as- 
surer la  permanence  du  débit  des  sources.  Rendre  obliga- 
toires les  fossés  entourant  les  pièces  de  terre  d'une  certaine 
étendue;  exiger  une  construction  convenable^une  profondeur 
suffisante  pour  retenir  l'eau  et  la  terre  entraînée  ;  confier 
cette  surveillance  au  corps  des  agents  voyers  des  com- 
munes qui,  en  recevant  une  organisation  plus  forte^pourraient 
devenir  de  véritables  ingénieurs  agricoles.  Voilà  des  mesures 
qui,  mises  en  activité  sur  toute  la  surfoce  agricole,  maintien- 
draient l'eau  où  clic  serait  utile,  et  mettraient  un  obstacle 
efBcace  à  ce  prélèvement  de  ta  partie  la  plus  précieuse  de  la 
terre  végétale,  par  les  pluies  abondantes  et  aux  désastres  des 
inondations.  Joignes  A  cela,  comme  cela  a  été  fUt  avec  tant 
de  succès,  la  construction  dans  les  parties  les  plus  élevées 
d'immenses  réservoirs  destinés  à  contenir  les  eaux  en  excès, 
à  ne  les  laisser  écouler  que  lorsque  leur  intervention  est  sa- 
lutaire, et  Eftvoriser  du  même  coup  ces  belles  entreprises  de 
pisciculture;  et  vous  aurez  rendu  à  ragricultnre  de  grands  et 
durables  services. 

Épargner  la  force  en  effectuant  les  transports  des  subsis- 
tances, des  amendements  et  des  engrais  d'une  façon  plus  éco- 
nomique et  plus  facile  :  voilà  ce  qu'il  convient  de  perfection- 
ner. Mais  disons-le,  d^uis  quarante  ans,  qne  d'heureux  efforts 
la  puissance  publique  n'a-t-cUe  pas  fait  dans  cette  direction  1 
Les  canaux,  les  chemins  de  fer,  sillonnent  aujourd'hui  des 
contrées  jadis  impénétrables;  partout,  on  a  ouvert  des  routes 
merveilleusement  entretenues;  les  conseils  généraux,  les  com- 
munes, ont  rivalisé  d'ardeur,  pour  établir  et  tenir  convena- 
blement les  routes  de  grande  communication  et  les  chemins 
vicinaux.  Il  ne  faut  pas  s'arrêter.  C'est  là  vraiment  un  des 
premiers  besoins  de  l'agriculture;  on  a  bit  beaucoup,  mais  il 
reste  encore  plus  à  faire. 

Pour  cultiver  convenablement  la  terre,  deux  choses  sont 
nécessaires,  des  bras  et  de  l'argent;  il  faut  s'efforcer  de  con- 
server le  plus  possible  aux  champs  ces  deux  moteurs. 

La  classification  du  recrutement  de  l'armée  en  première 
levée,  destinée  au  service  actif,  et  en  réserve  laissée  aux  tra* 
vaux  des  champs  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année, 
les  congés  semestriels  donnés  à  l'époque  des  labours,  l'emploi 
du  soldat  aux  moissons,  voîli  d'heureux  efforts  dans  cette  di- 
rection; mais  combien  on  pourra  fkire  mieux  quand  la  famille 
européenne  sera  constituée  démocratiquement. 

Pour  exécuter  de  grandes  choses,  il  fout  de  gros  impôts; 
mais  combien  de  sources  de  revenus  publics  pourraient  être 
ouvertes,  qui  permettraient  de  dégrever  les  champs,  et  par 
conséquent  de  diminuer  le  prias  de  revient  du  blil  II  suffit  pour 


cela  d'appliquer  prudemment  et  avec  fermeté  le  princ^  de 
Vauban,  que  tout  ce  qui  apporte  profit  doit  tribut. 

Avec  des  engrais  et  des  amendements  convenablement  aa- 
ployés,  on  peut,  avec  un  travail  à  peine  supérieur,  décupler 
les  réôiltes.  Combien  doit  être  grande  la  rigilance  du  gou- 
vernement pour  fovoriser  tout  ce  qui  peut  développer  dans 
une  telle  mesure  la  production  nationale  I  Un  mot,  un  seul 
sur  notre  législation  douanière.  Ne  convient-il  pas  d'affran- 
chir de  toute  espèce  de  droit  l'importation  du  guano  et  tous 
les  engrais  de  cet  ordre.  Partisan  de  la  liberté  commerciale, 
je  suis  cependant  convaincu  que  tant  qu'il  n'existera  pas  une 
réciprocité  absolue,  on  ne  peut  permettre  l'exportatioa  des 
tourteaux,  des  débris  de  corne,  de  laint^  et  de  tous  les  en- 
grus  riches  1  Dans  toutes  les  transactions  avec  les  compagnies 
de  chemins  de  fer,  le  gouvernement  doit  penser  toujours  A 
assurer  le  plus  bas  prix  possible  au  transport  des  engrais  et 
amendements.  Dans  toutes  ses  relations  avec  les  admimstrt- 
tiens  communales,  ne  doit-il  pas  faire  des  efforts  pour  mettre 
des  entraves  au  gaspillage  des  plus  riches  engnis  dans  la 
plupart  de  nos  grands  centres  de  population. 

Je  viens  d'indiquer  rapidement  les  moyens  principaux  que 
je  regarde  comme  étant  les  plus  efficaces  pour  abaisser  le 
prix  de  revient  du  blé;  poursuivant  un  autre  ordre  d'idées,  je 
vais  rechercher  quelles  sont  les  mesures  les  plus  certaines 
pour  prévenir  le  retour  des  famines  ou  des  disettes,  ou  du 
moins  pour  en  amoindrir  les  rigueurs. 

Le  principe  de  la  variété  des  cultures  doit  être  placé  eo 
première  ligne  ;  les  Chinois  l'ont  bien  compris,  car,  à  cftté  de 
leur  immense  production  de  riz,  se  place  une  culture  maraî- 
chère qui  s'est  emparée,  sur  la  plus  large  échelle,  d'un  grand 
nombre  de  plantes  susceptibles  d'être  utilisées  pour  l'alimenla- 
tion  de  l'homme.  Chez  nous,  si,  depuis  te  commencement  da 
siècle,  nous  avons  enduré  des  disettes  dont  les  suites  ont  été 
beaucoup  moins  Funestes  qu'en  Belgique  ou  dans  le  nord  de 
l'Allemagne,  c'est  qu'à  côté  des  céréales  se  trouve  la  culture 
de  la  vigne,  qui  joue  un  grand  rôle  dans  notre  alimentation, 
directement  et  indirectement.  Dans  la  Belgique,  l'Allemagne 
du  nord,  l'Irlande,  les  céréales,  on  leur  auxiliaire,  la  pomme 
de  terre,  forment  non-seulement  la  base  de  l'alimentation  so- 
lide, mais  on  en  consomme  des  quantités  considérables  pour 
les  convertir  en  bière  et  en  eau-de-vie.  La  vigne,  chei  nous, 
comble  cette  lacune  ;  elle  prospère  souvent  dans  les  annéei 
sèches,  comme  en  18A6,  lorsque  les  céréales  font  défouL.  Les 
Belges  et  nos  voisins  les  Allemands  du  Rhin  trouveront  donc 
une  heureuse  sécurité  contre  le  plus  grand  des  maux,  la  fa- 
mine, par  une  complète  assimilation  avec  nous.  Nos  forces  se 
décupleraient  en  poursuivant  le  même  but  :  hien-itre  oeevri 
à  tout  travailleur  de  bonne  volonté. 

Une  étude  plus  attentive  des  procédés  de  la  culture  maraî- 
chère en  Chine  contribuera  à  créer  des  subsistances  plus 
variées  qui  viendront  combler  le  déficit  des  céréales.  D'heu- 
reuses acclimatations  sont  d^à  accomplies;  mais  il  y  a  là  de 
côté  une  mine  féconde  &  mettre  en  valeur.^ 

L'étude  philosophique  des  aliments  nous  permettra  dans  un 
temps  de  famine  d'utiliser  une  foule  de  matériaux  qui  n'ont 
pas  cette  destination  dans  les  périodes  d'abondance.  C'est  uo 
sujet  que  je  traite  avec  soin,  en  parlant  des  herbes  alimen- 
tahres  ou  des  aliments  fournis  par  le  règne  animal  et  qui  sont 
habituellement  négligés. 

Les  greniers  d'abondance,  les  siliOf^es  réserves  de  farine, 
formaient  jadis  le  pnnc^f^fg^^eg^ii(é^^^|^)B^|^tei.Nouf 
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ne  Bommea  plus  aujourd'hui  dans  ce  courant  d'idées.  La  fa- 
cililé  et  la  rapidité  des  transports  mettent  un  grand  obstacle 
à  la  consemtion  des  grains  sur  place.  L'intérêt  de  l'ai^at, 
les  soins  de  conservation,  les  avaries  par  les  insectes  ou  les 
mucédinées  :  voilà  de  sérieux  motifs  qui  retiennent  aujour- 
d'hui les  prodocteura  et  les  spéculateurs.  Quoi  qu'il  eu  aoil, 
reconnaïsaons  que  la  question  de  l'ensillage  des  grains  a  fait 
de  notre  temps  de  véritables  pn^s. 

Des  principes  féconds  en  résultats  ont  été  mis  en  lumière 
par  un  grand  nombre  d'expérimentateurs,  au  premier  rang 
desquels  on  doit  placer  feu  Doyère. 

On  sait  aujourd'hui  qu'il  faut  introduire,  dans  des  silos  ab- 
solument imperméables,  des  grains  parhitement  secs;  que 
les  blés  durs  doivent  Ôtré  préférés  aux  blés  tendres  pour  s'op- 
poser aux  ravages  de  l'alucite,  du  charaaçon  et  des  moisis- 
sures. Que  lorsque  les  silos  sont  maintenus  dans  des  condi- 
tions de  température  iuférieure  &  13*,  les  œufs  d'alucite  ou 
de  charançon  n'éclosent  pas.  Plusieurs  moyens  aussi  simples 
qu'efficaces  ont  été  étudiés  :  l'emploi  des  silos  de  zinc  dans 
lequel  on  peut  faire  le  vide  ;  l'intervention  de  substances, 
touques  pour  les  insectes  dévastateurs,  et  qui  peuvent  être 
facilement  éliminées.  Au  premier  rang  de  cessubstancesilfaut 
placer  le  sulfure  de  carttone,  que  recommande  et  son  bas 
prix  et  sa  ISscile  volatilité. 

Voilà  sans  doute  d'utiles  découvertes  qui  permettront  d'é- 
carter bien  des  mécomptes  qu'on  a  éprouvés  chez  nous  lors- 
qu'on a  voulu  coDserver  les  blés  dans  les  rilos;  mais  la  marine 
à  vapeur,  les  chemins  de  fer,  feront  une  terrible  concurrence  & 
l'ensillage  des  grains.  La  fécule,  l'alcool,  sont  conservés  plus 
focilement  que  le  froment.  Ils  peuvent  amoindrir  leur  con- 
sommation dans  les  époques  de  cherté,  en  rendant  &  l'aUmenta- 
tion  les  grains,  les  pommes  de  terre,  qui  seraient  convertis 
en  glycose  ou  en  alcool. 

Quand  l'abondance  excessive  et  l'insuffisance  de  l'exporta- 
tion abaisseront  outre  mesure  les  prix  des  grains,  on  les  em- 
ploiera à  élever  un  plus  grand  nombre  de  bœufs,  de  vaches 
et  tous  nos  animaux  domestiques  qui,  eux,  constituent  pour 
nous  la  plus  riche  et  la  plus  féconde  des  réserves  alimentaires. 
Cette  réserve,  loin  de  diminuer,  de  se  déprécier  avec  le  temps, 
s'accroît  dans  de  rapides  proportions,  elle  augmente  en  môme 
temps  la  masse  des  fumiers  qui  assurent  le  retour  des  années 
prospères. 

Lorsqu'on  traite  la  question  des  disettes,  il  faut  prévoir 
toutes  les  éventualités.  Que  faut-il  làire  pour  maintenir  dans 
les  grandes  villes  le  prix  du  pain  à  un  taux  asses  peu  élevé 
pour  que  celui  qui  vit  de  son  travail  de  chaque  jour,  et  qui  n'a 
que  le  fruit  de  ce  travail  pour  nourrir  ses  enfonts,  n'éprouve 
piw  de  trop  dures  privations. 

Bien  des  systèmes  ont  été  four  è.  tour  misSen  pratique  ;  tous 
présenteot  des  avantages  spéciaux  et  des  inconvénients. 

Le  système  des  bons  à  prix  réduits  pour  les  nécessiteux  a 
pour  résultat  utile  de  restreindre  le  chiffre  de  la  dépense  en 
produisant  les  mômes  résultats  ;  mais  il  entraîne  à  sa  suite  les 
embarras  d'une  comptabilité  compliquée,  il  met  à  une  rude 
épreuve  la  dignité  du  travailleur  qui,  forcé  de  perdre  son 
temps  et  de  tendre  la  main  pour  obtenir  ces  bons  à  prix  ré- 
duits, prend  ainsi  l'habitude  des  secours,  et  fait  un  apprentis- 
sage qui  conduit  au  bureau  de  bienfaisance. 

Le  système  de  compensation  a  été  apprécié  avec  une  grande 
élévation  de  vues  par  H.  Lepiay,  dans  son  beau  rapport  sur  le 


commerce  de  blé.  Il  s'agit,  dans  le  passage  que  je  vais  citer, 

de  la  ville  do  Paris  : 

Si  l'on  lavioat,  dit  H.  Lefrisy,  i  raaeien  principe  financier  qui  exemp- 
tait le  pain  de  tout  impdt,  le  parti  le  plus  liiaple  serait  de  mettre  en 
réserve,  su  retour  de  chaque  période  d'abondance,  un  capital  fomé 
par  un  prélèvement  de  1  million  de  Itancs  sur  les  revenus  ordinaires  de 
la  ville  de  Paris. 

Hais,  si  la  ville  ne  vent  rien  distraire,  pour  celte  destination,  de  ses 
revenus  actuels,  si  elle  ne  veut  point  augmmter  tes  tarifa  de  l'oetrd, 
si  ennn  on  ne  crabt  pas  de  mainleuir  ï'impdt  qni  se  perçoit  aiqour- 
d'hui  sur  le  pain,  le  parti  le  plus  simple  serait  évidemment  de  crier 
un  fonds  spécial  de  secours  en  levant  un  droit  d'oetrot  sur  les  fartnei 
destinées  ji  la  consommation  parisienne.  (C'est  le  parti  qui  a  été  adopté 
par  l'administration  parisienne.) 

Dans  ce  système,  il  semblerait  opportun  de  cesser  le  prélèvement 
quand  le  prix  du  kilogramme  de  pain  atteindrait  50  centimes  ;sidonclw 
prix  offi-aient  dans  l'avenir  les  mêmes  variations  que  pendant  les  60  der- 
nières années,  illàudrait,  pendantl3è8  quiniiines  ordinaires^  prélever 
le  fonds  de  réserve  nécessaire  pour  soulager  les  indigents  pendant 
92  quinzaines  de  disette.  La  consommation  iournalière  four  la  boulan- 
gerie, la  pâtisserie  et  les  usages  domestiques  étant,  pour  le  nouveau 
Paris,  de  3500  sacs  environ,  il  suffirait  de  préleversur  chaque  sac  une 
somme  de  0^,782,  équivalant  i  0^0039  par  kilogramme  de  pain. 

Si,  en  outre,  on  voulait  momentanément  rassurer  les  esprits  contre 
l'éventualité  d'une  hausse  exeesoive  et  mawtenir  dans  l'avenir  le  mazi- 
mnm  de  0',65  qui,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  avait  été  garanti  aux 
habitants  de  la  Hajre,  on  aurait  I  subvenir  i  une  charge  supplimen. 
taire  qui,  pour  les  60  demiirei  années,  eAt  porté  sur  10  quîmaines 
avee  un  excédant  moyen  de  0',058.  Cette  eha^  serait  k  Faveoir  dani 
les  mêmes  proporUons,  pour  60  années,  de  5  5tiS  000  francs,  sait  an- 
nuellement de  93  000  franu. 

Il  lïiudrait  donc,  dans  ce  second  satine,  porter  la  réserve  annuelle 
i  1  003  000  firanes  :  on  y  pourvoirait  par  un  droit  d'octroi  de  0',8&5 
par  sac  de  brine,  équivalant  k  0',00A3  par  kilogramme  de  pidn. 

Admettons  maintenant,  pour  embrasser  toutes  les  supposi- 
tions, que,  malgré  tous  les  efforts,  par  suite  d'intempéries 
s'étendant  sur  les  contrées  les  plus  productives  du  globe,  le 
froment  de  première  qualité  soit  en  quantité  insuffisante  pour 
pourvoir  i  tous  les  besoins  :  que  budrait-fl  tenter  pour  dimi- 
nuer la  consommation  du  pain  blanc.  C'est  dans  cette  suppo- 
sition seulemeut  que  j'admettrais  la  fabrication  et  la  vente 
d'un  pain  municipal  se  vendant  à  prix  réduit  sur  tous  les 
marchés.  Toute  la  puissance  de  la  réserve  se  concentrerait  pour 
abaisser  le  prix  de  ce  pain  destiné  à  tout  nécesriteux  qui 
voudrait  l'acheter.  On  laisseraitle  riche  payer  le  pain  blanc 
au  cours  des  farines. 

Ce  pain  devrait,  au  moins  dans  ce  qu'il  y  a  d'essentiel,  re- 
présenter l'ancien  pain  de  ménage. 

On  pourrait  autoriser  le  mélange  en  proportions  convena- 
bles des  farines  provenant  des  grains  des  diverses  céréales  ;  on 
pourrait  y  associer  une  petite  proportion  de  farines  de 
véroles. 

Ces  mélanges,  qui  pourraient  abaisser  considérablement  la 
consommation  de  la  farine  de  première  qualité,  devraient  être 
effectués  sous  la  surveillance  expresse  d'un  conseil  supérieur, 
juge  suprême  et  ctHupétent  de  toutes  les  questions  que  font 
naître  Ut  lUmcation  du  pain  dans  ,  ses  rapporte  avec  la  santé 
publique. 

Toutes  les  graines  et  farines  devraient  être  dans  de  bonnes 
conditions  de  conservation,  exemptes  de  toutes  les  altérations 
qui  peuvent  faire  suspecter  la  qualité  du  pain.  Chaque  fiarine 
interviendrait  dans  des  proportions  telles  que  la  valeur  nu- 
trilLve  du  pain  ne  soit  point  abaissée,  et  que  cet  aliment  ne 
laissât  rien  à  désirer  ni  pour  l'odeur,  ni  pour  la  saveur.  Les 
membres  de  la  commission,  composée  de  meuniers  et  de  bou- 
langers vieillis  dans  leurs  professions,  de  saymts  habitué»  à 
toutes  les  recherches  que  compoi^l^  i|tii^j@«9^i|£ 
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menls,  ne  deTraient  pas  consommer  d'autre  pain  que  celui 

qu'ils  destinent  à  l'ouvrier. 

U  liberté  est  mus  doute  préférable,  à  chacun  du  paio  blanc 
fait  avec  la  ftarine  première  qu'il  achète  chez  tous  les  boulan- 
gers, voilà  ce  qu'il  y  a  de  mieux.  On  me  pardonnera  d'avoir 
prévu  des  cas  extrêmes  qui,  j'espère,  ne  se  présenteront  pas. 

Un  mot  encore  but  les  causes  qui  ipe  font  entourer  de  tant 
de  précautions  la  fabrication  d'un  pain  municipal. 

Quand  un  ouvrier  achète  du  pain  blanc  fabriqué  avec  la  fa- 
rine première,  ses  sens  lui  suffisent  pour  s'assurer  qu'il  ne 
contient  rien  de  nuisible  ;  mais  lorsqu'il  s'agit  du  pain  de  mé- 
nage, il  faut  connaître  parfaitement  la  qualité  des  matières 
premières  qui  interviennent  dans  sa  préparation  pour  avoir, 
sous  le  point  de  vue  de  l'hygiène,  une  complète  sécurité.  C'est 
un  sujet  que  je  traite  dans  mon  cours  avec  tous  le»  détails 
qu'il  comporte. 

He  voici  à  la  fln  de  ma  tâche. 

J'ai  moptrô  comment  on  pouvait  espérer  d'obtenir  un  dou- 
ble résultat  également  désirable  :  Le  pain  à  bon  marché  et  le 
cultivateur  dms  ^aisance. 

'  Encourager  sagement  et  éncrgiquement  l'agriculture,  c'est 
le  moyen  le  plus  sûr  d'éloigner  pour  notre  Europe,  pour  noire 
France,  toutes  les  mauvaises  chances  dont  j'ai  esquissé  le  ta- 
bleau. 

"  L'inculture,  chez  nous,  ne  se  recommande  pas  seulement 
par  les  intérêts  matériels  qu'elle  représente,  elle  touche  ù. 
des  intérêts  moraux  de  l'ordre  le  plus  élevé;  elle  ne  fournit 
pas  seulement  &  l'homme  ce  qui  lui  est  le  plus  indispensable, 
mais  par  le  travail  non  interrompu  de  chaque  Jour,  par  la 
contemplation  continuelle  des  merveilles  de  la  création ,  elle 
l'élève,  elle  le  moralise,  elle  lui  donne  l'amour  du  bien,  de 
la  fàmille,  du  pays;  elle  forme  les  citoyens  qui  représentent 
de  la  manière  la  plus  nette  la  force  vive  de  la  nation,  et  c'est 
Bur  cette  base  que  reposent  les  principaux  éléments  de  la 
grandeur  et  de  la  stabilité  du  pays. 

Mais  n'oublions  pas  que  les  intérêts  du  travailleur  des  villes 
et  du  travailleur  des  campagnes  se  confSondent;  les  uns  et  les 
autres  souffrent,  et  souff^nt  vraiment,  car  ils  ont  plus  de 
maladies  et  meurent  en  plus  grand  nombre,  quand  le  prix 
des  subsistances  est  élevé.  Produire  du  pain  à  bon  marché  : 
voiU.  le  but  social  qae  nous  devons  nous  efforcer  d'atteindre. 

Bodchabsat, 

Plaident  4e  l'Académie  de  mUedm, 
pro&ueur  de  la  Faculté  de  mjdaoiM  da  Pari*. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  U  GRANDE-BRETAGNE. 

M.  A.  S.  UERSCUEL. 

Em  éM«m   ■!■■<«*  de  18«S.««,  —  ProbabUlté 
d*  tm  «hépito  MaaiUlM  de  lemr  orlflne. 

Le  professeur  Newton  (1)  du  collège  de  Yale  (États-Unis) 
appela  récemment  l'attention  sur  la  probabilité,  basée  sur  des 
données  calculées  avec  soin,  que,  dans  la  présente  année 
1866,  une  chute  prodigieuse  de  météores,  visible  de  presque 
tous  les  points  de  la  terre,  se  produira,  peut-être  pour  la  der- 
nière fois  dans  le  siècle  actuel,  soit  dans  la  maUnée  du  13, 


(1)  AmerieoM  Journal  of$cieiKetî*UH0,yol.  XXXVII,  p.  377;  et 
vol.  ILXXVnj,  p.  63. 


soit  dans  celle  du  lA  novembre  prochain.  La  rare  occaûon 
qui  nous  sera  ainsi  donnée  d'étudier  quelques  questions  im- 
portantes dans  la  théorie  des  étoiles  filantes  est  un  motif  puis- 
sant pour  que  les  personnes  habiles  dans  ce  genre  d'observa- 
tions difficiles  veillent  avec  soin  pendant  les  deux  matinées  que 
nous  venons  d'indiquer  (entre  une  heure  et  deux  heures  du 
matin,  s'il  est  possible  [1]),  pour  obteiUrles  data  nécessaires. 
Humboldt  vit  ce  phénomène  à  son  maximum  à  Cumana,  dans 
la  matinée  du  12  novembre  i  799  ;  le  docteur  Denison  Olmsled 
le  vît  aussi  dans  toute  sa  splendeur  à  Newhaven  (États-Unis) 
le  13  novembre  1833.  Olmsted  fut  le  premier  qui  résuma, 
dans  les  termes  suivants,  les  traits  principaux  de  ce  phéno- 
mène : 

l"  Le  nombre,  prindpat&aunt  de  météores  briUantSf  est  beau- 
coup plus  considérable  qu'à  l'ordinaire. 

3°  Une  grande  proportion  laisêe  des  tratnées  lumineuses, 

3*  Ils  émanent,  à  quelqueii  exceptions  près,  d'un  centre 
commun  situé  dans  quelque  partie  de  la  constellation  Léo. 

b?  On  les  voit  de  minuit  au  lever  du  soleil,  mais  un  p^ 
grand  nombre  entré  trois  et  quatre  heures  du  matin. 

Olmsted  pensait  que  ces  traits  principaux  suffiraient  pour 
faire  reconnaître  à.  l'avenir  la  pluie  d'étoiles  filantes  de  no- 
vembre. Les  observateurs  qui  essayeront  de  vérifier  ces  asser- 
tions procureront  des  matériaux  préi^ux  pour  les  investiga- 
tions futures.  En  outre,  les  mêmes  caractères  offrent  un  intérêt 
tout  spécial,  car,  à  quelques  différences  près,  on  les  peut  ap- 
pliquer &  d'autres  pluies  météoriques. 

La  périodicité  de  la  pluie  des  météores  du  10  août  (at  dé- 
couverte à  la  fois  par  Quételet  on  1836  et  par  Herrick  (qui  ne 
connaissait  pas  la  prédiction  de  Quételet),  au  retour  des  mêmes 
météores,  en  1837  (2).  L'année  suivante,  le  10  août  1839,  Lil- 
trow  (3)  prouva  qu'une  chute  d'étoiles  filantes,  qui  arriva  le 

5  août  N.  S.  1&51  A.  D.,  selon  Biot,  qui  emprunte  ce  fait  aux 
Annales  chinoises,  comparée  à  une  autre  qui  arriva,  selon  U 
même  autorité,  le  26  juillet  N.  S.  830  A.  D.,  donne  365  jours, 

6  heures,  12  minutes,  comme  la  longueur  moyenne  de  l'in- 
tervalle entre  deux  retours  successiEs  des  météores  d'août;  il 
prouva,  en  outre,  que  la  même  cbnte  de  météores,  comparée 
avec  celle  du  10  août  1839,  donne  365  jours,  6  heures,  8  mi- 
nutes, comme  la  longueur  moyenne  de  la  même  période,  le 
terme  moyen  des  deux  déterminations  étant  de  365  jours, 
6  heures,  10  minutes,  soit  30  minutes  de  plus  que  l'année 
civile  ou  tropicale,  mats  qui  diffère  de  moins  d'une  minuU  de 
Vannée  sidérale.  Outre  les  météores  d'août  qui  se  produisirent 
versl'anSSOA.D.,  les  Annales  chinoises  (li)  mentiaanont  d'au- 
tres météores  de  la  nature  de  pluies  d'étoiles  qui  seraient  ai- 
rîvés&lafin  de  juillet  N.  S.  vers  l'an  933  A.  D.;Herricken  cite 
un  autre  qui  arriva  le  3  août  N.  8. 1343.  L'année  météorique 
d'août  coïncide  donc  avec  l'année  sidérale  ;  et  une  période  de 
t03  ans  fait  coïncider  toutes  les  pluies  d'étoiles  de  830,  933, 


(1)  Le  but  qua  l'auteur  te  propose  en  reitreîgnant  robMnrMiaaà 

une  heure  particuliè^  est  qu'oa  puisse  observer  simttUanémenl  le  pîes 
grand  nombre  possible  de  météores  dans  des  eiidroUs  difTérenls. 

(2)  Amet-ican  Journal  af  science,  V*  série,  vol.  XXXIU,  pp.  17f. 
354  ;  et  vol.  XXXVIl,  p,  338. 

(3)  Astr.  Nachr.,  vol.  XVIII,  p.  374. 

(4)  Quant  à  U  visibilité  des  météores  d'août  en  Chine,  le  capitaÏDc 
Sherrard  Osborn,  C.  B.,  rapporte  que  les  veilleurs  &  bon]  du  Fwriomt, 
auprès  de  Yedo,  au  Japon,  en  virent  des  centaines  se  dirigeant  du  lunl- 
esl  à  l'ouest, dans  la  ouit  du  9  au  10  aoAtlS&S.  —  CçuiM m  Jafo- 
fwc  tdoMrf ,  p.  loa.  ^ 
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13i3  el  là51  avec  la  pluie  du  10  août  1863.  Biot  cite,  en  outre, 
une  plaie  d'étoiles  qui  arriva  k  la  fin  de  juillet  N.  S.  833.  Oo 
peut  s'allendre  A  ce  que  cette  pluie  se  reproduise  dans  la  nuit 
du  iO  août  1866. 

Oû  a  gardé  le  souvenir  de  treize  grandes  chutes  d'étoiles, 
entre  le  13  octobre  el  le  13  novnnbre,  depuis  l'année  903  jus- 
qu'en 1833.  Elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  tiers 
ie  siècle  ou  par  quelque  multiple  de  cette  période,  et  sont 
des  retours  périodiques  d'une  grande  pluie  météorique, 
c'est-à-dire  celle  observée  par  Humboldt  en  1799  et  par 
Olmsted  en  1833  ;  c'est  la  pluie  d'étoiles  que  nous  attendons 
cette  année  et  qui  a  reçu  le  nom  de  «  la  grande  pluîc  de  no- 
vembre •.  Sa  rencontre  avec  la  terre  à  chacun  de  ses  retours 
principaux  a  lieu,  chaque  année,  un  jour  plus  tard.  Selon  les 
calculs  exacts  du  professeur  Nevton,  le  passage  prochain  de 
la  terre  à  travers  le  centre  du  groupe  météorique  aura  lieu 
deux  heures  après  le  lever  du  soleil,  dans  la  matinée  du  là  no- 
vembre 1866.  Comme,  cependant,  le  phénomène  s'est  produit 
dans  la  matinée  du  13,  en  186'i  et  1866,  et  pas  aussi  brillam- 
ment le  lâ,  son  mc^jnent  de  plus  grande  splendeur  peut  donc 
arriver  un  jour  plus  tét  que  le  temps  prédit  ;  aussi  est-il  bon 
qu'on  surveille  le  ciel  et  le  13  et  le  là.  Comme  les  météores 
se  voient  à  partir  de  minuit  jusqu'au  lever  du  soleil,  de  une 
heure  à  deux  est  le  moment  le  plus  favorable  qu'on  puisse 
choisir  pour  faire  des  observations  simultanées. 

Dans  la  matinée  du  13  novembre  1865,  la  pluie  météorique 
a  élé  observée  en  Angleterre,  dans  les  observatoires  de  Green- 
wkh  et  de  Cambridge,  à  Hawkhurst  et  dans  d'autres  endroits. 
H.  Glaisher  et  le  professeur  Challis  constatent  que  le  nombre 
des  météores,  par  heure,  excédait  tout  ce  qu'on  avait  vu  pré- 
cédemment dans  ces  observatoires.  Plus  de  250  météores  (279) 
ODt  été  notés,  k  Greenwich,  de  minuit  à  cinq  heures  du  ma- 
tin. Pendant  un  quart  d'heure,  la  course  des  météores  a  tra- 
vers les  étoiles  n'a  pas  été  notée;  on  se  contenta  de  les 
compter.  Le  résultat  tnt  qu'en  ce  moment  des  météores  de 
première  classe  paraissaient  à  raison  de  250  par  heure. 
1000  météores  au  moins  ont  éû  t^tre  visibles,  à  Greenwich, 
d'une  heure  A  cinq  heures  du  matin  dans  la  matinée  du  13. 
Od  les  vit  seulement  après  minuit  jusqu'au  moment  du  lever 
du  soleil,  et  c'est  entre  une  heure  et  deux  heures  qu'ils  fbrent 
le  plus  abondants.  Le  nombre  maximum  des  météores  atten- 
dus en  novenabre  1866  excède  de  plusieurs  centaines  de  fois 
le  nombre  observé  A  Greenwich  le  13  novembre  1865.  Arago 
a  calculé  qu'on  avait  dû  voir  deux  cent  quarante  mille  mé- 
téores au-dessus  de  l'horizon  de  Boston,  dans  la  matinée  du 
13  novembre  1833.  Des  centaines  de  météores  vus  dans  cette 
occasion  paraissaient  plus  brillants  que  les  planètes,  et  quel- 
ques-uns des  boules  de  feu  conridérahles. 

Près  des  deux  tiers  (172)  des  météores  vus  A  Greenvrich 
laissaient  des  traînées  lumineuses,  visibles  plusieurs  secondes 
après  la  disparition  des  météores.  Leur  nombre  extraordi- 
naire et  l'apparition  de  traînées  lumineuses  concordent  avec  la 
description  qu'a  faiteOlmsIed  des  météores  de  1833etne  lais- 
sent aucun  doute  quant  au  retour  de  la  p\uie  de  novembre. 
Sa  réapparition  cette  année  lui  vaudra  très-probablement  le 
nom  de  la  «  grande  pluie  de  novembre  »  de  1866. 

Sur  les  étoiles  filantes  vues  A  Hawkhurst  en  novembre  der- 
nier, 17  étaient  identiques  avec  des  météores  observés  A  Green- 
wich ;  16  autres  météores  étaient  identiques  avec  des  météores 
vus  A  Cambridge.  Les  hauteurs,  longueurs  de  course,  etc., 
de  10  météores  ont  été  calculées,  et  c'est  aussi  le  nombre  cal- 


culé par  le  docteur  Heis  de  MQnster.  J'ai  rapproché  dans  le 
tableau  suivant,  pour  qu'on  puisse  les  comparer,  les  hauteurs 
moyennes  obtenues  aux  deux  endroits  : 

B&Dnuil  MOTBIIRB  Dl  m 
iririORM  OBBlBVfa  A 

RAWRKUB8T.  HUNSTIR. 

Mille*  aDgltit.    Uillet  uigldi. 

Hauteur  moyenne  au  moment  de  l'appa- 
rition  ;   74  77 

Hauteur  mojeaoe  tu  mômeot  d«  la  dii- 

paritioD   54  A4 

Hauteur  mojeane  au  centre  de  la  course 
visible   64  61 

La  hauteur  mof  enne  des  centres  est  un  peu  plui  grande  que 
la  hauteur  communément  reconnue  des  étoiles  filantes.  Le 
professeur  Newton  a  prouvé  que  la  hauteur  ordinaire  des 
étoiles  filantes,  au  milieu  de  leur  course  apparente,  n'est  pas 
tout  à  fait  de  soùsante  mUies  au-dessus  de  la  surface  de  la 
terre  (1). 

La  divergence  des  météores  de  noveqabre  dans  l'année  1865, 
d'un  centre  commun  situé  dans  U  constellation  Leoy  a  été  re- 
marquée et  en  Europe  et  en  Amérique,  et  les  portions  sui- 
vantes ont  été  obtenues  : 

PoritioDda  centre  d'Aninilioii. 
PliM  et  non  de  robterrataiir,  1 3  novembre. 

&K.  D.  Déd.  N. 

Greenwich  (H.  Glaisher)   160"  30° 

Hawkhurst  (M.  Herschel)  (3)   150  20 

Muasttir  (D'  Heis)   1A8  24 

^ewhaven  (Ëtats-Unts)  (prof.  Hewton). . .  148  23 
PbiUdelpbie  (États-Unis)  (H.  Marcb) ...     148  24 

La  moyenne  de  ces  positions  est  A  quelques  degrés  de 
l'étoile  brillante  f  Leonis,  dont  la  position  est  asc.  droite  153% 
décl.  N.  31";  néanmoins  la  corrélation  des  trois  derniers  en- 
droits de  la  liste  mérite  une  attention  pariiculière. 

Les  centres  d'émanation  suivants  de  pluies  météoriques  ont 
été  notés  A  Hawkhurst,  pendant  les  quelques  dernières  années, 
A  l'aide  de  cartes  stellaîres  construites  expressément  dans  ce 
but.  Le  professeur  Tfudall  veut  bien  projeter  sur  le  tableau 
des  vues  des  observations  originales,  piquées  sur  des  cartes 
montrant  les  centres  d'émanation. 

PéRiool  uiTÉORiaUB  (S)  Dite  d'i)bter\etiDD.  Potilion  du  centre  d'^auMtieB. 

Aie.  D.  D^l.  K 

Janv.     2-S                      1864  234"  61" 

Avr.      9-11                       l<t.  192  4 

/d.     19-21                       td.  278  35 

Aoât     9-11                      1863  44  56 

Oct.    18-20                      1864>5  90  16 

NoY.    12-14                      1865  150  30 

Déc.    11-13.  *....         1863-4  101  34 

On  peut  classer  de  la  même  manière  un  grand  nombre 

d'observations  de  météores  lumineux,  contenus  dans  le  cata- 
logue de  l'Association  britannique,  depuis  18&d  jusqu'A  pré- 
sent; on  peut  reconnaître,  en  faisant  cette  clusification,  que 
plus  de  cinquante  centres  d'émanation  de  météores  coïncident, 
pendant  1  année,  par  leur  époque  et  leur  position,  avec  les 

(1)  American  Journal  of  tcienco^Z"  série,  vol.  XXXIX,  p.  194. 

(2)  Aslronomical  Regisler,  n"  37,  p.  18.  —  Le  centre  d'émanation 
de  trente-cinq  météores  observés  de  une  heure  à  trois  était  :  ascen- 
sion droite  148',  déclinaison  nord  23°,  exactement  la  mime  position 
que  celle  assignée  par  le  professeur  Newton. 

(3)  Baumbauer  cito  ces  périodes  météoriques  comme  celles  oiiles 
globet  de  feu  sont  les  plits  commims,  Poggeniorfs  Annf^y  wA,  LIVL 
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époques  et  les  positioas  observées  par  le  docteur  Heis.On  con- 
struit dans  ce  moment  des  cartes  de  ces  météores,  et  leur  pu- 
blication sera  le  premier  pas  fait  vers  l'établissement  d'une 
ttiéorie  météorique.  Quand  on  sera  parvenu  à  relier  les  uns 
aux  autres  les  différentes  chutes  de  météores  et  les  centres 
d'émanation,  ce  qu'on  appelle  ordinairement  les  étoiles 
filantes  «  sporadiques  »  deviendront  excessivement  rares. 

Quelques  exemples  étudiés  dernièrement  prouvent  que  les 
aérolithes  sont  non-seulement  indépendants  de  la  position 
géographique,  mais  qu'ils  ont  aussi  des  époques  et  des  direc- 
tions fixes.  Deux  aérolithes  tombèrent  le  25  août  1865  :  l'un 
à  Aumale  en  Algérie,  l'autre  à  Shergotty  dans  l'Inde.  Deux 
météores  détonants  de  la  plus  grande  classe  ont  été  tus  en 
décembre  1865  :  l'un  le  7,  &  l'embouchure  de  la  Loire;  l'autre 
le  9,  à  Charleston  (États-Unis).  On  a  vu  trois  météores  déto- 
nants sur  la  céte  orientale  de  l'Angleterre,  pendant  les  cinq 
dernières  années  (186I-65J,  entre  le  19  et  le  21  novembre. 
Deux  de  ces  derniers  avaient  un  centre  d'émanation  commun, 
la  constellation  Cetua.  On  a  vu  un  grand  météore  à  tlawkhurst, 
dans  la  matinée  du  9  décembre,  et  un  autre  &  Manchester, 
dans  la  matinée  du  13  décembre  186â,  qui  émanaient  ausn 
de  la  même  constellation.  Une  similitude  notable  quant  à  la 
distribution  gé(%raphigue  générale,  les  retours  périodiques 
et  les  directions  fixes,  tendrait  à,  indiquer  un  rapport  astrono- 
mique entre  les  aérolithes  et  les  étoiles  filantes  ordinaires.  Il 
parait,  néanmoins,  que  sur  73  aérolithes,  dont  on  connaît  exac- 
tement f'heure  de  chute,  de  beaucoup  le  plus  grand  nombre 
(58)  sont  tombés  après  midi,  entre  midi  et  neuf  heures  du  soir. 
Les  étoiles  filantes,  au  contraire,  atteignent  leur  maximum  à 
une  heure  opposée,  car  c'est  après  minuit,  ou  dôme  heures 
plus  tardf  qu'elles  sont  le  plus  abondantes.  Une  différence 
astronomique  existe  donc  entre  les  aérolithes  et  les  étoiles 
filantes,  &  laquelle  il  n'est  pas  impossible  qu'une  dift'éreuce 
physique,  qii'on  ne  connaît  pas  encore,  corresponde.  On  a 
remarqué,  par  exemple,  que  le  10  août  et  le  13  novembre, 
dates  oû  les  étoiles  filantes  sont  plus  abondantes  que  dans 
toute  autre  nuit  de  l'année,  une  pierre  $eulement  est  tombée 
chaque  jour.  La  hauteur  moyenne  de  78  météores  observés 
en  Amérique,  le  13  novembre  1863,  excédait  de  15  à  30  milles 
la  hauteur  ordinaire  des  météores.  Se  basant  sur  ces  faits,  le 
professeur  Newton  suppose  que  les  météores  de  novembre 
sont  composés  de  matières  plus  facilement  destructibles  ou 
plus  inflammables  que  les  aérolithes.  L'observation  de  la  lu- 
mière des  étoiles  filantes^  particulièrement  en  novembre,  au 
moyen  du  spectroscope,  prouverait  immédiatement  si  ces  mé- 
téores etleurs  traînées  lumineuses  sont  composés  de  substances 
&  l'état  gazeux  ;  on  pense  qu'ile  sont  solides,  quoique  probable- 
ment portés  &  un  grand  état  de  division.  Le  maximum  d'in- 
tensité, qui  se  produira  en  novembre,  permettra  de  savoir  si 
les  étoiles  filantes  consistent  en  particules  &  l'état  de  pous- 
sière ou  de  vapeur,  et  c'est  là  ce  que  le  spectroscope  seul  peut 
nous  apprendre;  aussi  espérons-nous  qu'on  ne  laissera  pas 
échapper  cette  excellente  occasion. 

Le  docteur  Tyndall  va  bien  vouloir  projeter  sur  le  tableau 
le  spectre  d'une  chute  d'étoiles  filantes  pris  au  moyen  d'un 
prisme  embrassant  un  champ  de  vue  d'au  moins  SO". 

Quelques  autres  expériences  terminent  la  lecture, 

A.  S.  Hebsciuel. 

Traduit  de  rafltli  pu  E.  Babbiik. 
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Athéaée  de  F«rU. 

La  Revue  des  cours  littéraires  a  déjà  annoncé,  il  y  a  quinze 
jours,  l'ouverture  de  ce  nouvel  établissement  d'enseignemenl 
libre  qui  àura  lieu  vers  le  milieu  du  mois  prochain,  et  elle  a 
donné  la  liste  des  principales  conférences  qui  rempliront  les 
premières  séances.  Nous  extrayons  de  cette  liste  la  série  âet 
conférences  scientifiques,  qui  sera  inaugurée  par  H.  DeUunaj: 
MH>  Dklaunay,  de  l'Institut  :  La  lune. 

Bâbinet,  de  l'Institut  :  Revue  orale  des  sciences. 
Uaton  de  la.  GoDFiLLÈBB  :  Hécauique  appliquée  à  Via- 
dnstrie. 

Albebt  Gaodry  :  L'homme  fossile. 

G.Ville:  Transformation  de  l'agriculture  parlacliiaaie. 

LissAJous  ;  L'acoustique  des  sourds  ;  —  Télectriàti  con- 
sidérée comme  moteur. 

pEBDONNKT  :  Los  houvclles  armes  à  feu;  —  les  grandi 
travaux  de  chemins  de  fer. 

A.  Riche  :  Le  diamant 

WuBTz  :  Questtons  de  chimie,  etc.*  etc. 

V Athénée  possédera  aussi  des  séries  de  leçons,  constilu&nt 
des  sortes  de  cours  analogues  à  ceux  des  établisseœeab  de 
l'État.  Nous  pouvons  dès  aujourd'hui  donner  le  programme 
d'un  cours  de  ce  genre,  que  le  célèbre  naturaliste  allemand, 
Charles  Vogt,  professeur  à  l'Académie  de  Genève,  doit  foirei 
l'Athénée  sur  l'Homme  et  l'époque  antéhistorique,  cours  qui  com- 
prendra six  leçons  et  commencera  probablement  vers  le  mois 
de  janvier  prochain  : 

I.  —  Introduction.  Méthode  d'investigation.  Sources  de  au 
connaissances  antéhistorîques.  Terrains  diluviens  et  d'allu- 
\ious.  Cavernes  et  brèches  osseuses.  Marais  tourbeux  et  laci. 
Corre^ondances  des  caractères  tirés  de  la  position  géologique, 
des  restes  d'animaux  et  des  instruments  de  l'homme. 

II.  —  Époques  différente^  et  leurs  transitions.  Jlpoquede 
pierre.  Première  période  des  animaux  éteints,  des  instru- 
ments bruts  de  silex.  Haches  d'Amiens  et  d'Abbeville.  Mam- 
mouth, Rhinocéros,  Ours  des  cavernes. 

m. —  Ëpoquede  pierre.  Seconde  période  :  du  Renne  et  its 
instruments  en  bois  de  renne.  Sculptures  primitives. 

IV.  —  Époque  de  pierre.  Troisième  période  :  des  aaimaui 
domestiques  et  des  instruments  de  pierre  polie.  Débris  de 
cuisine  et  tumuli  de  Danemarek.  Pilotis  lacustres  (talafilte*}. 
Agriculture  et  industrie. 

V.  —  Age  de  bronze.  Terramares  d'Italie.  Transition  aut 
époques  historiques.  Anciennes  races  humaines.  Crânes  d'En- 
gis,  Néanderthai,  Fursooz. 

VI.  —  Conclusions.  Origine  du  genre  humaia.  Rapport  atec 
les  autres  êtres.  Formes  de  transition.  Singes,  microcéphale!, 
hommes.  Perfectibilité  de  l'homme.  Constance  et  variabilité 
des  types. 

Les  conférences  scientifiques  de  l'Athénée,  qui  paraissent 
appelées  à  un  ballant  avenir,  paraîtront  dans  cette  Stoit 
à  coté  des  soirées  scientifiques  de  la  Soibonne,  dont  la  rtoe- 
vcrture  doit  avoir  lieu  un  mois  plus  tard. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gbrmxr  BAimt&L 
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M.  Fremy  a  lu  à  l'Académie  des  sciences  un  mémoire 
sur  la  formation  de  cristaux  dans  les  dissolutions  de 
substances  qui  se  déposent  d'ordinaire  à  l'état  amorphe. 
Soupçonnant  que  ce  qui  empêchait  ces  substances  de 
cristalliser,  c'était  la  trop  grande  rapidité  de  la  précipi- 
tation qui  ne  laissait  pas  aux  forces  moléculaires  le  temps 
de  se  produire  convenablement,  M.  Fremy  a  eu  recours  à 
divers  moyens  afin  de  rendre  beaucoup  plus  lente  la  for- 
mation des  précipités;  il  a  employé  notamment,  pour  sé- 
parer les  dissolutions  qui  devaient  réagir,  des  vases  de 
bois  ou  de  porcelaine  dégourdie  et  des  membranes  po- 
reuses. Les  corps  réagissants  n'arrivaient  ainsi  au  contact 
que  par  fractions  minimes  se  succédant  lentement. 

nàns  ces  conditions  particulières,  M.  Fremy  a  vu  se 
former  des  cristaux  de  diverses  substances  qui  ne  préci- 
pitent d'ordinaire  qu'à  l'état  amorphe.  Ces  recherches 
conduiront  peut-être  à  expliquer  d'une  manière  simple 
la  formation  de  certains  dépôts  que  les  chimistes  ne  sa- 
vaient pas  reproduire  dans  les  conditions  oîi  ils  étaient 
observés.  M.  Fremy  a  étudié  notamment  les  silicates  al- 
calins (de  soude  et  de  potasse).  Il  croyait  d'abord  avoir  ob- 
tenu du  quartz  artiftciel  par  voie  humide;  mais  l'analyse 
de  ses  cristaux  lui  a  prouvé  que  leur  composition  n'était 
pas  tout  à  fait  celle  du  quartz  naturel. 

M.  Rayer  a  présenté,  au  nom  de  M.  Villcmin,  agrégé 
au  Val-de-Grâce,  une  note  sur  les  causes  et  la  nature  de 
la  tuberculose  ou  phthisie  pulmonaire,  dans  laquelle  il 
expose  la  suite  de  ses  recherches  sur  la  production  arti- 
ficielle et  l'inoculation  de  la  tuberculose  qui  ont  si  vi- 
vement intéressé  le  monde  médical.  Bans  une  série 
d'expériences,  sur  22  lapins  inoculés,  2  seulement  ont 
échappé  à  la  phtbiste.  On  avait  prétendu  que  ces  ino- 
culations étant-  faîtes  avec  des- tubercules  recueillis 
sur  des  cadavres,  la  mort  s'expliquait  par  l'influence 
qu'exerce  toute  matière  cadavérique.  Pour  répondre  à 
cette  objection,  M.  Villemin  a  pratiqué  des  inoculations 
avec  des  tubercules  de  lapins  encore  vivants,  et  les  résul- 
tats ont  été  les  mêmes.  Enfin  M.  Villemin  étudie  la  tuber- 
culose de  la  vache  et  prouve  qu'elle  a  la  même  nature 
que  celle  de  l'homme. 

E.  A. 

m. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

(Leclnru  da  vendredi  Mir.) 

CONFÉRENCE  DE  H.  D.  T.  ANSTED 
(de  la  Sociélë  royale  de  Londree). 

Lm  TrteaM  d«  hmme  de  la  Crlaiée. 

Je  me  propose  d'appeler  votre  attention  sur  les  sujets  sui- 
vants : 

1°  Les  volcans  de  boue  en  général,  et  surtout  ceux  de  la 
Crimée  et  de  la  Sicile,  considérés  comme  phénomènes  d'ac- 
tion volcanique  étouffée. 

2<*  La  présence  hréquente  de  pétrole,  de  naphte  et  d'autres 
hfârocarbonea  dans  le  voisinage  des  volcans  de  boue. 

3"  L'existence  de  lignites,  de  houille,  ou  d'autres  dépôts  de 
matières  organiques  végétales  ou  animales  auprès  des  volcans 
de  boue. 

3°  Les  rapports  géologiques  qui  existent  probablement  entre 
les  volcaas  de  boue  et  les  lignes  reconnues  d'énergie  volca- 
nique, les  principales  lignes  d'élévation  affectant  de  grandes 
surfaces,  et  les  métamorphoses  qui  ont  produit  les  hydro- 
carbones  sous  la  forme  de  pétrole,  naphte,  bitume  et  ai^le 
bitumineuse. 

I.  Volcans  de  boce. 

Le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  volcans  de  boue,  se 
produit  sur  une  grande  échelle,  dans  la  partie  orientale  de  la 
Crimée,  auprès  de  Kertch  et  dans  la  péninsule  voisine  de  Ta- 
man.  La  côte  orientale  du  Bosphore  cimmériea  est  presque 
de  niveau,  mais  dans  certains  endroits  elle  présente  ane  mul- 
titude de  petites  hauteurs  et  quelques  collines  considérables. 
Ces  collines  sont  dues  i  des  éruptions  de  boue.  Quelques- 
unes  sont  grandes  et  élevées,  et  l'èrupfion  n'y  continue  pas. 
D'autres  aussi  ont  une  grande  dimension,  et  sont  continuelle- 
ment ou  occasionnellement  actives.  J'ai  visité  la  Crimée  dans 
le  courant  de  l'été  dernier,  et, bien  que,  depuis  quelques  mois, 
aucun  des  plus  anciens  et  des  plus  grands  volcans  ne  se  soient 
mis  en  activité,  bien  qu'aucun  volcan  nouveau  n'ait  paru,  il 
était  facile,  à  cause  du  grand  nombre  de  volcans  dans  diffé- 
rents états  d'activité,  de  comprendre  les  principales  variétés 
qu'ils  offrent.  Cependant,  avant  de  les  décrire,  je  pense  qu'il 
vaudra  mieux  que  je  vous  dise  quelques  mots  d'une  éruption 
de  la  môme  nature,  qui  se  produisit  en  Sicile  pendant  mon 
séjour  dans  cette  lie.  Dans  cette  occasion,  J'ai  été  assez  heu- 
reux pour  pouvoir  assister  à  la  fonnation  d'un  volcan  de  boue, 
et  en  combinant  ainsi  mes  observations  en  Sicile  et  en  Cri- 
mée, J'ai  pu  juger  ces  curieux^phénomèoes  et  les^crire 
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d'après  mes  propres  observations.  L'éruption  sicilienne  com- 
mença sept  Jours  seulement  avant  le  commencement  de 
l'éruption  dans  l'Ile  de  Santorin.  II  faut  se  rappeler  que  l'é- 
ruption de  l'Etna,  Vannée  dernière,  fut  accompagnée  d'une 
action  souterraine  dani  la  mer  Égée,  et  i  l'extrémité  de  la 
Moréo  età  Santorin  même;  et,  qnoîqu'Jly  aitunedistance  de 
cinq  cent  milles,  la  communication  sonterraine  est  prouvée, 
A  Palerno,  près  de  l'extrémité  sud-ouest  des  laves  de  l'Etna, 
une  éruption  boueuse  eut  lieu  le  33  Janvier  dernier,  dans  une 
plaine  au-dessous  de  la  colline  escarpée  sur  laquelle  Paterno 
est  bâti,  et  non  loin  du  lit  du  Simeto.  Cette  éruption  com- 
mença par  l'exiivldon  d'un  fort  jet  d'eau  qui  a  dû  Jaillir  ft 
travers  quelque  crevasse  dans  la  lave.  La  crevasse  ne  peut  se 
voir,  excepté  toutefois  à  l'endroit  de  l'éruption,  dans  le  con- 
gloméré et  le  gravier  sablonneux  de  la  surface.  Un  Jet  d'eau 
bouillante  sortit  d'abord  d'un  seul  endroit  et  s'éleva  à  près  de 
six  pieds.  Plusieurs  autres  Jets  se  flrentjour  ensuite  à  une  dis- 
tance de  quelques  mètres,  le  premier  Jet  diminua  de  volume, 
quoique  la  quantité  d'eau  émise  s'augmentfit.  La  température 
des  jets  baissa  graduellement.  Il  n'y  avait  ni  bruit,  pi  flamme, 
ni  vapeur  visible,  mais  beaucoup  de  gaz  «'échappant  de  l'eau 
et  quelque  peu  de  naphte. 

L'eau  rejetée  était  boueuse  dès  le  commencement,  mais 
aucune  pierre,  aucun  morceau  de  matières  solides  ne  fut 
éjecté.  Le  niveau  du  point  d'éruption  était  environ  600  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  cette  hauteur  a  été  déterminée 
au  moyen  d'un  baromètre  anéroïde.  L'eau  rojetée  s'écoulait 
dans  le  Simeto,  laissant  derrière  elle  une  couche  de  boue  qui 
couvrait  le  sol  à  quelque  distance. 

Je  visitai  cet  endroit  le  huitième  Jour  après  le  commence- 
ment de  l'éruption.  Du  jet  principal  s'élançait'une  forte  co- 
lonne d'eau  sale,  trôs-chargée  de  gaz.  Une  quantité  considérable 
de  pétrole,  couleur  vert  foncé,  flottait  à  la  surface  de  l'eau, 
mais  n'avait  pas  été  recueilli.  La  température  de  l'eau  était 
au-dessus  de  IIO»  Fah.  Les  observations,  toutefois,  étaient  dif- 
ficiles, car  je  n'avais  pu  de  thermomètre  maximum.  La  cha- 
leur était  certainement  plus  élevée,  car  l'eau  brûlait  la  main. 
Les  bulles  de  gaz  étaient  fort  grandes,  et  à  intervalles  sor- 
taient par  bouffées  ;  j'en  ai  compté  quarante  en  une  minute. 
Ce  gai  était  principalement  du  gaz  acide  carbonique.  Il  y 
avait  quatro  autres  Jets  conndérables  d'eau  tiède,  tous  dans  la 
direction  d'une  ligne  joignant  le  point  original  d'éruption  au 
cône  principal  de  l'Etna-  Us  se  trouvaient  à  une  distance 
d'environ  â  mètres  l'un  de  l'autre.  Une  multitude  de  jets 
d'eau  froide  boueuse,  beaucoup  plus  petits,  sortaient  de  cre- 
vassas dans  différents  points  du  sol,  sur  une  snperflcle  de 
30  acres.  On  n'aurait  pu  donner  A  aucun  de  ces  jets  le  nom 
de  boue  épaisse,  mais  l'exposition  à  l'air  et  l'évaporalion  pro- 
duisaient une  pâte  épaisse.ASOO  mètres  environ  au  deU,  dans 
la  direction  du  grand  cùne  de  l'Etna,  il  y  a  une  source  re- 
marquable d'eau  chaînée  de  gaz  acide  carbonique,  s'élevant 
à  une  température  de  Oà"  Fah.  Cette  source  no  parait  pas 
avoir  été  affectée  par  l'éruption.  Je  n'ai  jamais  vu,  sauf  à  Pyr- 
mont,  d'eau  cha^e  de  tant  de  gaz.  Un  peu  au  delà  de  cette 
source,  s'en  trouve  une  autre  sortant  de  dessous  de  vieilles 
laves,  ft  une  température  de  60*  Fah. 

A  environ  un  mille  du  volcan  de  boue  et  dans  la  direction 
oppc»ée  aux  sources,  se  trouvent  des  blocs  de  lave  basaltique 
très-dure,  sur  une  pente  naturelle.  Gesbloct  semblaient  être 
tombés  d'un  escarpement  basaltique  placé  au-dessus.  Quand 
on  firappe  ces  blocs  avec  un  marteau,  ils  émettent  une  forte 


odeur  bitumineuse,  et  quand  on  en  enlève  un  fragment,  on 
voit  d'innombrables  petites  cavités  pleines  de  naphte. 

Les  volcans  boueux  de  la  Crimée  et  de  Taman  sont  très* 
nombreux,  et  tous  dans  une  région  presque  parallèle  A  l'axe 
du  Caucase,  On  sait  que  de  semblables  volcans  exUtent  près 
de  Tiflis,  d  mollié  chemin  entre  U  mer  Noire  et  la  mer  Cas- 
pienne, A  Bakou,  sur  la  cOte  occidentale  de  la  Caspienne  et 
dans  des  tics  qui  se  trouvent  près  des  eûtes  orientales  de  la 
même  mer.  Le  district  que  J'ai  principalement  examiné  s'é- 
tend A  environ  cinquante  milles  du  détroit  de  Kertcb,  ven 
l'est,  et  à  environ  vingt  milles  vers  l'ouest. 

Auprès  d'Enikale,  il  y  a  plusieurs  ^nes  distincts.  Quelque»' 
uns  sont  modérément  actifs,  beaucoup  complètement  inutift. 
On  peut  approximativement  fixer  la  date  d'activité  en  exami- 
nant les  cOnes,  car  la  boue  rejetée,  quand  elle  est  nouvelle 
et  pendant  près  de  deux  ans,  n'est  pas  propre  à  la  végétation; 
ce  n'est  qu'après  ce  laps  de  t«mpB  qu'elle  commence  à  se 
couvrir  de  plantes.  En  remarquant  l'état  de  végétation,  je  pus 
ainsi  déterminer  que  quelques  cônes  avaient  récenmteat  re- 
jeté de  la  boue,  quoiqu'il»  fussent  parfaitement  wc»  k  l'épo- 
que de  ma  visite. 

Tous  les  cûnes  d'éruption  présentent  les  mêmes  caractères 
généraux.  La  boue  coule  lentement  du  sommet,  elle  est  te- 
nace et  souvent  aussi  épaisse  que  la  mélasse.  Des  bulles  de 
gaz  accompagnent  toujours  la  boue.  Dans  un  cas,  J'ai  compté 
quinze  grandes  bulles  par  minute,  dui«  un  autre  trente.  La 
température  de  la  boue  avait  dans  un  cas  M«  Fah.  Dans  un 
autre  tout  auprès  66*  Fah.  J'ai  mesuré  la  longueur  d'une  cou- 
lée de  boue,  et  J'ai  trouvé  qu'elle  avait  60  mètres  de  long 
depuis  le  cûne  d'éruption  jusqu'à  l'endrat  où  elle  s'arrêtait 
définitivement.  Les  différents  cônes  se  ccHuposent  de  la  boue 
rejetée.  Dans  le  cOne  que  j'ai  mesuré,  la  pente  était  de  vingt 
pieds,  c'est-à-dire  d'un  pied  sur  neuf.  D'autres  cûnes,  et  d'ait- 
leura  la  partie  supérieure  de  tous  les  cOnes,  sont  beaucoup 
plus  escarpés. 

Dans  tout  ce  groupe,  le  vent  du  nord  augmente  ordlnûre- 

ment  la  coulée  de  boue,  cette  quantité  varie  de  mois  en  mois 
et  à  différentes  saisons.  Assez  souvent  elle  s'arrête  complète- 
ment pendant  quelque  temps. 

A  peu  de  distance,  A  l'ouest  d'Enikale,  est  une  autre  r^jon 
d'une  superficie  considérable  c<Hnplélement  couverte  de  boue 
récemment  rejetée.  La  boue  est  toujours  de  la  même  espèce, 
noirâtre  quand  elle  est  sèche,  trèa-tenace,  et  quand  elle  coule, 
excessivement  fine.  J'ai  observé,  cependant,  dans  chaque  en- 
droit, un  grand  nombre  de  fragments  de  minerai  de  fer,  tous 
très-petits  et  distribués  assez  également  sur  les  collines  de 
boue  ;  J'ai  aussi  remarqué  cela  sur  tous  les  cOnes  à  Kerich  et 
A  Taman.  J'ai  vu  et  Je  possède  des  morceaux  d'un  ft^gmenl 
de  lignite  rejeté  par  un  volcan  de  boue  à  Sassuolo,  près  de 
Modène. 

Nmi  loin  de  Kertch,  vers  le  sud-ouest,  se  trouve  un  antre 
volcan  de  boue  semblable,  et  auprès  un  vieux  cûne  fort  grand 
et  évidemment  dû  A  la  même  cause,  il  y  a  tout  auprès  plu- 
sieurs petites  sources  de  boue. 

Sur  le  cûté  oriental  du  détroit  de  Kertch,  et  &  l'inlé- 
rieur  de  la  péninsule  de  Taman,  qui  est  formé  par  le  délia 
du  Kuban,  la  plus  grande  des  rivières  venant  du  bassin 
septentrional  du  Caucase,  il  y  a  un  groupe  très-important  et 
Irès-étendu  de  collines  coniques  de  marne  et  de  boue,  qui 
sans  aucun  doute,  ont  été  produites  por^s  éruntloas  de  boue 
dans  dos  circonstances  idéiii^i^esiibt^ocâlKy^Uc^fX^vcnoRS 
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de  décrire.  Elles  occnpent  une  superficie  de  plusieurs  milles 
carrés.  Le  Kuban  liii-mCme  se  termine  par  une  immense 
étendue  de  boue,  couverte  dans  la  plus  grande  partie  par 
moins  d'un  pîed  d'eau,  et  toute  la  péninsule  de  Taman  est 
une  snccession  de  digues  de  boue  tantôt  au-dessus,  tantAt  au- 
dessous  du  niveau  de  Veau,  avec  quelques  canaux  étroits  où 
peuvent  passer  des  vaisseaux  de  peu  de  tirant.  La  monotonie 
de  la  sorftice  n'est  troublée  que  par  des  cOnea  de  boue. 

Nous  devons  à  PalUs  le  récit  détaillé  d'une  éruption  qui 
eut  lieu  dans  cette  péninsule  A  la  fin  du  siècle  dernier. 
Cette  éruption  causa  la  formation  d'une  large  colline  conique 
Tisible  de  Kcrtch,  qui  est  environ  à  quatorae  milles  de  dis- 
tance, et  qui  forme  un  objet  remarquable  pour  les  vaisseaux 
qui  traversent  le  détroit.  Je  visitai  ce  cOne,  Men  qu'avec 
difficulté,  car  personne  dans  les  environs  ne  le  connaissait,  et 
il  n'y  a  auprès  ni  débarcadère  ni  route  qui  y  conduise.  Il 
se  trouve  en  face  de  Taman,  sur  le  côté  opposé  de  la  crique. 
Ce  volcan  est  éteint,  mais  on  remarque  encore  des  traces  ré- 
centes d*éruptlon  de  boue  sur  une  petite  échelle.  Le  cône 
principal  a  été  très-maltralté  par  les  intempéries.  H  consiste 
en  argile  avec  des  petits  morceaux  angulaires  de  pierre  cal- 
caire et  des  petits  fragments  d'oxyde  de  fer.  Il  y  a  une  dé- 
pression ou  cratère  au  sommet.  J'ai  estimé  la  hauteur  ft  en- 
viron 350  pieds,  mais  Je  ne  pouvais  guère  me  fier  A  mon 
baromètre.  On  l'appelle  actuellement  Gorela,  nom  qui  signifie 
simplement  une  colline.  Il  semble  avoir  été  connu  sous  d'au- 
tres noms  il  y  a  quelques  années,  car  il  porte  le  nom  de  Ks- 
kuoba  sur  la  carte  du  colonel  Jervis. 

A  plusieurs  milles  de  et!  vieux  cOne,  vers  l'est,  est  le  village 
d'Aktînisorba,  auprès  duquel  j'ai  trouvé  un  groupe  remar- 
quable de  volcans  de  boue  en  activité  à  l'époque  de  ma  visite. 
11  y  en  avait  quatre  considérables,  tous  rejetant  de  la  boue. 
Un  autre,  qui  avait  été  actif  en  1863,  était  couvert  de  végéta- 
tion. Ces  collines  avalent  à  peu  près  la  même  hauteur  que 
celle  décrite  par  Pallas  (celle  qu'on  appelle  actuellement 
Gorela),  et  elles  forment  un  groupe  considérable.  On  les  ap- 
pelle Luvarka.  Comme  les  autres,  elles  contenaient  de  nom- 
breux fragments  d'oxyde  de  fer.  Un  plateau  qui  a  quelques 
milles  de  longueur  derrière  et  près  le  vill^  de  Taman,  est 
aussi  entièrement  ibrmé  de  boue  rejetée.  Mais  ces  collines  de 
boue  sont  détachées  du  groupe  que  nous  venons  de  décrire.  On 
trouve  des  traces  de  volcans  de  boue  au  pied  du  Caucase,  à 
f  est,  jusqu'à  la  mef  Caspienne,  A  l'ouest,  jusque  dans  la  mer 
Putride,  de  telle  sorte  que  la  ceinture  de  volcans  boueux  est 
presque  ininterrompue  sur  le  cété  mi^ridlonal  du  Caucase,  et 
s'étend  à  travers  les  plaines  basses  du  sud  de  la  Hussie  jusqu'à 
une  distance  considérable,  marquée  partout  par  les  mêmes 
caractères  particuliers,  et  avec  des  preuves  semblables  de 
communication  avec  l'intérieur  de  la  terre.  Les  distances  dont 
nous  venons  de  parler  peuvent  être  grossièrement  estimées 
ainsi  qu'il  suit  :  du  bord  oriental  de  la  Caspienne  à  Tiflis,  en- 
viron 500  milles,  avec  plusieurs  chaînons.  De  Tiflis  A  Anapa, 
près  de  AOO  milles,  sans  chaînons.  D'Anapa  à  la  mer  Putride, 
qui,  sans  contredit,  sont  réunies  par  de  semblables  phéno- 
mènes, 300  milles. 

En  nous  dirigeant  vers  l'est  de  l'Europe,  nous  ne  re- 
trouvons plus  de  traces  distinctes  de  volcans  de  boue  Jusqu'A 
ce  que  nous  arrivions  dans  l'Italie  septentrionale,  où  l'on  en 
trouve  de  fort  remarquables  et  fort  bien  connus  k  Sassuola, 
et  autre  part,  sur  les  pentes  septentrionales  de  l'Apennin, 
dans  les  provinces  de  Parme  et  de  Hodène.  Ces  volcans  ont 


présenté  tous  les  phénomènes  ci-dessus  indiqués  pendant  le 
dernier  siècle,  et  ils  sont  décrits  dans  les  ouvrages  classiques. 
De  l'autre  côté  des  Apennins,  les  sources  boriques,  près  de 
Volterro,  sont  de  la  même  nature,  mais  on  ne  rencontre  plus, 
je  crois,  de  vrais  volcans  de  houe  que  quand  on  atteint  û  9- 
die.  LA,  sur  les  rampes  de  l'Etna,  et  auprèa  de  la  côte  méri- 
dionale, à  Girgenti,  Ils  se  retrouvent  avec  tous  les  caractém 
ordinaires.  On  a  souvent  décrit  ces  derniers  volcans. 

On  a  aussi  découvert  des  volcans  de  boue  A  di^rents  eut 
droits,  sur  les  rampes  septentrionales  de  la  chaîne  de  l'Hima- 
laya et  jusqu'en  Chine.  Ils  appartiennent  aussi  au  système 
volcanique  du  nouveau  monde,  où  les  volcans  du  Mexique 
sont  récents  et  trës-étendua.  Les  plus  remarquables  de  ceux 
dont  les  géologues  parlent  le  moins  sont  ceux  de  la  Trinité, 
de  la  Californie  et  de  l'Islande. 

n  sera  ntlle  de  dire  quelques  mots  de  ces  volcans  avant  de 
passer  A  une  autre  partie  de  notre  sujet.  Les  volcans  de  boue 
de  la  Trinité  ont  été  récemment  décrits  par  H.  6.  P.  Wall. 
Selon  Bunsen,  les  éruptions  de  bone  de  l'Hécla  semblent  être 
principalement  de  l'eau  sale,  légèrement  imprégnée  de  boue 
et  très-ehaude.  Sous  ce  rapport,  ils  ressemblent  plus  A  celui 
'  de  Patemo  qu'à  ceux  de  la  Crimée.  Se  trouvant  plus  près  du 
grand  centre  de  chaleur  volcanique,  les  phénomènes  sont 
moins  lents.  I^s  phénomènes  semblables  en  Callfomie,  dans 
le  district  de  Colorado,  se  produisent  auprès  de  rochers  vol- 
caniques éteints  ordinaires.  Là  aussi,  la  chaleur  est  intense, 
la  boue  s'échappe  en  jets  qui  ont  plusieurs  pieds,  quelqnefUs 
môme  cent  pieds  de  hauteur.  Des  fragments  de  pierre  ponce 
sont  répandus  dans  la  plaine,  et  la  boue  s'écoule  vers  un  lao 
salé  voisin.  Sous  les  autres  rapports,  ces  volcans  boueux  res- 
semblent  beaucoup  à  ceux  de  l'Asie  et  de  l'Europe,  et  aux 
grands  geysers  del'Hêcla. 

En  somme  donc,  on  peut  dire  que  les  volcans  de  boue  re* 
présentent  d^une  manière  fhippante  un  état  d'activité  volca- 
nique sur  son  déclin,  dans  certaines  conditions  qui  sont  loin 
d'être  universelles.  Il  y  a  certainement  bien  des  régions  vol- 
caniques où  11  ne  se  passe  rien  de  la  sorte  ;  dans  beaucoup 
de  régions,  on  ne  trouve  que  de  l'eau  chaude  ou  des  sourcei 
minérales,  dans  d'autres  des  minéraux  particuliers,  tels  que 
le  borax.  La  vraie  boue  rejetée  par  les  volcans  est  tantôt 
épaisse,  tantôt  fluide,  accompagnée  ou  non  de  substances 
étrangères,  sa  température  varie  entre  celle  de  Feau  bouil- 
lante et  celle  de  la  température  moyenne  annuelle  du  p^. 
Les  phénomènes  aussi,  quoiqu'ils  varient  dans  les  détails,  sont 
en  somme  constants  dans  leur  nature  et  suivent  toujours  la 
même  marche.  On  peut  dire  que  l'éruption  commence  par  de 
l'eau  chaude  et  des  gaz,  quelquefois  accompagnés  de  houe  et 
même  de  fragments  considérables  de  rochers.  La  force  érup- 
tlve  étant  comparativement  minime,  le  résultat  est  ausri  pen 
considérable;  mais,  de  même  que  dans  les  autres  régions 
volcaniques,  la  force  se  produit  principalement  sous  forme  de 
crevasses  dans  certaines  lignes  de  Résistance  moindre.  Dana 
les  volcans  de  boue,  la  vapeur  sortant  des  crevasses  s'est  con- 
densée en  eau  avant  d'arriver  à  la  surface.  L'eau  entràlne  les 
substances  terreuses  qu'elle  rencontre  sur  son  chemin,  et 
ainsi  de  la  boue  plus  ou  moins  épaisse  sort  de  la  crevasse  au 
lieu  de  lave.  Enfin  la  boue  peu  épaisse  laisse  passer  à  la  sur- 
face, sous  forme  de  bulles,  l'acide  carbonique  et  les  autres  gax. 
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II.  PÊTBOLE  ET  BITDIIE. 

Dans  tous  les  volcans  de  boue  dont  nous  venons  de  par'er, 
et  dans  tous  ceux  qui  ont  été  décrits  en  détails  par  des  obser- 
vateurs compétents,  il  paratt  que  de  l'huile  minérale,  du 
naphte  ou  dn  pétrole,  sort  avec  le  torrent  boueux  qui  tonne 
l'éjection,  et  c'est  là.  ce  qui  arrive  ordinairement;  ou  bien  est 
produite  en  quantité  assez  considérable  par  des  sources  ou 
des  puits  dans  le  voisinage  immédiat.  Ainsi,  à  Bakou  et  sur 
d'autres  points,  près  de  la  mer  Caspienne,  la  quantité  de 
naphte  émise  par  des  sources  placées  près  de  volcans  boueux 
est  très-considérable,  et  continue  de  couler  depuis  un  temps 
immémorial.  Auprès  de  Tiflis,  il  y  a  d'importantes  sources  de 
naphte.  A  Anapa,  on  a  récemment  creusé  un  puits  d'où  jaillit 
le  naphte.  Dans  la  péninsule  de  Taman,  on  trouve  des  traces 
nombreuses  de  pétrole  dans  les  rocs  tertiaires.  Auprès  de 
Kertch,  dans  le  voisinage  de  tous  les  volcans  de  boue  que  nous 
avons  décrits,  il  y  a  de  nombreux  puîts  peu  profonds  creusés 
dans  les  marnes  tertiaires,  où  depuis  un  temps  immémorial 
les  Taitares  se  procurent  de  l'huile.  Le  nombre  de  ces  puîts 
est  trop  grand  pour  qu'on  puisse  l'estimer.  Dans  on  cas,  je  re- 
marquai un  puits  fournissant  une  quantité  considérable  de 
naphte,  creusé  à  moins  de  12  mètres  d'un  volcan  boueux  en 
activité  et  sur  le  cOne  même  d'un  volcan  éteint.  Autre  part, 
l'eau  rejelée  par  les  volcans  est  recouverte  d'une  couche  de 
naphte.  L'odeur  du  naphte  envahit  tout  le  pays,  et,  se  mêlant 
à  celle  de  l'hydrogène  snifbré,  peut-être  anssi  de  l'hydrogène 
phosphoré,  infecte  toute  l'atmosphère  de  la  mer  Putride.  Il 
est  prouvé  que,  dans  tous  ces  cas,  les  sources  de  pétrole  sont 
reliées  à  des  crevasses,  ordinairement  situées  dans  des  rocs 
alleux  que  souvent  l'huile  sature  entièrement.  Ces  sources 
traversent  quelquefois  des  calcaires  ou  des  grès  compacts,  et 
rendent  ces  rocs  très-bitumineux.  Il  y  a  dans  le  sud  de  l'Ita- 
lie une  source  d'huile  minérale  flottant  sur  l'eau,  à  un  en- 
droit, et  non  loin  de  là,  on  trouve  un  vaste  dépôt  de  bitume 
presque  pur.  On  rencontre  sur  toute  la  chaîne  des  Apennins, 
du  côté  oriental,  et  à  de  fréquents  inter\'alle8,  les  preuves  les 
plus  évidentes  de  la  présence  du  bitume.  Vers  le  nord,  et  là 
où  les  montagnes  changent  de  direction  et  deviennent  parid- 
lëles  à  la  chaîne  principale  des  A^pes,  des  sources  nombreuses 
de  pétrole  et  de  naphte  d'une  pureté  remarquable  s'élèvent  à 
travers  les  rochers.  On  remarque  des  phénomènes  semblables 
dans  l'Asie  Uineure,  à  la  mer  Morte,  et  sur  les  anciens  sites 
de  Sodome  et  de  Gomorrhe,  et  traversant  la  Grèce  on  les  re- 
trouve dans  les  lies  Ioniennes.  Depuis  le  temps  d'Ilérodote, 
Zante  est  célèbre  pour  ses  sources  de  pétrole;  enfin  la  région 
huileuse  se  continue  vers  le  sud  par  l'Égyple  et  l'Arabie. 
Dans  toutes  ces  parties  du  monde,  il  y  a  des  endroits  où  le 
pétrole  existe  dans  la  terre,  sous  la  forme  fluide  ou  semi- 
fluide,  ou  bien  dans  un  état  de  solidification  récente;  dans 
bien  des  endroits  il  coule  comme  de  l'eau  à  la  surface.  La  Tri- 
nité et  les  parties  avoisinantes  de  l'Amérique  du  Sud  nous 
offrent  de  nombreux  et  magnifiques  exemples  de  volcans  de 
boue  accompagnés  d'abondantes  sources  de  naphte  et  de  pé- 
trole. 

Mois,  outre  les  endroits  déjà  cités  où  le  pétrole  se  trouve 
dans  le  voisinage  de  volcans  de  boue,  ou  si  intimement  asso- 
cié à  des  volcans,  que  nous  pouvons  immédiatement  recon- 
naître les  chaînons  qui  les  unissent,  il  y  en  a  d'autres,  et  ce 
sont  les  plus  remarquables  du  monde  quant  &  la  quantité 


d'huile  minérale  qu'ils  produisent,  loin  de  tout  volcan  de  boue, 
et  même  loin  de  toute  influence  volcanique.  Je  veux  parler, 
bien  entendu,  des  districts  huileux  de  l'Amérique  du  Nord  où 
l'huile  s'élève  en  quantités  proportionnelles  à  la  grandeur  des 
houillères  et  aux  castes  plis  des  couches  à  travers  lesquelles 
elle  arriveà  la  surface.  C'est  là  une  preuve  d'axes  géologiques 
d'une  extrême  importance  ;  et  quoiqu'il  n'y  ail  aucune  évi- 
dence de  communicaUons  avec  l'intérieur  telles  que  celles 
oITerles  par  les  volcans,  c'est  au  moins  la  preuve  géologiqae 
de  l'action  de  forces  de  soulèvement  sur  la  plus  grande 
échelle. 

Partout  où  il  y  a  des  dépôts  de  combustible  minéral  et  de 
grandes  quantités  de  matières  organiques  accumulées  pendant 
quelque  ancienne  période  de  l'histoire  de  la  terre,  il  y  a  dans 
le  voisinage,  soit  des  hmles,  soit  des  minéraux  schisteux.  On 
trouve  dans  la  plupart  des  houiUères  du  monde  [des  argiles 
bitumineuses,  des  calcaires  et  mt!me  des  minerais  de  fer  û 
parfaitement  saturés  de  bitume,  qu'ils  produisent  des  huiles 
minérales  par  la  distillation  à  une  basse  température.  L'âge 
géologique  de  la  houille  importe  peu.  Le  minéral  bitumineux 
peut  aussi  être  de  toute  sorte. 

Si  nous  établissons  une  distinction  entre  le  pétrole  à  l'état 
fluide  ou  épais,  et  entre  les  argiles  bitumineuses,  comjnc  on 
les  appelle,  nous  verrons  que  les  sources  d'huile  minérale  se 
produisent  principalement  en  lignes  parallèles  à  certaines 
grandes  chaînes  de  montagnes.  D'un  autre  cùté,  il  est  difficile 
d'établir  un  semblable  rapport  quant  aux  grands  dépôts  de 
bitume. 

Les  sources  de  pétrole,  si  abondantes  dans  la  Caspienne,  se 
continuent  pendant  une  longue  distance  au  pied  du  Cau- 
case. Elles  recommencent  au  pied  des  Carpathes  et  elles 
abondent  en  Galicie  et  en  Valachie.  Dans  ces  deux  contréo, 
la  quantité  d'huile  est  probablement  très-considérable.  Nous 
perdons  ces  sources  de  vue  quand  les  Carpathes  se  fondent 
dans  les  Alpes,  mais  nous  les  retrouvons  quand  les  Apennins 
sortent  des  Alpes.  On  les  rencontre  quelquefois  sur  les  flancs 
des  Apennins,  mais  plus  abondamment  en  France,  où  les 
Alpes  viennent  mourir  dans  les  plaines.  Elles  accompagnent 
enfin  les  districts  houillers  du  sud  de  la  France. 

Hais  les  sources,  de  beaucoup  les  plus  abondantes,  se  trou- 
vent dans  l'Amérique  du  Nord. 

D'un  autre  côté,  les  argiles  bitumineuses  les  plus  riches  et 
les  plus  précieuses  se  trouvent  dans  certaines  parties  des  houi'. 
1ères  de  l'Écossc,  du  Lancashire  et  de  Flintshire,  non  loin 
d'éruptions  basaltiques  de  date  ancienne  ou  moderne,  mais 
très-loin  des  grandes  chaînes  de  montagnes  et  des  axes  de 
principal  soulèvement.  On  trouve  aussi  de  riches  argiles  bitu- 
mineuses dans  d'autres  houillères  avec  ou  près  des  lignites. 
Je  pourrais  citer  de  nombreux  exemples,  à  l'appui,  en  Europe. 
On  en  a  tout  récemment  trouvé  d'autres  en  Australie.  On  en 
connaît  beaucoup  en  Asie  et  en  Amérique,  mais  la  plupart 
sont  moins  importantes.  A  peine  pourrait-on  citer  une  houil- 
lère qui  ne  soit  pas  accompagnée  de  roches  bitumineuses- 
Ce  rapport  si  universel,  sî  répandu,  doit  avoir  quelque  signi- 
fication distincte  dans  l'histoire  de  la  terre. 

Il  semble  certain  que  les  hydroearinnes  enfermés  dans 
les  couches  de  la  terre  et  qui  commencent  seulement  à  être 
relâchés  et  rendus  utiles,  font  partie  de  la  grande  histoire 
des  métamorphoses  et  des  changements  qui  ont  affecté  tons 
ces  dépôts  pendant  tous  les  temps.  ■ 
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III.  DépAts  obganiques  AuraÈs  des  volcans  de  boue. 

Les  différents  minéraux  qui,  sous  les  noms  de  pétrole,  de 
naphte,  de  bitume,  de  cannel-coal  ctd'ai^iles  bitumineuses, 
sont  actucllemout  si  recherchés  et  si  précieux,  ont,  selon  toute 
probabilité,  tiré  leur  carbone  de  dépfits  organiques.  Leur 
hydrogène  peut  proTenir,  partie  de  l'excès  d'hydrogène  pré- 
sent dans  toutes  les  matières  organiques,  partie  de  la  décom- 
position de  l'eau.  Dans  les  deux  cas,  leur  histoire  est  liée  à 
celte  grande  et  systématique  métamorphose  induite  et  con- 
stamment en  progrès  dans  l'intérieur  de  la  terre.  Il  Tant 
accepter  comme  explication  générale  des  différents  phéno- 
mènes une  distillation  lento  de  charbon  ou  de  lignite  effec- 
tuée avec  comparativement  peu  de  chaleur,  et  durant  long- 
temps dans  des  circonstances  Tavorables.  Li  où,  comme  à  la 
Trinité,  la  quantité  de  bitume  est  si  considérable  et  la  pro- 
duction si  récente  que  nous  pouvons  surveiller  la  tranfor- 
mation,  nous  trouvons  dans  le  voisinage  de  larges  dépôts  de 
lignite.  Danslamer  Caspienne  où  l'écoulement  du  naphte  est 
si  énorme,  et  a  continué  sans  interruption  pendant  au  moins 
2000  ans,  nous  trouvons  aussi  des  lignites  dans  le  voisinage. 
Sur  toutes  les  rampes  du  Caucase,  au  pied  des  Carpathes  et 
des  Alpes,  sur  les  Apennins,  le  même  fait  général  est  notoire. 
Il  n'est  pas  toujours  possible  de  tracer  la  position  des  couches 
de  lignites  affectées,  mais  il  est  hors  de  doute  que  les  rochers 
avoisinanfs  sont  chargés  de  ce  minéral.  La  houille  tertiaire 
a  dans  ces  pays  été  presque  entièrement  convertie  en  huile  ; 
si  cette  transformation  ne  s'est  pas  opérée  au  même  point 
dans  les  houillères  de  l'Rurope  occidentale,  le  même  résul- 
tat s'est  tout  au  moins  produit  en  partie;  dans  d'autres  vieilles 
houillères,  comme  dans  l'Amérique  du  Nord,  l'épaisseur  et 
l'étendue  plus  considérables  du  dép6t  de  houilles  sont  ac- 
compagnées par  une  production  d'huile  correspondante. 

Il  n'est  pas  difflcile  de  comprendre  que,  tandis  qu'une  dis- 
tillation lente  à  une  basse  température,  capable  de  produire 
de  l'huile  minérale  et  de  fovoriser  son  absorption  par  les  ro- 
chers, mais  insuffisante  pour  causer  la  combustion,  est  très- 
compatible  avec  la  présence  de  volcans  de  boue,  l'effet 
d'éruptions  volcaniques  ordinaires  répétées  doive  être  de  dé- 
truire les  dépôts  carbonifères  en  convertissant  le  tout  en 
acide  carbonique,  en  oxyde  de  carbone  ou,  peut-être  plus 
rarement,  par  la  combustion  elle-même.  Il  est,  dans  tous  les 
cas,  certain,  qu'alors  que  le  pétrole  ou  le  bitume  accompa- 
gaent  toujours  les  actions  volcaniques  lentes,  telles  que  les 
volcans  boueux,  on  les  trouve  plus  rarement  dans  ou  près  les 
véritables  volcans. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  si  l'on  pouvait  compter 
trouver  invariablement  des  huiles  minérales  auprès  de  dépôts 
organiques,  il  serait  facile  de  découvrir  les  endroits  où  le 
pétrole  doit  être  présent.  Selon  notre  expérience  actuelle,  les 
houilles  elles  lignites  sont  ordinairement  accompagnées,  soit 
d'argiles,  de  grès  ou  de  calcaires  bitumineux,  soit  de  sources 
de  pétrole.  D'un  autre  cftté,  on  ne  trouve  pas  toujours  des 
sources  de  pétrole  auprès  de  houilles  et  de  lignites.  Il  faut  une 
autre  condition,  c'esl-Â-dire  la  disruption  de  couches  ou  quel- 
que autre  indication  demouvements  sou  terrains,  afin  d'assurer 
l'action  chimique  importante  qui  préside  A  la  fonnation  des 
hydrocarbones. 

IV,  RÉSl'LTATS  COSUIQtJBS. 

Un  foi!  certainement  important,  c'est  que  si  de  larges  lignes 
ou  ceintures  étaient  tirées  sur  la  terre  de  tàçon  &  inclure  : 


1"  Les  différents  points  où  l'on  sait  que  des  volcans  de  boue 
existent  ;  2"  ceux  où  l'on  peut  observer  des  volcans  actifs  ou 
éteints,  des  cOnes,  des  cratères  ou  des  laves  ;  3*  ceux  qui  sont 
remarquables  par  l'écoulement  du  naphte  ou  du  pétrole  à 
l'état  liquide,  ou  du  bitume  solide;  W  ceux  qui  ont  subi  un 
soulèvement  récent  et  systématique  sur  une  grande  échelle  ; 
et  5"  ceux  qui  offrent  des  preuves  de  changements  chimiques 
ou  de  métamorphoses  récentes,  tous  ces  points  correspon- 
draient, ou  dans  tous  les  cas  présenteraient  des  rapports  mu- 
tuels suffisants  pour  prouver  que  tous  sont  reliés  les  uns  aux 
autres,  et  que  les  différents  phénomènes  doivent  être  produits 
par  une  seule  et  même  cause.  Il  est  aussi  certain  que  celte 
cause  a  déterminé  la  forme  entière  et  la  position  des  terres 
sur  le  globe,  qu'elle  est  par  conséquent  cosmique  dans  la 
plus  stricte  signification  du  mot,  et  non  pas  seulement  locale, 
et  qu'elle  résulte  de  la  constitution  générale  de  la  terre  et  de 
ht  nature  des  rapports  entre  la  croûte  extérieure  et  l'état  de 
l'iutérûur.  Si  cependant  nous  admettons  ces  axiomes,  il  en 
résultera  que  l'histoire  géologique  du  monde,  tout  au  moins 
depuis  la  fin  de  la  seconde  période  jusqu'au  temps  actuel  est 
un  long  chapitre  non  interrompu.  Pendant  tout,  ou  grande 
partie  de  cette  période}  il  s'est  produit  une  action  souterraine 
continue  le  long  de  certaines  lignes  qui  sont  à  la  fois  les  axes 
géographiques  et  géologiques  de  notre  globe,  et  qui,  en 
somme,  n'ont  jamais  changé.  Une  de  ces  lignes  s'étend 
équatorialement  sur  une  longueur  de  plusieurs  mille  milles  à 
travers  ce  qui  est  actuellement  l'Europe  et  l'Asie,  et  l'autre 
sur  une  même  longueur,  mais  dans  la  direction  du  méridien 
à  travers  les  deux  Amériques.  La  force  ainsi  exercée  a  déter- 
miné la  forme  principale  des  terres  sur  le  globe  par  ses  di- 
rections axiales,  et  c'est  dans  la  même  direction  et  dans  les 
mêmes  limites  qu'ont  agi  les  causes  qui,  certaines  conditkins 
étant  données,  ont  produit  les  marbres,  les  schistes  et  les  gra- 
nits. Ces  mêmes  causes  ont,  dans  certains  cas,  produit  des  vol- 
cans ou  déposé  des  basaltes  et  des  laves,  et  sur  une  plus  petite 
échelle  ont  pu  avoir  des  résultats  tels  que  les  volcans  de 
boue,  les  dépôts  de  watre  elles  sources  de  pétrole.  Il  est  évi- 
dent, je  crois,  que  nous  devons  admettre  un  certain  rapport 
entre  tous  ces  résultats,  et  qu'ils  influencent  la  question 
générale  de  l'histoire  de  la  terre. 

Il  ne  me  semble  pas  probable  qu'il  ait  pu  exister  pendant 

une  longue  période  deux  grauds  axes  d'élévation  tels  que  nous 
les  reconnaissons  sur  la  terre,  si  le  globe  avait  été  uniformé- 
ment dans  un  état  de  fluidité  ignée  à  une  petite  profondeur 
au-dessous  de  la  surfoce,  ou  s'il  y  avait  eu  des  soulèvements 
convulsifs  et  des  mouvements  souterrains,  produits  par  un  dé- 
rangement de  l'axe  de  la  terre,  dérangement  dû  k  une  couche 
aussi  insignifiante  que  la  production  accidentelle  d'une  ca- 
lotte de  glace  A  l'un  des  pôles,  ou  l'accumulation  de  dépôts 
par  les  courants  au  fond  de  l'océan.  Une  fluidité  ignée  uni- 
forme à  une  petite  profondeur  semble  peu  consistante  avec 
une  action  élévatoire  longtemps  continuée  et  affectant  des 
surfaces  opposées  considérables  de  la  croûte.  IL  doit  y  avoir 
eu  action  indépendante  afin  que  les  soulèvemenU;  dans  les 
deux  grands  continents  eussent  une  direction  presque  à  angle 
droit  l'un  avec  l'autre  ;  or  un  dérangement  de  l'axe  aurait 
affecté  la  terre  entière  de  telle  bçon  qu'il  eût  détruit  la  posi- 
tion de  ces  axes. 

Tout  ce  que  nous  savons  sur  les  éruptions  volcaniques  dans 
toutes  les  parties  de  la  terre,  et  tous  les  faita^qui  indiquent  la 
variété  et  La  grandeur  des  troub|^gç^g|ti^OË)Ê^V^- 
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ver  que  l'eau  sous  forme  de  vapeur  est  leur  cause  immédiate, 
et  qu'il  r  t  communication  entre  lee  volcans  du  même  dis- 
trict, Binon  du  même  hémisphère.  Une  éruption  n'a  jamais 
eu  lieu  aani  l'évolutioD  de  quantités  énormes  de  vapeur.  Des 
Jets  de  vapeur,  se  produisant  à  intervalles,  sont  les  premiers 
phénomènes  de  l'action  volcanique,  que  ce  soit  sur  une  petite 
ou  sur  une  grande  échelle.  L'eau  sort  des  volcans  de  boue. 
La  présence  de  la  soude^  souvent  A  l'état  de  carbonate  dans 
les  lavesy  est  un  toit  Men  connu,  et  dont  j'ai  vu  bien  des  exem- 
ples dons  des  ét'options  récentes,  et  à  l'Etna  et  au  Vésuve.  Le 
chlore  est  un  gaz  toujours  présent  pendant  les  premiers 
temps  actih  d'une  éruption.  Ainsi  il  est  plus  que  probable 
que  l'eau  de  mer  s'introduit  dans  les  cavités  où  les  éruptions 
prennent  naissance  ou  que  traversent  les  masses  éjectées. 
Les  substances  éjeetées  par  tous  les  volcans,  les  volcans  de 
boue  comme  les  autres,  consistent  en  matériaux  plus  ou 
moins  altérés  des  rocs  adjacents.  Les  volcans  boueui,  outre 
de  la  boue,  ^ectent  de  l'oxyde  de  fer  et  même  du  lignite. 

Quelle  qu'ait  pu  être  Ift  cause  originale  qui  a  déterminé  la 
direction  des  cavités  A  l'intéHeur  de  la  croate  de  la  terre,  il 
semblerait  qu'ellee  be  sont  pas  bien  loin  de  la  surface  et 
qu'elles  affectent  seulement  des  espaces  limités  quoique  fort 
étendus.  L'entrée  de  l'eau  do  mer  par  des  fissures  naturelles 
dans  de  semblables  cavités  modérément  échauffées  sufBI  pour 
expliquer  les  phénomènes  produits;  c'est-à-dire  le  soulève- 
ment des  continents  par  rsclton  expansive  de  la  vapeur,  et 
l'interruption  momentanée  du  soulèvement  par  des  éruptions 
voleaniques,  la  vapeur  trouvant  ainsi  une  soupape  partielle 

travers  des  fissures  produites  pendant  l'élévation.  Sans  aucun 
doute  11  fWul,  pour  rendre  cette  explication  suffisante,  admet- 
tre que  de  semblables  cavités  s'étendent  des  milliers  de  milles 
Au-dessous  de  la  surface  extérieure  de  la  terre  et  ne  sont  pas 

une  profondeur  trop  comidéraUe. 

Je  crois  que  soulèvement  et  dénudation  sont  probablement 
dus  &  l'eau  et  è  la  circulation  de  l'eau.  On  ne  peut  douter  que 
pendant  les  éruptions  et  longtemps  après  chaque  éruption, 
les  vapeurs  et  les  gac,  eentinuont  A  passer  A  travers  les  cre- 
vasses et  les  parois  des  roes  ne  les  modifient  profondément  et 
ne  produisent  d^nwmes  changements  chimiques.  C'est  par 
rapport  à  des  considérations  de  cette  sorte  que  te  sujet  tout 
entier  des  métamorphoses  appartient  plutôt  au  chimiste  géo- 
logue, qu'au  seul  géologue,  et  que  ce  dernier  arrive  difficile- 
ment A  des  résultats  définis  sans  l'aide  de  la  chimie.  La  pro- 
duction du  pétrole  est  un  exemple  de  ces  nombreux  change- 
meato;  Un  volcan  de  boue  et  la  source  de  pétrole  avoisinante 
•ont  produits  par  des  éruptions  de  vapeur  et  de  certains  gaz 
qui  passent  A  travers  certains  minéraux,  l'argile  schisteuse  et 
le  lignite  par  exemple.  La  vapeur  ost  originellement  A  une 
haute  température  et  en  traversant  des  dépôts  organiques  se 
décompose  elle-même,  mais  aussi  elle  décompose  lentement  et 
dbtille  les  matières  organiques.  Une  partie  du  carbone  se 
combine  avec  l'hydrogène  mis  en  liberté,  et  une  autre  partie 
A  l'oxygène.  La  vapeur  décon^iosée  du  nophte  et  ie  ga^  acide 
carbonique  s'élevant  ainsi  vers  la  surface  la  vapeur  d'eau  et 
la  vapeur  de  naphte  se  liquéfient  en  se  refhHdissanl.  Quand 
elles  ont  traversé  de  l'argile  et  non  pas  de  la  lave  fondue  elles 
se  chargent  de  boue»  et  smt  refroidies  en  approchant  de  la 
surface.  Alors  le  volcan  éjecte  de  la  boue  au  lieu  de  vapeur 
chaude.  Le  jet  est  moins  vitrent,  l'éruption  plus  lente,  mais 
plus  coDtmue.  Partie  du  naphie  flotte  sur  l'eau  et  partie  est 
obsoiMe  par  les  rocs  traversés. 


Il  arrive  souvent  que  de  simples  eaux  chaudes  ou  sources 
thermales  traversent  des  grès,  des  calcaires,  ou  des  granits 
où  il  n'y  a  ni  argile,  ni  lignite,  ni  houille.  Dans  ce  cas,  il  se 
produit  un  volcan  d'eau  au  lieu  d'un  volcan  de  boue,  et  il 
n'y  a  ni  naphte  ni  bitume.  Dans  quelque  cas  aussi,  le  napblc 
est  poussé  à  la  surface,  mais  sans  l'eau;  ou  bien  encore  l'huile 
minérale  si  elle  ne  peut  parvenir  A  la  surface  pénètre  les  ro* 
chers  et  les  rend  bitumineux.  C'est  ainsi  que  se  forment  les 
argiles,  les  grès,  les  calcaires,  ou  même,  comme  A  Patemo, 
les  basaltes  bitumineux,  qui  sont  fort  communs,  mois  rare- 
ment A  un  degré  tel  qu'on  puisse  les  distiller. 

Je  crois  donc  que  l'étude  des  volcans  de  boue  et  des  dépôts 
de  pétrole  conduit  A  la  conclusion  qu'ils  appartiennent  A  une 
grande  série  de  mouveoients  systématiques,  identiques  avec 
ceux  qui  ont  soulevé  les  grands  continents,  et  que  l'existence 
d'huiles  minérales  en  grande  quantité  est  déterminée  par 
l'accumulation  antérieure  de  dépôts  organiques,  et  la  méta- 
morphose de  ces  dépôts  sur  les  lignes  d'action  volcanique. 

Quand  la  force  volcanique  s'exerce  puissamment,  et  quand 
elle  se  produit  de  temps  en  temps  A  quelque  point  défini  d'une 
grande  surface,  elle  semble  affecter  avec  une  certaine  régu- 
larité ccriaioes  parties  du  globe.  Dans  ces  cas,  la  vapeur  et 
les  gaz  dans  leur  passage  A  la  surface  rencontrent  quelque- 
fois des  conditions  qui  rendent  possible  ou  inévitable  une 
lenle  distillation  de  matières  organiques.  Le  résultat  de  cette 
distillation  est  la  production  du  naphte  ou  du  pétrole  sous 
forme  de  sources  ou  de  rochers  bitumineux  qui  les  imbibent. 
Pour  connaître  l'état  probable  d'un  dëpAt,  il  fkut  donc  étudier 
au  moyen  de  la  sonde  les  conditions  géologiques,  car  c'est 
seulement  ainsi  que  nous  pouvons  déterminer  où  et  comment 
on  pourra  trouver  l'huile.  D'un'autre  côté,  il  n'y  a  pas  à 
douter  que  la  connaissance  pratique  des  lorâlités  dans  les- 
quelles on  a  déJA  trouvé  l'huile  ne  vienne  beaucoup  en  aide 
au  géologue  et  au  physicien  ;  et  nous  pouvons  espérer  que 
des  observations  attentives  rendront  intelligibles  des  trans- 
formations encore  mystérieuses. 

Nota.  Après  avoir  fhit  la  conférence  que  l'on  vient  de  lire, 
j'ai  reçu  du  professeur  Sylvestre  de  Calane  une  description 
détaillée  de  l'éruption  de  Paterne.  L'eau  boueuse  A  une  tem- 
pérature de  16  degrés  centigrades  avait  une  gravité  spécifique 
de  1,1469,  et  donnait  une  réaction  alcaline.  Les  malii^res  mar- 
neuses eu  suspension  formaient  13,63  pour  100  du  tout.  L'eau 
filtrée  avait  une  G.  S.  de  1 ,053,  le  goût  en  éUit  salé  et  légère- 
ment amer.  Elle  contenait  6,84  pour  100  de  sels  solubles, 
comprenant  des  bicarbonates,  des  sulfates,  des  phosphates, 
des  azotates  (une  trace),  des  chlorures,  des  bromures,  des 
indurés  et  des  iluorures.  Les  bases  comprenaient  le  sodium, 
le  potassium,  le  cœsium,  le  rubidium,  le  calcium,  le  magné- 
sium, l'aluminium,  le  lithium  et  le  fer;  6  pour  100  consistait 
en  chlorure  de  sodium.  Le  gaz  contenu  dans  l'eau  élait  presque 
entièrement  du  gaz  acide  carbonique. 

Les  gaz  éjectés  étaient  comme  suit  (moyenne  de  quatre 
analyses)  : 

A  la  lenptfr.  ordiaaira.     A  mm  bnie  i 

Acide  carbonique   9&,iS  91,53 

Osygène   0,77  0,11 

Awte   i,97  4,70 

Hydrogèue  carburé   0,96  1,49 

Hydrogène    0,55  0,99 

Hydrogène  sulfuré   0,30 

100,67  100,13 

n  y  avait  aussi  une  peU[5^^^^<^^^E!)^^hte. 

IMbdtpwB.  BAftHia. 
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MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHYSIOLOGIE  COMPARÉE, 
coau  Di  H.  TirLPUii(l). 

Nous  connaissone  meiatenant,  d^une  fagon  générale,  la 
eonronnation  et  la  structure  iDtime  de  l'estomac,  il  nous 
faut  étudier  les  phénomènes  dont  cet  organe  est  le  siège, 
La  théorie  de  la  digeation  gastrique  n'est  bien  connue  que 
depuis  Réaumur  et  Spallaniani*  Jusqu'à  ees  deux  expéri- 
mentateurs, on  avait  attribué  à  toute  autre  cause  les  tnodi- 
flcalions  subies  par  les  atimeats^  C'était  une  putréfaction 
pour  Hippocrate  et  l^pédode,  une  eoctton  pour  Galien, 
une  f^menlatioa  pour  Van  Hdmont,  Sylvius,  etc.;  ube  tri- 
turation pour  Erasistrale,  et  plus  tard,  au  xyii»  siècle,  les 
iatromathématiciens  adoptèrent  cette  théorie. 

La  théorie  générale  ne  se  dégage  qu'avec  l^alletuani»  On 
sait  maintenant  qu'il  se  passe  dans  cette  digestion  deux  sortes 
de  phénomènes,  les  uns  essentiels,  qui  A  eux  seuls  peuvent 
produire  la  digestion,  comme  le  montrent  les  digestions  arti- 
ficielles, ce  sont  les  phénomènes  chimiques  résultant  de  l'ac- 
tion du  suc  gastrique,  les  aulres,  encore  tiés<4mp(»rtants,  bien 
qu'accessoires,  ce  sont  les  phénomènes  mécaniques  dus  A  l'ac- 
tion de  la  tunique  musculaire  de  l'estomac. 

ie  vous  ai  dit,  en  parlant  de  la  structure  de  l'estomac,  que, 
outre  sa  membrane  muqueuse,  qui  devait  attirer  ^éciale- 
meat  nos  regards  à.  cause  de  ses  glandes,  il  existe  une  couche 
musculaire.  Or,  voici  à  quoi  servent  les  fibres  musculaires. 

Après  que  les  aliments  sont  entrà»dans  l'estomac,  lé»  deux 
orifices  de  cet  organe  se  ferment.  Le  pylore  est  complètement 
Dbloré  parles  libres  circulaires  de  la  tunique  musculeuee,  le 
repli  pflorique  «^ché  absolument  les  aliments  de  passer 
iiau  l'intestin  ;  la  route  leur  est  aussi  fermée  du  cAlé  de  l'œso^ 
phage  par  la  contraetitm  des  fibres  cardiaques.  Ici  il  n'y  a  pas 
de  valvule  comme  celle  qui  est  constituée  par  le  repli  pylo- 
lique.  Hais  l'occlusion  est  obtenue  par  la  contraction  des 
fibres  musculaires  de  l'estomac.  Cette  occlusion  est  rendue 
encore  plus  parfaite  par  la  présence  de  fibres  qui,  venues  de 
l'œsophage,  s'épanouissent  sur  l'estomac  et  forment  sur  la 
petite  courbure  une  bande  musculaire  qui  a  reçu  le  nom  de 
cravate  de  Suisse»  Grtce  à  ces  moyens  d'occlusion,  les  aliments 
sont  forcés  de  séjourner  dans  l'estomac.  Disons  toutefois  que 
ces  orifices  ne  sont  pas  égalemeht  infranchissables  k  tous  les 
âges  et  chea  tous  les  animaux.  Chee  les  enfïinfs,  la  régurçita- 
tion  est  asses  fréquente  et  se  fait  sans  effort.  Au  lieu  de  cela, 
ches  le  Cheval,  par  exemple,  le  vunissement  est  absolumeht 
impossible.  Pour  vous  en  convaincre,  j'ai  fait  remplir  d'eau 
un  estomac  de  cheval  :  le  pylore  est  solidement  lié,  mais  le 
cardia  n'est  fermé  que  par  le»  fllwes  musculaires;  nous  n'y 
avons  pas  appliqué  de  ligature.  Vous  voyec  que,  sans  qu'il 
s'écha^  une  goutte  de  liquide^  on  peut  surchatger  cet  es- 
tomac d'un  poids  (rès-coneidérafolc  Cependant  les  contrac- 
tions du  cardia  ne  s'observent  pas  A  un  même  degré  chez  tous 
les  animaux.  Magendie  et  M.  Longet  ont  noté  des  contractions 
pfaythmiques  de  la  partie  inférieure  de  i'oftsophage  et  de  la 
portion  cudiaque  de  l'estffinac-,  contractions  qui  correspon- 
daient surtout  aux  moaveoienls  d'inspiration. 


(l)  V6y.  tes  n*«8S,  S8,  37,  40,  U,  M,  &tt  et  &7. 


Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  contractions,  un  fait  est  bien 
certain  :  les  aliments  ne  peuvent  de  quelque  temps  sortir 
de  l'estomac;  même  les  actions  causées  par  l'eRbrt,  actions 
qui  s'exercent  sur  tous  les  viscères,  ne  peuvent  pas  d'or- 
dinaire les  faire  remonter  dans  l'œsophage.  Mais  les  ali- 
ments ne  restent  pas  en  repos  dans  la  poche  stomacale,  les 
contractions  de  la  tunique  musculeuse  les  brassent  constam- 
ment, ils  parcourent  l'estomac  en  suivant  une  route  bien  àù- 
terminée.  Ils  gagnent  d'abord  le  pylore  en  suivant  la  grande 
courbure  de  l'estomac.  Ce  sont  !à  les  mouvements  péristal- 
tiques  ;  puis  ils  reviennent  le  long  de  la  petite  courbure  vers 
ta  région  cardiaque,  ce  sont  les  motivements  antipéristal- 
tiques.  Ces  mouvements  ont  été  bien  observés  par  le  do.-teur 
William  Beaumont  sur  un  Canadien  qui,  A  la  suite  d'une  bles- 
sure d'arme  A  feu,  fut  atteint  d'une  fistule  A  Tcslomac.  Cet 
homme  a  été  un  sujet  très-précieux  pour  l'observation  des 
phénomènes  de  la  digestion  gastrique,  et  bien  des  fois  le 
nom  de  W.  Beaumont,  qui  l'a  observé,  reviendra  dans  le 
cours  de  nos  leçons.  En  introduisant  un  thermomètre  par 
l'ouverture  de  la  fistule,  W.  Beaumont  a  vu  la  boule  entraî- 
née dans  le  sens  que  j'ai  indiqué  plus  haut. 

Cependi^it  ces  mouvements  avaient  été  niés  par  Mttller  et 
d'autres  physiologistes  ne  les  avaient  pas  trouvés  asseï  appa- 
rents pour  les  admettre  définitivement.  Cela  tient  sans  doute 
A  la  période  dans  laquelle  avaient  été  faites  leurs  observations. 
H.  Longet  professe  que  ces  mouvements  ne  s'exécutent 
d'une  façon  bien  nette  que  lorsque  l'estomac  est  rempli  d'ali- 
ments, et  je  puis  dire  que  Je  me  suis  assuré  par  moi-môme 
iMen  des  fois  que  cette  assertion  est  très-exacte,  en  ce  qui 
concerne  le  Chien  surtout.  Enfin,  Je  dois  aussi  mentionner 
l'opinion  de  Hunter,  qui,  au  lieu  de  cette  direction,  croyait 
que  les  aliments  étaient  entraînés  dans  l'estomac  par  un 
mouvement  spiroîde.  il  s'appuyait  sur  la  conformation  de 
ces  boules  dont  Je  vous  présente  un  échantillon.  On  les 
nomme  ^^ropiles.  On  les  trouve  dans  l'estomac  des  Ru- 
minants, elles  sont  constituées  par  les  poils  que  l'animal 
avale  en  se  léchant,  et  qui,  par  les  mouvements  de  l'esto- 
mac, sont  assemblés  en  une  masse  feutrée,  sphéroïdale,  em- 
prisonnant des  parcelles  alimentaires.  Mais  l'argument  sur 
lequel  Hunter  appuyait  son  opinion  est  loin  d'avoir  la  valeur 
qu'il  lui  attribuait,  et  aucune  observation  directe  n'est  venue 
confirmer  cette  hypothèse.  On  comprend  ces  hésitations  d'ob- 
servateurs les  plus  exercés,  lorsqu'on  examine  Testomac  d'un 
animal  en  pleine  digestion.  Voyez  sur  ce  Chien  :  ces  mouve- 
ments n'ont  pas  la  précision  A  laquelle  on  pourrait  s'attendre 
d'après  certaines  descriptions.  Sans  doute,  le  sens  géné- 
ral du  mouvement  est  celui  qui  a  été  indiqué,  mais  au  lieu 
de  se  faire  par  un  transport  en  masse  des  aliments,  on  voit 
sur  les  parois  stomacales  une  bosselure  qui  s'efface  et  se  re- 
produit à  côté,  et  il  fïiut  une  certaine  attention  pour  démêler 
le  sens  définitif  dans  lequel  se  fait  ce  mouvement. 

En  résumé,  il  se  fait  dotic  un  mouvement  de  circulation 
des  ioatiëres  en  digestion  datis  Testomac,  u  ne  sorte  de  cyclose  ; 
mais  ce  mouvement  n'est  pas  te  Iseul;  A  dater  d'une  certaine 
période  de  la  digestion,  il  se  produit  un  mouvement  branche- 
ment péristallique  qui  pousse  les  aliments  vers  le  py!orc. 
Alors  les  fibres  musculaires  de  ce  sphincter  se  relflchent,  la 
Valvule  s'ouvre,  et  les  aliments  franchissent  cette  ouverture 
pour  gi^iner  les  intestins. 

Chec  le  Cheval,  les  mouvements  péristaltiques  de  la  por- 
tion pylorique  de  l'estomac  ^t^trè^^a^^s^e^^^j]^'' 
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duisenl  non-seulement  à  ce  moment  de  la  digestion  et  pen- 
dant la  vie,  mais  mCme  après  la  mort,  et  alors  que  cette 
poTlion  de  l'estomac  est  détachée  du  reste  de  l'organe.  J'ai 
pu  faire  une  obser^'ation  de  ce  genre  il  y  a  peu  de  jours. 
J'avais  pris  sur  un  Cheval  qui  venait  d'iître  abattu  le  tiers  py- 
lorique  de  l'estomac,  avec  une  petite  partie  du  duodénum  et 
le  pancréas.  Celte  partie  des  organes  digestifs  étant  placée 
sur  une  table,  Je  constatai  aussitôt  des  mouvements  péristal- 
tiques  presque  rhythmiques,  qui  commençaient  dans  la  paroi 
de  ia  portion  de  l'estomac  que  j'avais  sous  les  yeux  et  se  pro- 
pageaient au  duodénum.  Ces  mouvements,  qui  se  renouve- 
laient spontanément  toutes  les  deux  ou  trois  minutes,  étaient 
très-énergiques.  Au  bout  d'un  quart  d'heure  au  moins,  ils 
cessèrent  de  se  produire  spontanément  ;  mais  il  suffisait  alors 
de  toucher  la  membrane  muqueuse  de  la  portion  pylorigue 
de  l'estomac  pour  provoquer  un  nouveau  mouvement  péri- 
staltique  et  très-complet,  s'étendant,  comme  auparavant,  au 
pylore  et  au  duodénum.  On  peut  exciter  des  mouvements  de 
ce  genre,  mais  de  plus  en  plus  faibles,  pendant  quatre  heures 
environ.  On  laissait  toujours  un  intervalle  de  plusieurs  mi- 
nutes entre  deux  excitations  successives.  A  plusieurs  reprises, 
il  y  avait  eu  un  mouvement  de  contraction  concentrique  très- 
prononcé  dans  la  terminaison  du  conduit  cholédoque,  au 
moment  où  le  duodénum  se  contractût. 

Ce  sont  là  les  divers  mouvements  qui  se  mauifestent  dans 
l'estomac  pendant  la  période  de  digestion  gastrique  ;  mais  il 
ne  faudrait  pas  croire  que  chez  les  Mammifères  et  chez 
l'Homme  ces  mouvements  soient  autre  chose  qu'une  condition 
a^uvante.  Il  ne  se  produit' pas,  en  eEfel,  chez  ces  animaux,  de 
trituration.  C'est  par  suite  de  l'hypothèse  sans  base  qui  avait 
attribué  à  l'estomac  des  Mammifères  une  puissance  triturante 
regardée  par  certains  auteurs  comme  la  cause  réelle  des  mé- 
tamorptuses  subies  dans  l'estomac,  que  les  ialromathémati- 
ciens  du  xvi«  siècle  avaient  doué  l'estomac  de  l'Homme  d'une 
force  vraiment  effroyable.  Pitcarn  croyait  que  la  puissance 
musculaire  de  l'estomac  égalait  12951  livres.  Ce  chiiTre  doit 
vous  paraître  monstrueux,  cependant  cette  évaluation  fût  exa- 
gérée par  Fracassini  qui  la  porta  à  117  088,  et  enQn  par  Waine- 
might,  qui  arriva  &  260  000.  Ne  croyez  pas  que  ce  fut  un 
chiffre  de  fantaisie.  Ces  auteurs  croyaient  leurs  calculs  très- 
exacts,  et  il  est  assez  curieux  de  voir  comment  ils  avaient  ob- 
tenu de  sembables  nombres.  Ils  prenaient  un  muscle  quel- 
conque, voyaient  combien  il  pouvait  supporter,  puis  le 
pesaient,  d'autre  part  pesaient  l'estomac,  et  avec  ces  trois 
termes  de  leur  proportion,  ils  établissaient  la  puissance  mus- 
culaire de  l'estomac.  11  me  sufBt  de  vous  énoncer  le  procédé 
pour  faire  Justice  de  semblables  données. 

Si  une  pareille  action  doit  être  absolument  refusée  à  l'esto- 
mac des  Mammifères,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
Oiseaux  granivores.  Chez  ces  derniers,  il  s'exécute  dans  le 
gésier  un  acte  très-important  pour  la  digestion  :  la  trituration 
des  graines.  Les  parois  du  gésier  des  Oiseaux  granivores  peu- 
vent développer,  en  se  contractant  sur  le  contenu  de  cette 
poche,  une  force  considérable.  Cette  puissance  du  gésier  avait 
été  entrevue  déjà  par  Swammerdam,  qui  avait  observé  qu'un 
doublon  d'or  avalé  par  un  Oiseau  avait  perdu  16  grains  de 
son  poids.  Au  xvii*  siècle,  l'Académie  del  Cimento  Ht  des  ex- 
périences en  faisant  avaler  par  des  Oiseaux  des  balles  de  mé- 
tal, des  sphères  creuses  de  verre  et  de  cristal.  Ces  expériences 
et  celles  qui  furent  faites  par  Redi  et  par  Magaloti  firent  voir 
que  les  balles  de  plomb  étaient  froissées,  plus  ou  moins  apla- 


ties ;  que  les  sphères  creuses  de  verre  et  de  cristal  étaient 
broyées  par  les  contractions  du  gésier.  Réaumur  fit  aussi  des 
recherches  du  même  genre;  des  lames,  des  tubes  de  fer, 
furent  tordus  ou  brisés  par  le  gésier.  11  constata  qu'on  pouvail 
entendre  le  bruit  produit  par  l'écrasement  de  noisettes  qu'il 
faisait  avaler  à  des  Oiseaux  :  c'est  là  un  fait  que  j'ai  pu  facile- 
ment vérifier,  et  dont  Je  vous  rendrai  témoins  dans  une  de 
nos  prochaines  réunions.  Enfin,  Spallanzani,  voyant  ces  résul- 
tats mis  en  doute,  crut  devoir  les  reproduire  aussi,  n  ne  s'en 
tint  pas  là  d'ailleurs,  et,  pour  savoir  jusqu'à  quel  point  la 
couche  cornée  épiderraoïde  qui  tapisse  l'intérieur  du  gésier 
protège  cet  organe  contre  les  corps  vulnéranls  qui  y  sont  in- 
troduits, il  fit  avaler  à  des  Oiseaux  granivores  différents  objets 
pointus,  puis  des  balles  de  plomb  hérissées  d'aiguilles  on  de 
lancettes,  et  il  reconnut  que,  presque  toujours,  ces  aiguilles 
et  ces  lancettes  étaient  brisées  sans  que  la  paroi  du  gésier  en 
fût  blessée. 

Ces  expériences,  et  d'autres  dont  je  vous  parlerai  bientôt, 
ont  démontré  que  chez  les  Oiseaux  granivores  les  graines  sont 
soumises  dans  le  gésier  à  une  véritable  trituration,  sorte  de 
mastication  intra-goslriquu  qui  permet  au  suc  gastrique  d'a- 
gir plus  facilement  sur  elles. 

En  voyant  des  graines  résistantes  et  des  cor^  bien  pins 
durs,  des  tubes  de  verre  ou  de  métal  être  broyés  par  le  gésier, 
on  s'attendrait  à  observer  des  mouvements  très-manifestes, 
très-étendus,  dans  les  parois  musculaires  de  cet  organe  ;  et 
cependant,  le  plus  souvent,  lorsqu'on  cherche  à  étudier  ces 
mouvements  après  avoir  mis  le  gésier  à  découvert,  sur  des 
oiseaux  vivants,  on  n'aperçoit  pomt  de  contractions  éner- 
giques. Elles  peuvent  même  être  si  obscures,  que  des  expéri- 
mentateurs n'ont  pu  les  constater.  On  arrive  pourtant  i  les 
bien  voir  si  l'on  excite  la  surbce  du  gésier,  soit  en  y  passant 
brusquement  une  pointe  mousse  en  travers,  soit  en  employant 
les  courants  galvaniques.  J'ai  &it  plusieurs  fois  l'expérience, 
et  j'ai  vu  la  paroi  se  déprimer.lentement  dans  l'endroit  excité 
et  le  gésier  changer  un  peu  de  forme.  On  détermine  facile- 
ment aussi  des  contractions  en  galvanisant  les  nerfs  vagues  à 
le  région  du  cou.  Si  Ton  fait  une  incision  du  gésier  peu  éten- 
due en  longueur,  mais  pénétrant  jusque  dans  sa  cavité,  et  n 
l'on  y  introduit  l'extrémité  d'un  doigt,  on  sent  que  le  gésier 
se  resserre  sur  le  doigt  quelques  instants  après  qu'on  a  fait 
passer  le  courant  par  les  nerfs  ;  mais  je  dcus  «jouter  que  le 
doigt  est  presel  beaucoup  moins  vigoureusement  qu'on  serait 
tenté  de  le  supposer. 

C'est  encore  parmi  les  phénomènes  résultant  du  rôle  mé- 
canique de  l'estomac  qu'il  faut  ranger  ces  mouvements  si 
remarquables  dont  l'ensemble  constitue  l'acte  de  la  rumina- 
tion. La  rumination  qui  existerait,  d'après  plusieurs  auteurs, 
chez  la  Carpe  et  chez  d'autres  Cyprins,  et  qu'Aristote  signalait 
chez  les  Scares,  n'offre  des  caractères  bien  dessinés,  à  l'état 
normal,  que  chez  les  Mammifères  désignés  &  cause  de  cela 
sous  le  nom  de  Ruminants,  A  l'état  morbide,  on  sait  que  ctaei 
l'Homme  il  peut  se  faire  une  sorte  de  rumination  que  l'on 
nomme  mérycisme.  Hais  je  ne  veux  vous  parler  que  de  la 
vraie  rumination  normale. 

Lorsque  je  vous  parlais  des  estomacs  complexes,  Je  vous  di- 
sais que  les  Huminants  avaient  quatre  poches.  La  première 
s'appelle  la  panse,  herbier  ou  rumen,  qui,  comme  vous  le 
voyez  sur  cet  estomac  de  Mouton,  est  caractérisée  par  la  pré- 
sence d'une  foule  énorme  de  papilles.  Après  la  panse  vient  le 
bonnet,  ou  réseau,  dont  la  face  interne-est  garnie  de  rep^ 
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hexagonaux  comme  une  ruche  d'Abeilles;  ensuile  vient  le 
Teuillel  dont  les  nombreux  replis  lui  ont  fait  donner  les  noms 
de  psautier  et  de  mille-feuilles,  et  enfin  la  caillette  qui  offre 
la  véritable  apparence  d'un  estomac.  La  panse  a  une  capa- 
cité énorme.  D'après  M.  Colin,  elle  peut  contenir,  chez  un 
bœuf  &  Jeun  depuis  vingt-quatre  heures,  de  50  à  75  kilo- 
grammes  de  matière  alimentaire,  dont  les  deux  tiers  sont  cori- 
slilués  par  du  liquide. 

Jusqu'aux  expériences  fiaitcs  par  H.  Flourens  en  1831,  sur 
le  Mouton,  on  n'avait  que  des  données  très-obscures  sur  la 
rumination.  Voyons  en  quoi  consiste  le  phénomène  avant  d'en 
chercher  le  mécanisme.  L'œsophage,  comme  vous  pouvez  le 
voir,  se  continue  jusqu'au  feuillet  en  passant  au-dessus  de  la 
panse  et  du  bonnet.  Lorsque  le  Ruminant  prend  son  repas,  il 
confectionne  ses  bols  alimentaires  avec  ses  aliments  grossiè- 
rement mâchés.  Ces  bols  arrivent  au  niveau  de  la  panse, 
écartent  les  bords  de  la  gouttière  et  tombent  dans  celte  pre- 
mière poche  et  dans  le  bonnet.  Lorsque  ces  deux  premières 
poches  sont  ainsi  remplies  l'anim-tl  s'accroupit  ;  alors  on  voit 
on  frisson  agiter  ses  flancs,  puis  un  mouvement  ondulatoire 
parcourt  le  cou,  et  bientôt  l'animal  se  met  à  mftcher.  Ici  se 
présente  une  première  difficulté.  Comment  se  forme  celle 
pelote  alimentaire  qui  remonte  ainsi  dans  la  bouche. 

Daubenton  attribuait  au  bonnet  la  confection  de  ces  pelotes, 
mais  on  ne  saurait  admettre  cette  idée  lorsque  l'on  compare 
la  dimension  de  ces  pelotes  dont  je  vous  montre  ici  un  échan- 
tillon, et  qui  est  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  Pigeon,  si  l'on 
compare,  dis-je,  cette  pelote  avec  les  dimensions  du  bonnet. 
Du  reste,  M.  Flourens  a  fait  une  expérience  directe,  il  a  excisé 
le  bonnet  et  la  rumination  a  continué.  Cl.  Perrault  et  d'autres 
ont  pensé  que  les  lèvres  de  la  gouttière  œsophagienne  pou- 
vaient saisir  comme  une  sorte  de  pince  contractile  une  petite 
portion  de  matières  contenues  dans  les  deux  premiers  esto- 
macs et  les  forcer  de  remonter  dans  Tcesophage,  et  de  là  dans 
la  bouche.  Hais  pour  ruiner  cette  théorie,  M.  Colin  a  introduit 
son  bras  dans  la  panse  et  a  cousu  les  bords  de  la  gouttière  au- 
dessus  du  bonnet.  Malgré  cette  oblitération,  la  rumination 
avait  encore  lieu. 

M.  Flourens  a  émis  l'opinion  que  ces  pelotes  étaient  prises 
sans  doute  par  les  bords  d'un  orifice  fonné  par  le  rapproche- 
ment des  ouvertures  cardiaques  et  pyloriques  et  les  lèvres  de 
la  fente.  Pour  M.  Colin,  ce  serait  le  relflchement  du  cardia  et 
une  brusque  ipjection  d'une  petite  quantité  de  matière  ali- 
mentaire très-fluide  fournie  par  la  panse  et  le  bonnet,  ce 
dernier  contenant  presque  toujours  du  liquide  qu'il  lance 
dans  l'œsophage  en  môme  temps  que  la  panse  7  fait  passer 
une  petite  quantité  de  matières  plus  ou  moins  solides.  Est- 
ce  li  le  véritable  mécanisme  par  lequel  les  aliments  contenus 
dans  la  panse  et  dans  le  bonnet  remontent  dans  la  cavité  buc- 
cale? Je  crois  que  de  nouvelles  expériences  seraient  néces- 
saires pour  répondre  nettement  à  cette  question. 

La  rapidité  avec  laquelle  les  aliments  remontent  dans  la 
bouche  est  une  [neuve  de  la  vive  contractilité  de  l'œsophage. 
Du  reste,  l'estomac  ne  suffit  pas  pour  produire  la  rumination, 
il  faut  le  concours  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme. 
Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'en  coupant  les  nerfs  phréniques, 
on  rend  la  rumination  plus  difficile,  et  en  coupant  la  moelle 
vers  la  sixième  vertèbre  dorsale,  on  arrête  le  phénomène, 
ainsi  que  l'a  montré  M.  Flourens.  En  faisant  cette  section,  on 
paralfse  les  muscles  dont  le  concours  assure  la  rumination. 
Enfln,  il  nous  fïiut  ausri  mentionner  l'influence  de  l'action 


réflexe.  Lorsque  l'on  coupe  les  nerfs  pneumogastriques,  on 
arrête  la  rumination  en  enlevant  à  la  muqueuse  sa  sensibi- 
lité. M.  Colin  a  montré  aussi  que  la  salive  était  indispensable 
à  la  production  de  ce  phénomène,  elle  ne  s'efilectue  pas 
knrsqu'on  a  lié  les  canaux  salivaires.  I<orsque  les  aliments 
reviennent  dans  la  bouche,  il  se  fait  une  nouvelle  sécrétion 
de  salive,  mais  il  est  vrai  de  dire  que  cette  fois  c'est  la  salive 
parotidienne  qui  est  sécrétée.  Tandis  qu'à  la  première,  c'est 
surtout  la  salive  des  glandes  sous-maxillaires. 

Lorsque  les  aliments  sont  réduits  par  cette  seconde  masti- 
cation à  l'état  de  bouillie  sans  consistance,  ils  ne  peuvent  plus 
écarter  les  lèvres  de  la  gouttière  œsophagienne,  et  ils  vont 
alors  jusqu'au  feuillet,  et  de  là  dans  la  caillette,  pour  j  être 
modifiés  par  le  suc  gastrique. 

Tel  est  le  phénomène  que  l'on  observe  dans  toute  la  classe 
des  Ruminants.  Certains  groupes  présentent  de  légères  mo- 
difications. Chez  les  Caméliens,  par  exemple,  le  feuillet  est 
peu  distinct  de  la  caillette  extérieurement.  A  la  pansu  se 
trouvent  sun^outées  d'énormes  boursouflures  correspondant 
à  des  loges  membraneuses,  dont  les  cloisons  contiennent  des 
fibres  musculaires,  et  qui  peuvent  s'ou>rir  et  se  fermer  sui- 
vant les  besoins  de  l'animal.  Il  y  a  sur  chaque  compartiment 
de  la  panse  un  groupe  de  ces  boursouflures.  L'un  de  ces 
groupes  surtout  est  considérable  ;  Daubenlon  le  nommait  le 
réservoir,  et  c'est  cette  disposition  qui  avait  foit  donner  par 
quelques  auteurs,  aux  Caméliens,  cinq  estomacs.  Ce  sont  de 
véritables  poches  aquifères,  et  il  faut  y  ajouter  le  bonnet,  qui 
a  la  même  conformation  que  les  parties  boursouflées  de  la 
panse,  et  qui  a  sans  doute  le  même  usage.  Il  y  a  ainsi  ches 
les  Caméliens  près  de  huit  cents  cellules  dans  lesquelles  les 
aliments  solides  ne  pénètrent  pas,  et  qui  peuvent  contenir 
jusqu'à  5  litres  de  liquide. 

J'aurais  encore  à  vous  parler  du  vomissement,  mais  ches 
les  animaux  supérieurs  c'est  un  acte  qui  rentre  plulOI  dans 
le  domaine  de  la  pathologie  que  dans  celui  de  la  physiologie  ; 
aussi  le  laisserai-je  de  cûté  pour  arriver  immédiatement  aux 
phénomènes  chimiques  de  la  digestion  stomacale. 

H.  Étude  du  suc  gastrique  en  lui-même.  Ses  caractères 
physiques  et  chimiques.  Son  action  sur  les  aliments, 

La  salive  qui  imbibe  les  aliments  continue  son  action  dans 
l'câtomac,  mais  nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  ce  sujet,  1 1 
nous  n'avons  plus  à  parler  que  des  eflîets  produits  sur  les  sub- 
stances alimentaires  par  l'action  du  suc  gastrique,  liquide  spé- 
cial sécrété  par  les  glandes  dont  Je  vous  ai  décrit  plus  haut  la 
structure. 

Les  phénomènes  dus  à  l'action  de  ce  liquide  ne  sont  pas 
connus  depuis  fort  longtemps.  Les  premières  expériences  po- 
sitives sont  dues  à  Réaumur  qui,  en  1753,  publia  deux  mé- 
moires sur  la  digestion  des  Oiseaux,  l'un  sur  la  digestion  des 
Oiseaux  à  gésier,  l'autre  sur  la  digestion  des  Oiseaux  de  proie. 
Le  premier,  Réaumur  eut  l'idée  de  faire  avaler  des  tubes 
métalliques  percés  de  trous  ou  bien  ouverts  aux  deux  extré- 
mités et  munis  seulement  d'une  sorte  de  grillage  de  fer. 

Les  expériences  l'avaient  conduit  à  une  conclusion  erronée 
pour  les  Oiseaux  à  gésier  :  en  ouvrant  les  tubes  remplis  de 
grains  d'o^,  il  avait  vu  qu'ils  n'avaient  subi  aucune  modi- 
fication; il  en  conclut  que  la  trituration  était  l'agent  de  la 
digestion  chez  ces  animaux.  11  pensait  que  cette  action  méca- 
nique était  produite  par  la  *^°^^^i<'°^gc^^^^^^0>]p^ 
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dn  géaier,  et  que  cet  eflèt  était  favorisé  par  la  présence  con- 
stante de  petits  cailloux  dans  cette  poche  stomacale.  Cette 
déduction  lui  avait  semblé  d'autant  plus  légitime, qu'une  expé- 
rience incomplète  lui  avait  dcmnë  h  penser  que  les  morceaux  de 
viande  placés  dans  les  mêmes  conditions  ne  se  digéraient  pas. 
Pour  las  Oiseaux  de  proie,  il  avait  bien  vu .  \a  viande  enfermée 
dans  ces  tubes  se  digérait  (rë»-bien,  et  il  avait  alors  cru  que 
si  la  digestion  chez  les  Oiseaux  granivores  se  fait  par  tritura- 
tion, chez  les  Oiseaux  de  proie  elle  se  fait  par  l'action  du  suc 
gastrique.  Là  ne  s'airetèrent  pas  les  recherches  de  Réaumur  : 
le  premier,  il  eut  l'idée  des  digestions  artiBcielles,  mais  il 
n'obtint  presque  rien.  Il  se  procurait  du  suc  gastrique  en  fài- 
sant  avaler  k  des  Busee  des  éponges  enrermées  dans  des  tubes 
ou  libres  que  les  animaux  rejetaient  ensuite  comme  des  sub- 
stances indigMtes»  6n  1777,  un  médecin  écossais,  Btevens, 
voyant  un  bateleur  avaler  sur  la  place  publique  des  pierres 
qu'il  vomissait  ensuite,  eut  l'idée  de  remplacer  ces  pierres 
par  des  petites  sphères  de  métal  percées  de  trous  et  remplies 
de  viande.  Q  put  ainsi  s'assurer  que  les  substances  alimen- 
taires étaient  frétées  après  avoir  été  modifiées  pur  le  suc 
gastrique,  Il  répéta  ensuite  ces  expériences  sur  des  Chiens. 
Des  recherches  commencées  en  1777,  mais  publiées  seulement 
en  1783,  conduisirent  Spelluisani  k  reprendre  les  expériences 
de  Aéaumur,  seulement  il  les  poussa  bien  plus  loin.  U  fit 
avaler  &  des  Oiseaux  à  gésier  des  tubes  percés  de  trous  et 
l^mplis  de  gnùnes  non  concassées  ;  dans  ce  cas  il  n'observa 
pas  la  moindre  digesUon.  Il  plaça  ensuite  dans  ces  tubes  des 
graines  concassées,  qui,  cette  fois,  furent  digérées.  Il  fit  la 
ibâme  expérience  sur  des  morceaux  de  pain  et  stir  de  la 
viande.  Ensuite  il  reeaeillit  du  suc  gastrique  dans  le  gésier  de 
plusieurs  oiseaux,  et  fit  des  digestions  artificielles.  Pour  mai 
tenir  ces  tubes  contenant  des  substances  alimentaires  et  du  suc 
gastrique  à  une  température  normale,  il  plaçait  ces  tubes 
Sous  ses  aisselles.  Enfin  il  chercha  à  démontrer,  par  des  expé- 
Mences  très-bien  conduites,  que  la  présence  des  petites  pierres 
dans  le  gésier  des  (Mseaux  granivores  h'étaif  pas  indispensable 
à  leur  digestion. 

Des  expériences  analogues  faites  sur  des  Corneilles,  des  Hé- 
rons, sur  de  Oiseaux  de  proie  diumes  et  nocturnes,  lui  don- 
nèrent toujours  les  mômes  résultats.  BpaUansani  expérimenta 
sur  des  Mammifères  ;  enSn  il  se  soumit  à  l'expérimentation  : 
H  se  Ht  vomir  en  plaçant  ses  doigts  au  fond  de  la  bouche 
quelque  temps  après  son  repas  ;  puis  il  avala  des  tubesde  bds 
percés  de  trous,  replis  de  matières  alimentaires  et  rerou- 
verts  d'un  sac  de  toile.  Ces  expérimces  établirent  d'une  fiiçon 
décisive  que  la  digestion  stomacale  était  due  à  l'acUoa  dn  suc 
gastrique. 

Depuis  ce  tempfr4à,  de  nombreux  travaux  ftmnt  lUts  pour 
étudier  l'action  du  suc  gastrique.  En  même  temps  à  peu  près 
que  Spallansani,  Gosse  (de  Genève)  donna  des  résultats  intéres- 
sants sur  la  digestibilité  des  aliments.  Les  observations  étaient 
Isites  sur  lui-même.  H  se  foisait  vomir  en  avalant  de  l'air,  ie- 
nin  de  Hontegre,  en  181â,  veut  se  procurer  du  suc  gastrique 
en  vomissant  à  ]eun;  il  répéta  les  expériences  de  Spallaniani, 
et  comme  il  n'obtint  aucun  résultat  probant,  il  refbsa  au  suc 
gastrique  tout  pouvoir  digestif.  Tiedemann  et  Gmelin  s'y  prirent 
d'une  autre  façon  pour  se  procurer  du  suc  gastrique.  Ils 
firent  avaler  k  des  Chiens  des  cailloux,  du  poivre  grossière- 
ment c<Hic888é,  et  par  ce  moyen,  ils  aciindent  la  sécrétion, 
puis  ils  sacrifiaient  l'animal  et  reculaient  le  suc  sécrété. 
William  Beaumont  vient  ensuit*  en  1896»  etj'ai  d^à  eu  l'oe- 


casion  de  vons  dire  oombim  tarent  intéressantes  les  «Asei- 
vations  qu'il  recueillit  sur  son  Canadien  blessé.  Un  fait  ana- 
logue fut  observé  plus  tard  par  H.  Schmidtà  Dorpat,  et  donna 
lieu  à  des  travaux  de  ce  physiologiste  et  de  ses  élèvee  Schrœ- 
der  et  Gmnewaldt. 

Enfin,  en  1^12,  un  médecin  russe,  H.  Basaowt  fit  le  pre* 
mier  des  fistules  à  des  chiens,  et  l'année  suivante,  ILBIoodlot 
(de  Nancy),  sans  connaître  les  résultats  obtenus  par  cet  expé- 
rimentateur, eut  aussi  l'idée  d'établir  des  fistules  gastriques: 
il  y  réussit,  et  l'on  peut  dire  que  ce  sont  ses  travaux  qui  cml 
fait  entrer  cette  <^ération  dans  la  pratique  la  pins  usn^  de 
la  physiologie  expérhnentole.  11  y  a  diverses  manières  d'établir 
ces  fistules.  Voici  le  procédé  que  nous  avons  employé  sur  le 
Chiea  que  je  présente.  Sur  un  Chien  en  ptoine  digestion,  on 
pratique  une  incision  qui,  partant  de  l'appendice  xipluride,ie 
dirige  du  côté  du  pubis.  Cette  inciùon  doit  avoir  environ  flcea- 
timètres.  On  ouvre  le  péritoine  et  l'on  refoule  les  intestins  avec 
précaution,  de  peur  de  les  blesser,  alors  on  aperçoit  l'esto- 
mac, on  te  saisit  duis  les  environs  du  cul-de-eac  de  la  grande 
courbure,  on  l'attire  vers  la  plaie  et  on  le  traverse  avec  one 
aiguille  qui  porte  un  fil  d'ai^ent.  Puis  on  ferme  la  plaie  par 
quelques  points  de  suture,  mais  on  fixe  les  deux  bouts  de 
l'anse  du  fil  métallique,  au  dehors  de  la  plaie,  en  les  tordant 
au-dessus  d'un  petit  morceau  de  bois.  De  celte  façon,  Testo- 
mac  contracte  des  adhteences  avec  les  parois  abdoDainalei,  el 
à  la  suite  de  l'eschare,  il  reste  une  fistule.  Alors  on  fixe  dans 
cette  fistule  une  canule  d'argent  pour  ne  pas  laisser  le  suc 
gastrique  se  perdre.  Les  Chiens  su^rtent  en  général  tiès- 
bien  cette  opération.  Au  lieu  d'opérer  ainsi  en  deux  tempe, 
H.  CI.  Bernard  fait  une  ponction  à  l'estomac  sur  un  Cbien 
qui  vient  de  faire  un  copieux  repas,  et  il  y  place  immédiate- 
ment la  canule,  dont  il  maintient  le  rebord  externe  hors  de 
la  plaie  de  l'abdomen. 

On  peut  ausâ  se  procurer  du  suc  gastrique  utificiel  comme 
pour  la  salive,  en  faisant  macérer  dans  l'eau  la  maqueuse 
stomacale.  C'est  k  Eberle  que  l'on  A<A.l  ce  procédé  qui  a  un 
avant^  physiologique  dont  je  vous  ai  d^entretenus.On  peut 
comparer  ainsi  l'état  des  glandes  pepto-gastriqnes  pendant  les 
repas,  et  dans  l'étet  de  jeûne  ;  de  plus,  cette  mac^tion  des 
diverses  parties  de  la  muqueuse  permet  de  distinguer  les 
unes  des  autres  les  glandes  qui  sécrètent  le  mucus  de  celles 
qui  donnent  du  suc  gastrique.  Lorsqu'on  a  obtenu  ainsi  du 
liquide  stomacal,  on  peut,  comme  l'a  fait  la  ^wouère  fas 
Wasmann,  isoler  le  principe  actif  spécial  du  snc  gastrique,  la 
pepsine.  II  suffit  pour  cela  de  précipiter  par  l'alcool  J'acide  de 
ce  suc,  et  en  traitant  ensuite  par  le  lavage,  on  obtient  use 
sutntence  qui  peut,  après  dessiccation,  se  dissoudre  de  nou- 
veau et  servir  à  &briquer  du  suc  gastrique  artificiel. 

Hais  ce  sont  surtout  les  recherches  de  M.  Bassow  et  celles 
de  II.  Blondlot  quimit  r«idu  le  plus  de  services  à  la  physiolo- 
gie, à  cause  des  études  intéressantes  qu'elles  ont  permises. 
On  a  pu,  en  pratiquant  ainsi  des  fistules  sur  les  animaux, 
constater  que,  pendent  l'abstinence,  l'estomae  est  vide  et  ne 
contient  que  de  te  salive  plus  ou  moins  altérée,  du  liquide 
pharyngien  et  cMf^bagien,  et  du  mucus  qui  donne  à  k  mu- 
queuse une  coloration  grisâtre.  Du  reste,  cette  muqueuse  est 
pAle,  exsangue,  et  le  liquide  qui  la  recouvre  présente  pufoii 
une  réaction  alcaline.  Dès  que  les  aliments  sont  introduits 
dans  rest<Hnac,  la  muqiiense  rougit,  se  gonfle,  el  le  suc  gas- 
trique parait  à  l'étet  de  fines  gouttetettes.  Du  rest&  en  même 
(«c  «  v«t  ,»>  le.  ,^^1  ^&<J^I^  1^- 
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Uves  et  sécrèlent  du  mueus.  Tel  est  l'excitant  nonnal  de  la 
sécrétioD  gastrique,  mais  on  peut  la  provoquer  ausd  par  des 
excitants  mécaniques.  Soit  en  faisant  avaler  des  pierres  à 
l'animal,  comme  faisaient  Tiedemab  et  Gmelin,  soit  en  intro- 
duisant, comme  Beaumont,  des  sondes  par  la  fistule  de  son 
CanadieD,  soit  en  emplofant  rélectricité  comme  l'a  fbit 
H.  Lcmget,  à  l'aide  d'un  courant  galvanique  saccadé  et  fré- 
quemment iaterron4)u.  Cependant,  ces  excitations  mécani- 
ques ne  donnent  pas  du  suc  gastrique  en  aussi  grande  quan- 
tité que  l'introduetien  des  aliments,  aussi  Blondlot  croit  qu'il 
j  a  lieu  d'admettre  une  certaine  sennbilité  noa  perdue,  mais 
susceptible  de  provoquer  des  réactieiu  adaptées.  Ce  serait  là 
un  exemple  de  la  srauibilité  organique  que  Bichat  voulait  ad- 
mettre. Mais  il  7  a  en  tout  cas  une  raison  dont  il  faut  tenir 
eompte  ansaii  Lorsque  l'on  cherche  à  irriter  la  muqueuse 
stomacale  avec  une  sonde  ou  un  autre  cotps  introduit  par 
une  fistule  stomacale,  on  irrite  une  portion  très-restreinte  de 
la  muqueuse  slomacalet  II  en  est  de  même  lorsqu'on  agit 
avec  des  cailloux  :  les  points  de  contact  du  hol  alimentaire 
sont  bien  pins  hembreux,  par  conséquent  bien  plus  efficaces. 
Cependant  il  est  bon  d'ajouter  que,  lorsque  l'irritation  est 
trop  vive,  elle  peut  causer,  de  la  deuleur,  conunâ  Beauoioot 
et  M.  Cl.  Bernard  l'imt  ebsârvé,  et  dans  ce  cas,  U  y  a  arrêt  de 
la  sécrétimt 

Certaines  substances  introduites  par  la  bouche  ou  par  une 
fistule  gastrique  sont  susceptibles  d'activer  la  sécrétion.  Panni 
ces  substances}  il  fout  citer  les  alcalins.  Au  contraire,  les  acides 
faibles  dépritnent  le  traTail  sécrétoirc.  D'après  les  recherched 
de  U.  Lucien  Gorrisart,  la  glace  prise  à  petite  dose,  bu  sim- 
plement l'eau  A.  basse  température,  les  liqueurs  idcooliques 
peu  concentrées,  les  vins,  l'infusion  de  café,  quelques  infu- 
sions aromatiques,  l'émétique,  le  poivre,  les  substances  pur- 
gatives, excitent  &  un  haut  d^ré  la  sécrétion  gastrique.  Hais 
le  froid  exagéré  l'arrête.  Les  corps  sapides,  en  agissant  sur  le 
goût,  provoquent  une  sécrétion  abondante  de  suc  gastrique, 
par  une  influence  réflexe  agissant  sur  les  glandes  pepto-gas- 
trlques.  61  l'on  place  directement  dans  l'estoitiac,  par  une  fis- 
tule, une  dose  de  sucre,  môme  ri,  avant  d'introduire  le  sacre 
dans  la  fistule,  on  l'imbibe  do  salive,  on  ne  provoquera  pas 
une  sécrétion  de  suc  gastriquë  ailsu  abonclante  que  si  la 
même  quantité  de  sucre  a  été  mise  dans  la  cavité  buccale.  Du 
reste,  la  vue  ou  l'odorat  peuvent  aussi  être  une  source  d'ex- 
citations de  la  sécrétion  gastrique.  L'exagération  se  produit 
alors  en  vertu  d'un  phénomène  réflexe  dont  nous  étudierons 
le  mécanisme  en  traitant  de  l'influence  du  système  nerveux 
sur  la  sécrétion  gastrique.  Pendant  que  l'estomac  sécrète  ainsi 
du  suc  gastrique,  m  température  ne  varie  pctot,  comme  l'a 
montré  BeàUmont.  Cependant,  à  priori,  11  eOt  semblé  ^lie 
l'on  ddt  remarquer  une  élévation  de  température  pendant  ce 
travail  sécrétoire  comme  pour  les  autres  glandes. 

Mais,  en  dehors  de  ces  excitations  qui  Ibnt  affluer  plus  ou 
moins  le  suc  gastrique,  il  est  intéressant  de  savoir  quelle  est 
la  quantité  normale  de  ce  liquide  qui  est  sécrété.  Cette  quan- 
tité est  très-difficile  à  évaluer;  car  c'est  une  sécrétion  easen- 
tieUement  intermittente  et  qui  varie  suivant  la  quantité  d'a- 
liments qui  est  ingérée,  suivant  la  nature  de  ces  aliments  et 
aux  diverses  périodes  de  la  digestion*  D'après  M.  Lehmann, 
il  7  aurait  chez  lé  Chien  dn  dixième  de  poids  du  corps  de 
suc  gastrique  de  sécrété  en  vingt^quatre  heures.  Suivant  Mi  Lu- 
cien Corvisart,  50  à  60  gtammes  par  kilogramme  du  poids  du 
corps.  Dans  leurs  premières  recherches^  MM.  Bidder  et  Schmidt 


avaient  évalué  cette  quantité  A 100  grammes  par  kilogranome 
du  poids  du  corps,  ce  qui  donnerait  chei  l'Homme  environ 
6  kilogrammes  en  vingt-quatre  heures.  Dans  les  observations 
plus  récentes  faites  par  H.  Schmidt  sur  la  femme  ayant  une 
fistule  gastrique,  il  a  compté  660  grammes  par  heure,  ce  qui 
ferait  lA  kilogrammes  par  Jour,  environ  un  quut  du  poids 
du  coips. 

Vous  voyez  que  ces  chiffres  varient  suivant  les  différents 
expérimentateurs.  Les  chimistes  ne  sont  pas  non  plus  par- 
faitement d'aa»rd  pour  l'analyse  du  suc  gastrique,  Vnci 
le  résultat  de  l'analyse  du  suc  gastrique  sur  le  Chien  par 
M.  Schmidt.  Sur  1000  parties  ce  liquide  contient  : 


Eau   979,003 

HatiAre  orgaafqaB  -..  17,137 

A«ide  cUoriiy4rique  lilm   3,030 

Chlorure  de  potassium   1,125 

Chlorure  desodium   S, 507 

Chlorure  de  calcium   Q,62A 

Chlorhydrate  d'ammonteqne   0,i08 

Phosphate  de  chaux   1,729 

Phosphate  de  maguAsie   0,220 

Phosphate  de  fer   0,ft&2 

1000,000 


C'est  le  résultat  de  neuf  analyses  faites  après  avoir  lié  les 
conduits  salivaires  pour  se  procurer  du  suc  gastrique  aussi 
pur  que  possible. 

Le  suc  gastrique  est  un  fluide  presque  incolore,  limpide, 
d'une  saveur  aigrelette  et  s^ée.  Son  odeur  spéciale  varie  sui- 
vant les  animaux  qui  l'ont  fbumi.  11  se  trouble  un  peu  par 
l'ébuUition  et  alors  devient  inaatif.  6a  densité  est  de  peu  de 
chose  supérieure  à  celle  de  l'eau. 

Un  de  ses  caractères  les  plus  remarquables,  c'est  d'être 
constamment  acide,  à  d^  degrés  difi'érents,  il  est  vrai.  Ce- 
pendant cette  acidité  a  été  niée  par  ^llaïuaDi  et  d'autres 
auleurs.  Sans  doute  parce  que  la  réaction  avait  été  cherchée 
chec  des  animaux  &  Jeun. 

C'est  ce  qui  avait  conduit  Gosse  &  croire  que  le  suc  gastri- 
que est  acide  chec  les  Herbivores  et  alcalin  chex  les  Carni- 
vores. Dumas  (de  Montpellin)  était  égalem«it  tombé  dans 
cette  erreur.  Il  croyait  que  par  l'alimentation  on  pouvait 
modifier  la  réaction  du  suc  gastrique.  Knfln  Schults  pensait 
que  la  réaction  normale  du  suc  gastrique  était  une  réaction 
neutre  et  que,  si  elle  devenait  acide,  c'était  un  résultat  de  la 
digestion.  Mais  il  est  un  fUt  conitant,  c'est  que  si  le  contenu 
de  Teatomac  est  parfois  neutre  ou  alcalin,  la  muqueuse  elle- 
même  est  toujours  acide  au  niveau  des  glandes  pepto^astri- 
ques.  Tel  est  le  résultat  constant  auquel  on  est  parvenu^  grftce 
aux  travaux  de  MM.  Leuret  et  Lassaigne  et  à  cetax  de  MM.  Tiede- 
mann  et  Gmelin. 

La  réaction  acide  de  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac 
n'existe  pas  seulement  chez  les  animaux  de  toutes  les  classes 
des  Vertébrés  ;  on  peut  la  constater  aussi  chea  les  Invertébrés, 
comme  <m  l'a  déjà  signalé,  et  comme  J'ai  pu  le  constater  moi- 
même  sur  l'Écrevisse  et  sur  l'Escargot  (ITeJuD  fomattà^.  J'ai 
cherchéj  A  plusieurs  reprises,  à  m'assurer  s'il  en  était  de 
même  chez  les  animaux  d'une  organisation  frès-hiférieure, 
chez  le  Polype  d'eau  douce,  par  exemple  ;  mais  je  n'ai  obtenu 
aucun  résultat  bien  net.  ExceptionneUement,  j'ai  vu  la  sécré- 
tion gastrique  n'avoir  pas  une  acidité  reconnaissaUe.  Aind^ 
ayant  placé  des  larves  de  Core^ra  plumicomis  dans  de  l'infti- 
sion  bleue  de  tournesol.  J'ai  pu  m'assurer  q^el^es  avaient,  au 
bout  de  deux  on  trois  Joun,  ^|^f^,jf'{f^l^Qnj^|i^4^ 
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liquide,  qui  y  était  agité  par  des  mouvements  péristaltiques 
et  antipéristaltiques  presque  continuels,  de  sorte  qu'il  pas- 
sait ainsi  sous  mes  yeux  d'une  des  parties  du  canal  digestif 
dans  la  partie  suivante.  Chez  aucune  des  larves  mises  en  ex* 
périences  ce  liquide  n'avait  perdu  sa  couleur  bleue  pour  virer 
au  rouge.  C'est  là  d'ailleurs  un  fait  exceptionnel  jusqu'ici; 
car,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  on  a  trouvé  le  suc  gastrique 
acide  chez  tous  les  antres  animaux  qu'on  a  étudiés  à  ce  point 
de  vue.  ' 

Mois  il  reste  un  &it  controversé,  c'est  la  nature  de  l'acide 
auquel  l'estomac  doit  cette  réaction.  ]}epuis  que  M.  Chevreul 
a  signalé  la  présence  de  l'acide  lactique  dans  le  liquide  ex- 
pulsé de  l'estomac  de  l'Homme  par  régurgitation  volontaire, 
des  physiologistes,  et  entre  autres  HH.  Leuret  et  Lassaigne, 
ont  montré  sa  présence  dans  le  suc  gastrique.  Hais,  pour 
W.  Prout  et  pour  M.  Schmidt,  ce  serait  l'acide  chlorhydrique, 
et  vous  pouvez  voir  dans  l'analyse  que  je  viens  de  mettre 
sous  vos  yeux  que  ce  dernier  en  a  trouvé  jusqu'à  trois  mil- 
lièmes chez  le  Chien.  Enfin,  pour  H.  Blondlot,  ce  serait  le 
phosphate  acide  de  chaux  qui  serait  l'acide  du  suc  gastrique. 
Ce  dernier  acide  existe  sans  doute  souvent  chez  cet  animal, 
mais  sa  présence,  loin  d'être  le  produit  de  la  sécrétion  de  la 
muqueuse,  parait  tenir  à  des  circonstances  étrangères  à  la 
sécrétion  et  dépend  en  particulier  de  la  digestion  antérieure 
des  os. 

De  tous  les  travaux  entrepris  sur  ce  sujet  il  résulte  que 
le  suc  gastrique  parait  contenir  un  principe  acide  libre, 
et  que  l'acidité  serait  même  due  à.  deux  acides  :  l'acide 
chlorhydrique  et  l'acide  lactique.  Peut-être  le  premier 
de  ces  acides  ne  serait-il  pas  absolument  libre,  mais  serait-il 
engagé  dans  une  combinaison  très-faible  avec  la  pepsine 
dont  nous  allons  parler.  Ce  qui  constituerait  l'acide  chlorhy- 
dro'peplique  de  U.  SchifT.  Ce  qui  avait  donné  une  grande 
importance  à  la  présence  de  l'acide  chlorhydrique  à  l'état 
libre,  c'est  qu'on  avait  pu  croira  un  moment  que  l'action 
spéciale  du  suc  gastrique  était  due  à  cet  acide,  et  celte  théo* 
rie  était  basée  sur  une  expérience  deMU^  Bouchardat  et  San- 
dras.  Ces  deux  expérimentateurs  avaient  montré  que,  même 
à  la  dose  minime  d'un  demi-millième  dans  l'eau,  l'acide 
chlorhydrique  dissout  la  fibrine  et  la  musculine.  Hais  cette  as- 
similation n'avait,  d'ailleurs,  rien  de  fondé,  car  l'acide  chlor- 
hydrique affaibli  n'a  aucune  action  sur  la  chair  musculaire 
cuite,  et,  d'ailleurs,  la  fibrine  se  gonfle  et  se  change  en  gelée 
tremblotante  avant  de  se  dissoudre  dans  l'acide. 

n  foUait,  pour  la  digestion,  un  autre  agent  que  l'acide 
chlorhydrique  ;  cet  agent  spécial  est  la  pepsine.  Elle  fut  dé- 
couverte par  Schwann,  qui  avait  le  premier  prouvé  qu'il  de- 
vait y  avoir  un  principe  spécial  du  suc  gastrique;  mais  elle  ne 
fut  isolée  que  par  Wasmann  en  1839.  C'est  une  matière  albu- 
minoïde  d'une  réaction  acide,  qui  ne  peut  être  coagulée  ni 
par  la  chaleur  ni  par  les  acides,  mais  qui  peut  l'être  par  le 
tannin  et  par  le  bichlorure  de  mercure  ;  en  la  traitant  par 
ces  corps,  on  lui  fait  perdre  ses  propriétés,  mais,  en  la  coagu- 
lant par  l'acétate  de  plomb,  elle  conserve  tontes  les  proprié- 
tés que  lui  fait  perdre  également  l'ébullition  et  même  la  cha- 
leur au  delà  de  ^5  degrés.  On  peut  l'obtenir  directement, 
comme  l'a  montré  M.  Payen,  en  la  précipitant  par  l'alcool 
absolu.  11  est  impossible  de  donner  une  formule  de  sa  com- 
position chimique.  C'est  une  substance  non  définie  et  tou- 
jours mêlée  à  d'autres  matières.  Une  de  ses  propriétés  remar- 
quables, c'est  de  coaguler  la  caséine  du  lait  même  en 


présence  d'un  excès  d'alcali  ;  mois  ce  qui  surtout  le  caracté- 
rise, c'est  qu'elle  est  la  substance  active  du  suc  gastrique 
pour  la  digestion  des  matières  albuminoïdes.  En  dissolvant 
de  la  pepsine  en  poudre  dans  de  l'eau,  on  peut  faire  du  suc 
gastrique  artificiel,  k  condition  qu'elle  soit  unie  ft  un  acide. 
On  avoit  cru  à  tort  que  tous  les  acides  pouvaient  indifférem- 
ment communiquer  cette  puissance  à  la  pepsine  ;  on  sait 
maintenant  que  certains  acides,  l'acide  benzoïque  par  exemple, 
sont  inactifs,  que  le  plus  efficace  est  l'acide  chlorhydrique  et 
que,  à  son  défaut,  on  peut  se  servir  de  l'adde  lactique  et  de 
l'acide  acétique.  Ce  dernier,  du  reste,  n'existe  qu'exceptùm- 
nellement  dans  le  suc  gastrique. 

La  quantité  de  pepsine  que  l'analyse  donne  dans  le  produit 
de  la  sécrétion  gastrique  varie  chez  le  même  animal  et  chez 
des  animaux  d'espèces  différentes.  Suivant  les  analyses  de 
MM.  Bidder  et  Schmidt,  on  en  trouverait  17  pour  1000  chez 
le  Chien,  et  H.  Schmidt  fixe  à  3  pour  1000  la  quantité  de  pep- 
sine que  contient  le  suc  gastrique  chez  l'Homme. 

Nous  connaissons  le  suc  gastrique  :  nous  avons  étudié  sa 
composition  chimique.  Il  nous  Faut  le  voir  à  l'œuvre  et  exa- 
miner son  action  sur  les  éléments  de  l'alimentation.  Cette 
étude,  qu'il  est  difficile  de  faire  sur  des  animaux  porteurs 
d'une  fistule  stomacale,  est  singulièrement  favorisée  par  les 
digestions  artificielles.  Or,  vous  le  savez,  parmi  les  matières 
alimentaires  il  y  a  des  substances  o^aniques  et  des  substances 
inoigianiques.  Dans  les  premières  sont  comprises  les  matières 
albuminoïdes,  les  matières  grasses  et  les  amyioïdes  ou  sucres. 
Les  matières  albuminoïdes  ne  sont  pas  seulement  désagrégées 
et  réduites  à  l'état  globulaire,  elles  sont  transformées  en  un 
produit  ultime  que  H.  Mialhe  appelle  (Ubumitme  et  que 
M.  Lehmann  a  nommé  peptone.  Ce  produit  est  bien  différent, 
sous  certains  rapports,  des  matières  qui  lui  ont  donné  nais- 
sance. Elle  passe  au  travers  des  filtres  et  se  diffuse  très-faci- 
lement, tandis  que  les  matières  albuminoïdes  passent  très- 
difficilement  au  travers  des  membranes.  Du  reste,  il  est 
très-facile  de  voir  ce  qui  se  passe  dans  une  digestion  artifi- 
cielle. Si  l'on  place  un  cube  d'albumine  cuite  dans  du  suc 
gastrique  naturel  d'un  mammifère,  d'un  Chien  par  exemple, 
ou  dans  du  suc  gastrique  artificiel  fait  par  la  méthode 
d'Eherle,  et  si  l'on  maintient  le  vase  qui  sert  à  cette  expé- 
rience à  une  température  à  peu  près  égale  à  celle  de  l'inté- 
rieur du  corps  des  mammifères,  on  voit,  après  quelque 
temps,  que  le  liquide  se  trouble,  la  surfhce  du  cube  preirà 
une  teinte  nacrée  et,  A  on  la  touche  avec  le  doigt,  on 
reconnaît  qu'elle  est  visqueuse  et  glissante  comme  du 
savon,  puis  les  angles  du  cube  s'effacent,  sont  réduits  en 
une  matière  pulpeuse  qui,  au  moindre  contact,  se  divise  en  des 
milliers  de  petits  grains  d'une  poussière  bUmchftfre  qui  ga- 
gne le  fond  du  vase  et  trouble  le  liquide  ;  cependant  le  centre 
du  cube  reste  toujours  blanc  et  n'est  pas  attaqué,  à  moins  que 
l'on  n'agite  le  liquide.  C'est  là  d'ailleurs  une  condition  im- 
portante pour  le  succès  des  digestions  artificielles.  Spallansani 
en  avait  déjà  reconnu  l'utilité,  et  il  agitait  de  temps  à  antre 
les  flacons  dans  lesquels  il  faisait  des  digestions  artificielles. 
On  comprend  que  l'on  remplace  ainsi,  bien  imparfaitement 
il  est  vrai,  les  mouvements  qu'exécute  l'estomac  pendant  la 
digestion  et  par  lesquels  il  active  la  pénétration  du  suc  gas- 
trique et  dépouille  les  aliments  encore  plus  ou  moins  intuls 
des  pariies  déjà  attaquées.  Pour  en  revenir  aux  expériences 
dont  je  parle,  on  voit  peu  à  peu  le  liquide  dissoudre  les  pai^ 
celles  qui  avaient  été  prétûpitées  et  P^iàievniiMile^ 
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gène.  L'albumine  d'œuf  non  solidifiée  par  la  chaleur  change 
aussi  de  nature  dans  le  suc  gastrique,  à  la  température  de 
38  à  UO  degrés,  et  l'on  doit  repousser  l'opinion  de  Prout  et  de 
Beaumont,  qui  disaient  que  l'albumine  se  coagulait  avaift  de 
se  dissoudre.  Les  recherches  de  Tiedemaun  et  de  Gmelin, 
celles  de  Frerichs  ont  montré  que  l'apparence  laiteuse  que 
prend  un  mélange  d'albumine  crue  et  de  suc  gastrique,  lors- 
qu'on se  sert  pour  l'expérience  de  l'albumine  d'œuF,  est  due 
à  des  débris  du  tissu  aréolaire  dans  lequel  l'albumine  est 
contenue,  débris  qui  résistent  plus  longtemps  &  l'action  du 
suc  gastrique. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  caséine  liquide,  elle  se  coa- 
gule constamment  dans  le  suc  gastrique,  mais  elle  se  dissout 
ensuite  et  se  comporte  alors  cooune  l'albumine  cuite.  La  fi- 
brine du  sang  se  digère  plus  rapidement  que  la  fibrine  des 
muscles,  elle  se  gonfle  avant  de  devenir  pulvérulente;  mais 
les  deux  se  dissolvent  en  définitive  dans  le  suc  gastrique.  Le 
gluten  se  digère  également  avec  rapidité  dans  le  suc  gastrique, 
mais  il  se  dissout  également  dans  les  acides  dilués,  et  il  n'y  a 
entre  ces  deux  actions  aucune  différence,  ce  qui  fait  croire  à 
M.  Blondlot  que  la  digestion  du  gluten  est  due  uniquement  à  la 
présence  d'un  acide  dans  le  suc  gastrique.  Il  en  est  de  mémo  de 
U  gélatine  qui,  aussi  bien  avec  les  acides  qu'avec  le  suc  gas- 
trique, perd  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée  par  le  rerroi- 
dissement,  et  le  caractère  différentiel  entre  ces  deux  actions 
donné  par  Wasmann,  à  savoir  que  la  gélatine  dissoute  par 
le  suc  gastrique  précipite  encore  par  le  chlore,  ne  saurait 
être  admis.  Enfin  la  chondrine  se  comporte  comme  les  autres 
matières  albuminoîdes,  seulement  elle  ne  se  dissout  que  très- 
lentement  et  très-imparfaitement. 

Ainsi  vous  voyez  l'importance  de  la  digestion  stomacale. 
Le  suc  gastrique  transforme  des  matières  très-peu  endosmo- 
tiques,  ne  pouvant  s'al»orber  que  fort  difficilement  et,  par 
conséquent}  non  utilisables  pour  l'économie,  en  substances 
parfaitement  solubles  dans  les  liquides  de  l'organisme,  endos- 
moliques,  absorbables,  et  qui  pourront  être  assimilées.  Mais 
ces  diverses  substances  albuminoîdes  se  changent-elles  direc- 
tement en  albuminoscs  ou  en  peptones?  D'après  H.  Heissner, 
il  se  ferait  des  produits  de  transition  et  des  produits  de  dé- 
doublement. Parmi  ces  derniers,  je  vous  citerai  la  parapep- 
tone,  substance  qui  se  précipite  par  la  neutralisation  du 
chyme  acide  filtré,  matière  qui  ne  peut  pas  se  changer  en 
peptone  par  une  action  plus  prolongée  du  suc  gastrique  et 
dont  la  quantité  parait  proportionnelle  k  la  quantité  de  pep- 
tone produite  comme  un  est  à  deux  Rien  n'est  plus  facile  que 
de  vérifier  ce  fait.  Voici  le  produit  de  la  digestion  d'une  petite 
quantité  d'albumine  cuite  d'œuf  dans  du  suc  gastrique  natu- 
rel de  CMen.  La  dissolution  paraissait  complète  et  l'on  vient 
de  filtrer  une  partie  du  liquide  qui  est  encore  acide.  J'ajoute 
peu  &  peu  au  liquide  Oltré  de  la  soude  dissoute  dans  de  l'eau 
distillée.  Vous  voyez  qu'il  se  forme  un  précipité  finement  flo- 
conneux. On  avait  fàît  préalablement  bouillir  une  autre  por- 
tion c|e  ce  même  liquide  et  il  ne  s'y  était  produit  aucun  pré- 
cipité. Les  parapeptones  de  diverses  substances  albuminoîdes 
sont  très-analogues  les  unes  aux  autres,  si  elles  ne  sont  pas 
absolument  identiques.  Un  autre  produit  de  dédoublement 
que  H.  Heissner  n'a  trouvé  jusqu'ici  que  dans  le  liquide  résul- 
tant de  la  d^estion  de  la  caséine  et  de  la  fibrine  serait  la 
dytpeptone,  qui  res!e  en  suspension  dans  le  chyme.  Parmi 
les  produits  de  transition,  le  plus  remarquable  c'est  la  méta- 
prptoM,  qui  se  transforme  en  peptone  lorsque  l'action  du 


suc  gastrique  se  prolonge.  Elle  diffère  de  la  parapeptone  en 
ce  qu'elle  est  solubic  dans  l'eau,  tandis  que  la  parapeptone 
ne  l'est  pas.  Enfin  M.  Meissner  admet  que  le  liquide,  une 
fois  ces  principes  extraits,  en  contient  encore  d'autres  qu'il 
désigne  sous  le  noms  de  a  peptone,  b  peptone,  c  peptone. 
Matières  différentes  les  unes  des  autres  par  un  degré  plus 
ou  moins  grand  de  solubilité  en  présence  de  certains  réactifs. 

Outre  ces  différences  indiquées  dans  le  même  produit  d'une 
seule  substance  alimentaire,  il  y  a,  pour  certains  auteurs,  des 
différences  entre  les  peptoues,  suivant  qu'elles  résultent  de 
la  transformation  de  fibrine,  de  gluten  ou  d'albumine;  de  Ik 
les  noms  de  fibrine-peptone,  d'albumine -peptone,  de  caséine- 
peptone,  de  musculine-peptone,  etc.  L'étude  qu'on  a  faite 
des  différences  qui  existent  entre  ces  diverses  peptones  est 
très-incomplète  :  je  dois  me  borner  à  dire  que  H.  Corvisart  a 
constaté  que  la  fibrine-peptone  précipite  par  le  bichlorure 
de  platine,  tandis  que  l'albumine-peptone  ne  précipite  pas. 
De  plus,  M.  Marcet  et  après  lui  M.  Corvisart  ont  reconnu  que 
si  les  peptones  dévient  comme  l'albumine  le  plan  de  polari- 
sation à  gauche,  le  degré  de  déviation  varie  suivant  l'espèce 
de  peptone  essayée.  • 

Le  suc  gastrique  ne  produit  pas,  en  outre,  la  même  quan- 
tité de  peptone  avec  les  diverses  substances  albuminoîdes. 
Ainsi,  d'après  Lehmann  et  M.  Corvisart,  100  grammes  de  suc 
gastrique  de  Chien  transforment  5  grammes  d'albumine  et 
Jusqu'à  10  grammes  de  fibrine.  D'où  vient  cette  différence  ? 
Est-ce  à  caiise  de  l'alcalinité  de  l'albumine?  Cette  explication 
est  peut-être  en  rapport  avec  ce  que  M.  Brûcke  a  vu,  &  savoir 
que  le  suc  gastrique  peut  digérer  la  même  quantité  de  ces 
deux  substances,  à  condition  de  contenir  deux  millièmes  d'a- 
cide pour  la  première  et  un  pour  la  seconde.  Ai-je  besoin 
d'fl^jouter  que  ces  évaluations  ne  s'appliquent  qu'au  suc  gas- 
trique naturel  7  Le  suc  gastrique  artificiel  peut  avoir  une  bien 
antre  puissancç.  J'ai  fait  digérer  de  10  à  12  grammes  d'albu- 
mine cuite  dans  30  à  AO  grammes  de  suc  gastrique  artificiel 
de  Chien,  ou  de  Veau,  ou  de  Cochon  d'lnde,ou  de  Grenouilles. 
Et  je  crois  qu'on  aurait  pu  aller  plus  loin. 

C'est  en  grande  partie  d  une  différence  dans  la  quantité 
d'acide  que  contient  le  suc  gastrique  naturel  qu'il  faut  attri- 
buer la  différence  d'action  du  suc  gastrique  des  animaux  car- 
nivores et  de  celui  des  animaux  herbivores  sur  les  matières 
albuminoîdes.  D'après  MM.  Bidder  et  Schmidt,  100  grammes 
de  suc  gastrique  de  Chien  digèrent  2,20  d'albimiine,  et  la 
môme  quantité  de  suc  gmtrique  de  Mouton  ne  digèrent  que 
0,5â.  A  cOté  de  cette  donnée,  il  faut  placer  les  faits  intéres- 
sants constatés  par  M.  Cnoop  Koopmans  qui  a  vu  qu'un  suc 
gastrique  faible  en  acide  dissout  mieux  le  gluten  que  s'il  est 
riche  en  acide,  et  que  le  contraire  a  lieu  pour  l'albumine  : 
or,  le  gluten  représente  la  substance  aihuminuïde  des  végé- 
taux, et  se  trouve  par  conséquent  en  rapport  avec  le  suc  gas- 
trique faiblement  acide  des  Herbivores;  l'albumine  est  le  type 
des  matières  protéiques  des  aliments  tirés  du  règne  animal, 
et  s'adapte  par  conséquent  au  suc  gastrique,  riche  en  acide, 
des  Carnivores.  Et  enfin  il  y  a  cet  autre  fait  que  l'on  peut 
rendre  le  suc  gastrique  artificiel  du  Mouton  plus  énergique 
que  le  suc  gastrique  naturel  du  Chien  en  forçant  la  propor- 
tion d'acide.  Cependant  toute  la  différence  n'est  pas  dans  le 
degré  d'acidité,  car  le  suc  gastrique  de  l'Homme  est  moins 
acide  que  le  suc  gastrique  du  Mouton,  et  cependant  il  digère 
mieux  et  en  plus  grande  quantité  les  substances  albuminoîdes. 

Je  croîs  que  tout  ne  se  réduit^s^à  ^u^ 


M.  rtLnâX.  -  DIGESTION  STOSfACALS. 


tité,  ot  qu'il  y  aurait  une  question  de  qualité  aussi  &  exami- 
ner.-H  y  a  bien  certainement,  en  tout  cas,  sous  ce  rapport, 
une  différence  qualitative  entre  les  animaux  &  température 

constante  et  les  animaux  &  température  variable.  Le  suc  gas- 
trique de  ces  derniers  est  inactir  à  une  trè»-basse  tempéra- 
ture, comme  celui  des  Mammifëres  ou  des  Oiseaux,  mais  si 
l'on  élève  la  température  de  18  degrés  &  35»  U  aa  manifeste 
une  différence  bien  sensible.  Le  suc  gastrique  des  animaux 
dits  à  sang  froid  digère  alors  assez  activement  les  matières 
albuminoîdes,  tandis  que  le  suc  gastrique  des  animaux  dits  à 
sang  chaud  ne  le  fait  que  lentement.  De  même,  si  l'on  élève 
la  température  des  sucs  gastriques  artificiels  jusqu'à  âO  ou 
A5  degrés  centigrades  pendant  quelques  instants,  le  résultat 
est  très-diiïérent  suivant  qu'il  s'agit  d'un  suc  gastrique  fait 
avec  la  membrane  muqueuse  stomacale  d'animaux  à  tempé- 
rature constante  ou  de  celle  d'animaux  à,  température  variable. 
Le  suc  gastrique  artificiel  de  UammifSres  supporte  très-bien 
cette  température  sf  elle  n'a  qu'une  faible  durée  ;  le  suc  gas- 
trique de  Tortues,  de  Grenouilles,  de  Poissons,  devient  entiè- 
rement ou  presque  entièrement  inactif  dans  ces  m^mes  con- 
ditions. Ce  sont  là  des  essais  que  j'ai  faits  bien  des  fois  et  dont 
je  vous  donne  les  résultats  pour  trèSHKinsfants.  D'autre  part, 
si  l'on  voulait  entrer  dans  desdélails  circonstanciés,  on  aurait^ 
signaler  encore  d'autres  traits  distinctifs.  C'est  ainsi  que,  tan- 
dis qu'en  génf^ral  l'albumine  cuite  semble  se  déliter  de  la  sur- 
face à  la  profondeur  dans  le  suc  gastrique  du  .Chien,  elle 
devient  transparente  sans  diminuer  de  volume  chez  la  Gre- 
nouille et  la  Tortue,  progressivement  aussi  des  couches  super- 
ficielles aux  couches  profbndcs.  Pourquoi  d'oilleurs  nous 
étonnerions-nous  de  voir  des  différences  entre  le  suc  gas- 
trique des  Vertébrés  supérieurs  et  des  Vertébrés  inférieurs! 
II  y  &  certainement  une  différence  pour  le  sang,  la  lymphe 
do  ces  animaux,  pourquoi  le  suc  gastrique  échapperalt-il  à 
celte  règle  générale? 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  étudié  que  l'action  du  suc 
gastrique  sur  des  éléments  des  aliments-  Mais  il  faut  voir  ce 
qui  se  passe  pour  les  aliments  complexes.  Pour  le  lait,  par 
exemple,  il  semblerait  qu'il  n'y  ait  pas  dissolution  immédiate, 
puisque  le  premier  phénomène  qui  suit  l'entrée  du  lait  dans 
l'estomac  est  une  coagulation  immédiate  ;  mais  plus  tard  il  se 
fait  une  dissolution,  et  si  le  liquide  reste  trouble,  cette  appa- 
rence est  due  &  la  présence  des  globules  de  beurre.  Mais 
c'est  surtout  pouf  la  chair  musculaire  qu'il  y  a  eu  contestation. 
D'après  M.  Bloudiot  et  M.  Cl.  Bernard,  l'action  se  bornerait  à 
dissoudre  le  tissu  conjonctïf  qui  fbrme  la  charpente  du  tissu 
musculaire,  par  conséquent  il  dissocier  les  faisceaux  muscu- 
laires primitif^.  Et  de  fait,  tel  est  le  résultat  que  donne  l'exa- 
men de  la  viande  musculaire  crue  ou  culte  à  moitié  digérée. 

Certainement  c'est  là  le  premier  effet,  et  c'est  cette  pro- 
priété qui  a  fait  proposer  et  employer  le  suc  gastrique  pour 
isoler  les  uns  des  autres  les  éléments  anatomiques  qu'on 
veut  soumettre  aux  éludes  hiatologiques.  Hais  il  est  inexact 
de  croire  que  l'action  s'arrête  là.  J'ai  constaté,  comme  pres- 
que tous  les  observateurs  qui  ont  étudié  ce  phénomène,  et 
comme  d'ailleurs  le  montrent  elles-mêmes  les  figures  publiées 
par  M.  Cl.  Bernard,  que  les  stries  d'un  certain  nombre  de 
faisceaux  musculaires  primitifs  disparaissent  plus  tard,  et  que 
la  musculine  se  dissout  et  forme  de  la  musculinc-peptone, 
comme  l'appelle  M.  Corvisart.  M,  Frericlis,  M.  RoUett  et  d'autres 
auraient  vu  le  faisceau  primitif  se  séparer  en  fibrilles  ou  en 
disques,  mais  il  est  vrai  de  dire  que  ce  résultat  n'est  pas  ordi- 


naire. Pour  être  tout  &  fait  exact,  il  faut  dire  qu'un  grand 
nombre  de  fragments  de  faisceaux  primitifs  passent  inaltérés 
dans  l'Intestin  gréle. 

Ainsi,  il  se  produit  une  dissolution  partielle;  mais  par  quel 
mécanisme  se  produit-elle?  Est-ce  une  combinaison  delà 
pepsine  avec  la  matière  albuminoîde;  mais  la  quantité  de  pep- 
sine est  beaucoup  trop  faible  eu  égard  à  la  quantité  de  pep- 
tone  fbrmée.  Cependant,  je  dois  avouer  que  cette  objection 
n'est  pas  irréfutable,  puisque  le  suc  gastrique  se  renouvelle 
constamment  pendant  la  digestion,  il  y  a  sans  cesse  un  apport 
de  nouvelles  quantités  de  pepsine.  Haisl'on  en  sait  même  pas 
si  la  pepsine  est  modifiée  après  la  digestion,  comme  l'a  avancé 
Pappenhelm,  car  on  peut  lui  rendre  une  partie  de  son 
énergie  parla  seule  addition  d'acide.  Est-ce  une  putréfaction? 
Non,  car  le  suc  gastrique,  même  d'après  les  expériences  4e 
Spallanzani,  expériences  trè&-variées  et  tout  A  fait  probantes, 
est  plutôt  un  antiseptique.  Cest  bien  certaloement  une  modi- 
fication  Isomérique  par  suite  d'iin  travidlandogue  &  la  fermen- 
tation, et  la  pepsine  pourrait  ainsi  dire  être  classée  à  cdté  d» 
ferments  comme  la  diaetase,  mais  en  tous  cas,  il  y  a  Ift  une 
action  différente  des  vrais  ferments  qui,  d'après  les  travaux 
de  M.  Pasteur,  seraient  déterminés  par  la  pro4acti(Hi  de  Pro- 
tozoaires ou  de  Protophytes. 

nous  sommes  évidemment  dans  une  ignorance  profonde  de 
ce  qui  se  passe  d'intime  dans  la  digestion  ;  et  même  11  ne  fout 
pas  nous  laisser  aller  à  considérer  cette  action  comme  spéci- 
fique, car  M.  Heissner,  par  la  simple  ébnllition  dans  l'eau  des 
matières  albuminoîdes  pendant  des  jours  ou  des  semaines,  les 
a  transformées  partiellement  en  peptones  et  a  trouvé  les 
mêmes  produits  de  transition  et  de  dédoublement.  On  serait 
donc  obligé  d'en  revenir  &  la  comparaison  déjà  faite  avec  l'ac- 
tion de  l'eau  bouillante,  seulement  l'action  du  suc  gastrique 
est  plus  énergique,  elle  se  fait  à  une  température  beancoup 
plus  basse.  Je  dois  dire  que  j'ai  vu  aussi  de  l'albumine  cuîle 
d'œuf,  après  avoir  séjourné  pendant  dix  et  quinze  Jours,  dans 
de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  chlorhydrique,  sans  éprouver 
la  moindre  modification  appréciable,  se  dissoudre  etisuite 
très-lentement  ;  au  bout  de  deux  mois,  la  dissolution  était 
complète;  et  j'ai  pu  constater  que  le  liquide  contenait  alors 
de  la  parapeptone,  comme  les  produits  de  la  digestiou  de 
l'albumine  culte  dans  du  suc  gastrique  artificiel. 

11  nous  reste  à  passer  rapidement  en  revue  les  modifica- 
tions que  subissent  dans  l'estomac  les  autres  matières  orga- 
niques. Or,  il  est  bien  établi  aujourd'hui  que  le  suc  gastrique 
est  absolument  sans  action  sur  les  graisses  et  sur  les  noatières 
amylacées.  Si  les  matières  amylacées  se  transfbrment  partiel- 
lement en  sucre  dans  l'estomac,  nous  avons  déjà  vu  que  cette 
modification  est  due,  non  au  sdc  gastrique,  mais  bien  à  l'ac- 
tion de  la  salive  qui  est  entraînée  dans  l'estomac,  soit  dans 
l'intervalle  des  repas,  soit  surtout  en  même  temps  que  les  ali- 
ments. Relativement  aux  ttlatières  sucrées,  le  seul  fait  inté- 
ressant à  noter,  c'est  que,  d'après  MM.  BouChardat  et  Saûdras 
le  sucre  de  canne  ou  saccharose  se  change  en  Eucre  inter- 
verti, mélange  deglycose  et  de  lévulose  ;  c'est  l'addc  qai  pro- 
duit cette  modification. 

Pour  les  matières  intu'ganiques  :  l'eau  est  absorbée  directe- 
ment. Il  en  est  de  même  des  sels  divers,  du  fer,  des  sels  inso- 
lubles s'y  dissolvent.  Les  sels  de  chaux  offrent  de  l'intérêt  au 
point  de  vue  de  la  digestion  des  os.  Déjà  Réaumut  et  Spal- 
lanzani avaient  montré  avant  les  reçbwhes  moi^rnes  que 
les  08  n'échappent  pas  &dt^i^|i^^9ivii'®^)#TC^ains 
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animaux.  On  sait  aujourd'hui  que  le  suc  gastrique  attaque 
principalement  la  substance  organique  des  os,  l'osséine. 
La  substance  terreuse  se  délitant,  tombant  en  pousdëre,  une 
petite  partie  est  dissoute,  tandis  que  la  plus  grande  partie 
parcourt  les  intestins  et  se  mâknge  aux  matières  fëcales. 

11 Y  aurait  encore  à  vous  parler  du  degré  de  digestibilitô 

des  divers  aliments  dans  l'estomac,  mais  cette  étude  est  encore 
bien  incomplète,  malgré  les  travaux  de  Gosse  et  ceux  de 
Reaumont.  Je  préfère  tenmner  celte  étude  en  vous  parlant 
de  l'influence  du  système  nerveux  sur  cette  fonction. 

III.  Infiuetwe  du  $yttim  rutnmite  (vr  ls$  /oncfumi  de  VnUmac. 

L'estomac  reçoit  ses  nerh  de  deux  sources  dlfTérentes  :  du 
sysli^me  cérébro-spin&llui  viennent  de  fibres  des  pneumogas- 
trique; le  système  du  grand  sympathiqae  fournit  des  ra-< 
meaox  unis  au  nerf  vague  et  des  rameaux  venus  du  plexus 
solaire.  L'Influence  du  système  nerveux  peut  s'exercer  sur 
les  fibres  musculaires,  ou  sur  la  membrane  muqueuse. 

Évidemment  le  pneumogastrique  agit  sur  les  Bbres  muscu> 
laires  :  c'est  là  une  des  expériences  dont  Je  vous  al  rendus 
témoins.  Mais  II  y  a  une  autre  question  k  résoudre.  Est-ce 
1c  pneumogastrique  qui  agît  directement  sur  l'estomac,  ou 
bien  celte  action  est-elle  produite  par  une  de  ses  nombreuses 
anastomoses,  par  celle  que  lui  envoie  le  spinal,  entre  autres? 
Il  y  a  une  expérience  due  à  M.  Waller,  qui  trancbe  la  ques- 
tion. M.  Waller  amche  la  partie  centrale  du  spinal  d'un  cOté, 
puis,  au  bout  de  douze  ou  quinze  jours,  il  galvanise  les  deux 
pneumogastriques  de  cet  animal.  Du  côté  sain,  il  obtient  un 
effet  très-énergique  sur  le  cœur  qui  s'arrête  et  sur  l'estomac, 
qui  entre  en  contraction;  da  c6té  qui  a  été  opéré,  on  n'ob- 
serve aucune  action,  ni  sur  le  cœur,  ni  sur  l'estomsc.  J'ai  dit 
que  cette  expérience  tranche  la  question  ;  mais  Je  dois  ajouter 
immédiatement  que  cela  ne  s'applique  qu'à  l'espèce  d'ani- 
maux soumise  &  l'expérimentation,  c'est-A-dire  au  Cbat.  Nous 
avons  vu,  à  propos  de  l'œsophage,  qu'il  n'en  est  pas  de  même 
ehes  le  Lapin,  et  il  me  parait  très-vraisemblable  que  le  résul- 
tat serait  encore  plus  différent  chez  le  Chien.  Probablement 
chez  ce  dernier  animal  le  spinal  n'a  qu'une  bien  faible  action 
sur  la  tunique  musculaire  de  l'estomac;  et,  ches  le  Lapin,  il 
est  certain  que  le  pneumogastrique  débarrassé,  par  l'expé- 
rience de  M.  Waller,  du  concours  des  fibres  anastomotiquesdu 
spinnl,  conserve  un  certain  degré  d'influence  sur  cette  tunique. 

Quoi  qu'il  en  soit  sur  ce  point,  la  section  des  nerfs  pneumo- 
gastriques à  la  région  du  cou,  et  mieux  encore  près  de  l'es- 
tomac, paralyse  les  mouvements  de  l'estomac.  Mais  y  a-t-il 
alors  paralysie  complète?  Probablement  il  doit  y  avoir  une 
uction  due  au  grand  sympathique.  En  tous  cas,  je  le  répète, 
il  est  certain  que  la  tunique  musculaire  est  au  moins  paraly- 
sée en  grande  partie.  De  lA,  les  mouvements  de  l'estomac  per- 
den  t  de  leur  énergie,  les  matières  scmt  incomplètement  bras- 
sée; et  à  supposer  qu'il  y  ait  du  suc  gastrique  sécrété,  son 
action  est  limitée  &  la  surface  des  aliments.  Oe  plus,  il  y  a  une 
paralysie  de  la  couche  musculaire  de  la  membrane  muqueuse 
et  des  fibres  de  cette  couche  qui  pénètrent  entre  les  glandes, 
d'où  l'excrétion  du  suc  gastrique  est  rendue  plus  difficile. 

D'autre  pari,  le  système  nerveux  exerce  son  influence  sur 
la  membrane  muqueuse.  Dans  les  phénomènes  réflexes  dont 
l'estomac  est  le  point  de  dépari,  les  fibres  du  pneumogastrique 
Jouent  le  rOle  de  fibres  adto-motrices.  Donc,  après  la  sec- 
tion des  nerb  vsfiues,  les  excitations  qui  doivent  «voir  pour 


résultat  définitif  l'excrétion  du  suc  gastrique,  n'arrivent  plus, 
pour  la  plupart,  aux  centres  nerveux,  ne  déterminent  plus  da 
réactions  réflexes,  ce  qui  apporte  une  nouvelle  caose  de 
trouble  dans  les  phénomènes  digestifs. 

Outre  ces  fibres  excito-motrices,  il  y  a  dans  les  nerih  vagues 
des  flbrea  vaso-motrices  ;  et,  par  conséquent,  leur  section  doit 
avoir  une  influence  Indirecte  sur  la  sécrétion.  Théorique- 
ment, on  pent,  comme  pour  les  glandes  salivaires,  admettre 
que  certaines  fibres  activent  le  travail  des  éléments  sécréteurs 
des  glandes  et  que  ces  fibres  agissent  ainsi,  d'une  part,  direc- 
tement snr  la  sécrétion,  et,  d'autre  part,  indirectement  sur 
les  vaisseaux  ;  mais  Jusqu'ici  on  n'a  ancnne  donnée  oonfirma- 
tive  sur  ce  point.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  que  les 
vaisseaux  veineux  qui  contiennent  du  sang  noir  pendant  le 
repos  de  l'estomac,  renferment,  ainsi  que  Je  m'en  suis  assuré, 
un  sang  d'une  couleur  plus  claire,  presque  rutilante,  comme 
le  sang  artériel,  lorsque  la  fonction  est  en  pleine  aetlvlté. 

Toujours  est-il  que  la  section  des  nerib  vagues  détermine  un 
grand  trouble,  une  diminution  ou  même  paribls  un  arrêt  du 
travail  digestif,  et  une  diminution  notable  de  l'absorption.  Et 
un  liait  digne  d'attention  constaté  par  M.  Schiff,  c'est  que 
la  section  des  nerCi  vagues  au  cou  détermine  ces  effets  d'une 
façon  plus  prononcée  que  cette  section  près  de  l'estomac. 

Voici  une  expérience  due  à  M.  Cl.  Bernard,  et  qui  montre 
bien  quelle  est  l'importance  des  nerh  vagues  relativement 
aux  fonctions  de  l'estomac.  On  a  deux  Chiens  à  Jean,  l'un 
qui  a  les  pneumogastriques  intacts,  l'autre  qui  a  les  pneunUH- 
g  .striqucs  coupés.  On  donne  à  ces  deax  Chiens  de  l'émulslne 
et,  une  demi-heure  après,  de  l'amygdallne.  L'émulslne  est 
une  substance  azotée  contenue  dans  les  amandes  qui  Aivorise 
l'émulsion  de  l'huile  d'amandes,  et  qui  de  plus  Jouit  de  la 
propriété  de  dédoubler  l'amygdallne  en  essence  d'amandes 
amères  et  en  acide  cyanhydrique.  Or,  l'expérience  étant  Ihlte 
comme  11  Tient  d'être  dit,  on  n'observera  aucun  phénomène 
sur  celui  qui  o  ses  nerfs  intacts.  L'émulslne  a  déj&  été  mo* 
difiée  par  le  suc  gastrique  et  a  perdu  son  action  particulière 
sur  l'amygdallne.  Mais  ît  n'en  est  pas  de  même  du  Chien  qui 
a  les  pneumogastriques  coupés.  L'émulrine  est  restée  intacte 
dans  son  estomac  ;  le  dédoublement  de  l'amygdallne  s'opère 
et  l'animal  tombe  empoisonné  très-rapidement. 

L'explication  que  je  viens  de  vous  donner  est  celle  qui  a  été 
proposée  par  M.  CI.  Bernard;  elle  n'a  pas  été  adt^tée  partons 
les  physiologistes.  On  a  même  nié  le  fiiit  en  question,  mais  en 
a'appuyant  sur  des  expériences  faites  sur  des  Lapins.  Je  n'ai 
pas  besoin  d'insister  ktnguement  pour  vous  faire  comprendre 
que  les  conditions  sont  bien  différentes  dans  ce  cas,  car  les  La- 
pins ont  toujours  dans  leur  estomac  des  matières  en  digestion  i 
il  y  a  Id  par  conséquent  du  suc  gastrique  qui  agit  sur  l'émul- 
slne dès  qu'elle  arrive  dans  la  cavité  stomacale,  que  les  nerh 
vagues  soient  intacts  on  qu'ils  aient  été  préalablement  onipés, 
et  le  résultat  est  nécessairement  le  même  dans  les  deux  cas. 
Mais  chez  le  Chien  &  jeun  depuis  vingt-quatre  heures,  l'esto- 
mac est  vide,  et  la  section  des  nerf^  pneumogastriques  change 
inévitablement  les  conditions  dans  lesquelles  va  se  trouver 
l'émulslne  lorsqu'elle  sera  en  contact  avec  les  parois  de  cet 
oi^ane.  D'ailleurs,  je  vous  rendrai  témoins  de  l'expérience 
que  J'ai  faite  comme  M.  Cl.  Bernard,  avec  les  mêmes  résultats 
que  lui,  et  vous  ne  pourrez  conserver  aucun  doute  sur  la  con- 
stance de  ces  résultats.  Quant  à  l'explication,  M.  Lussana  pense 
qu'on  ne  peut  point  adopter  celle  de  M.  CL^mard,  cw  11 
aurait  vu  que  l'emulsine,  xaiTaB\yi^^^^^a^@Ê^£x^ 
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serre  ses  propriétés  après  une  demi-heure  de  séjour  dans  l'es- 
tomac :  seulement,  suivant  lui^  c'est  la  substance  acide  gui 
se  trouve  dans  le  suc  gastrique  qui  s'opposerait  à  l'action  de 
l'émulsine  dans  ce  cas  ;  et  ai,  chez  les  Chiens  qui  ont  subi  la 
section  des  nerf^  vagues,  le  dédoublement  de  Vamygdaline  a 
lieu,  ce  serait  parce  que  le  liquide  qui  est  alors  sécrété  est 
bien  moins  acide  que  dans  l'élat  normal- 
Telles  sont  les  données  principales  Fournies  Jusqu'à  présent 
par  l'étude  de  l'actioa  des  nerTs  vagues  sur  les  fonctions  de 
l'estomac.  Quant  à  l'influence  du  système  sympathique  sur 
ces  fonctions,  on  n'en  connaît  réellement  presque  rien.  Tout 
se  réduit  môme  à  des  hypothèses  qu'il  me  parait  inutile  de 
discuter. 

Un  mot  seulement,  avant  de  terminer  l'étude  de  la  diges- 
tion gastrique,  sur  une  question  qui  n'est  pas  dépourvue  d'in- 
térêt On  est  porté  à  se  demander  comment  l'estomac  qui 
sécrète  un  suc  digestir  puissant,  et  dont  la  membrane  mu- 
queuse est  si  souvent  et  si  longtemps  en  contact  avec  ce 
Ùquide,  n'en  subit  pas  les  atteintes  et  n'est  pas  lui-même  di- 
géré. 11  faut  bien  savoir  d'abord  que  cette  immunité  n'existe 
pas  pendant  la  vie;  car  ainsi  que  l'ont  vu  J.  Hunter,  Spallan- 
sani,  et  bien  d'autres  depuis,  le  suc  gastrique  peut  agir  après 
la  mort,  dans  de  certaines  conditions,  au  point  de  digérer 
non-4eulement  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  mais 
parfois  toute  l'épaisseur  de  laparoîsurun  ou  plusieurs  points, 
et,  dans  quelques  cas  rares,  d'attaquer  même  les  viscères  voi- 
sins. Ces  conditions,  c'est  surtout  qu'il  y  ail  du  suc  gastrique 
bien  actir  dans  l'estomac  au  moment  de  la  mort,  et  que  le 
cadavre  de  l'Homme  ou  de  l'animel  se  trouve  conserver,  pen- 
dant plusieurs  heures,  la  température  de  l'état  de  vie.  Mais 
pendant  la  vie  réelle,  effective,  la  membrane  muqueuse  ré- 
siste ;  les  cellules  épithéliales  des  glandes  pepto-gastriques 
sont  gorgées  de  sucre  gastrique  et  ne  se  détruisent  pas,  au 
moins  complètement  :  comment  expliquer  cela?  Je  crois  qu'il 
faut,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  en  s'appuyantsur  des  expériences 
spécieuses,  admettre  que  les  éléments  anatomiques  vivants, 
on  pleine  activité  de  vie,  peuvent  résister  aux  agents  chi- 
miques qui  les  attaquent  après  leur  mort.  Tous  ceux  qui  ont 
étudié  au  microscope  des  infùsoires  vivants  et  qui  les  ont  mis 
en  contact  avec  des  liquides  colorants,  des  solutions  de  car- 
min, ou  de  fuchsine,  par  exemple,  ont  vu  que  ces  animaux 
ne  se  laissent  colorer  par  ces  substances  que  lorsqu'ils  sont 
morts.  J'ai  constaté  le  même  fait  sur  des  larves  d'insectes,  et, 
en  particulier,  sur  de  très-jeunes  larves  de  Ckironomus  plu- 
mosus.  Je  pense  qu'il  y  a  quelque  chose  d'analogue  relative- 
ment à  la  résistance  qu'oppose  l'épithélium  de  l'estomac  à 
l'action  du  suc  gastrique  pendant  la  vie.  J'aime  mieux  me 
rendre  compte  ainsi  de  ce  fait  que  d'adopter  les  idées  de 
H.  Pavy.  Ce  physiologiste  veut  que  ce  soit  le  sang,  liquide 
alcalin  traversant  les  parois  de  l'estomac  d'une  fagon  inces- 
sante, qui  empêche  la  membrane  muqueuse  d'Être  attaquée, 
en  neutralisant  l'acide  du  suc  gastrique.  Mais  quelle  preuve 
pourrait-on  donner  en  faveur  de  cette  hypothèse  7  Ne  sait-on 
pas,  au  contraire,  que  la  réaction,  de  la  membrane  muqueuse 
est  toujours  acide,  et  que  le  suc  gastrique  qu'elle  contient 
n'est  pas  neuti'alisé  ?  Que  si  l'on  ne  voulait  parler  que  de  la 
petite  quantité  qui  peut  être  versée  dans  l'estomac  lorsqu'il 
ne  contient  pas  d'alimenls,on  ne  résoudrait  ainsi  qu'une  bien 
petite  partie  dè  la  difficulté,  puisque  l'on  n'expUquerail  pas 
la  résistance  de  la  membrane  muqueuse  du  suc  gastrique  qui 
est  mêlé  aux  aliments  dans  le  moment  de  la  digestion.  L'hy- 


pothèse que  j'examine  en  ce  moment  ne  me  parait  donc  pas 
avoir  de  valeur  réelle  et  elle  me  semble  devoir  être  rejetée 
sans  hésitation. 

Lorsque  les  aliments  ont  subi  l'action  du  suc  gastrique,  V.s 
doivent  achever  de  se  modifler  sous  l'influence  des  autres  sucs 
digestifs  qu'ils  vont  rencontrer  dans  l'intestin  grêle.  C'est 
l'étude  de  ces  modifications  qui  nous  occupera  dans  les  pit>- 
chaines  leçons.  —  e.  Brànoad. 
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Muéma  d'UatM'e  ■«tarcUe. 

Aràtoub  cowARtB  (ourd»  et  samedis idsidt  heures).-' H.  Seues 
(de  rinttitut),  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  samedi  3  novembre  1866, 
i  deux  heures,  dans  l'amphithéâtre  d'anatumie  comparée,  et  le  roali- 
iiuera  les  mardis  et  samedis  luivaats  i  li  même  heure.  —  Il  traitera  de 

l'aaatomie  générale,  de  l'histolofie  et  de  rembrjt^énie  comparée.  Il 
exposera  les  théories  émises  sur  le  développement  de  Thomme  el  des 
animaux,  et  en  fera  l'application  à  l'anotomie  comparée  des  appareib 
de  nutrition,  de  relation  et  de  reproduction.  Les  applications  à  là  phy- 
siologie, à  la  médecine  et  i  li  tératologie,  seront  exposées  dans  des 
leçons  spéciales. 

Zoologie  (rcptUet,  hairacinf  et  poistont).  —  Mardis,  jeudis  et  samfr- 
dis  à  midi.  —  H.  Auguste  Duhëril,  proresseur,  ouvrira  ce  cours  le 
samedi  3  novembre,  à  midi,  dans  les  galeries  de  zoologie  du  Huséum, 
el  le  continuera  à  la  même  heure  les  mardis,  jeudis  et  samedis.—  L'his- 
toire géuérale  des  reptiles,  des  batraciens  et  des  poissons,  fera  le  sujet 
du  cours  de  cette  aanée. 


Faeolté  d«  naédeelne  de  Parla. 

Lâ  Faculté  di  lufoiGnB  u  Paku  oavrira  les  coura  d'kiver  le  iHodi 
5  norenibra  i  896.  lia  auront  Udo  dans  Tudre  shWmI  : 


eofms. 


rhjiiquc  mÀliulo.  .  .  . 

Palholoijio  el  Tltértpeu- 
liqaa  (énéraks.  .  .  . 
Aniiomie  


paonsanms. 


Gavarrei  

Andr*!.  r.  p.  M.  Ra- 
cle, Bgrë^.  .  . 


Wurlt, 


Chimie  médicale 


Opéiations  et  apparaiU. .  |  Denonvillien.  .  .  . 

Palholoipo  médicalo.  .  .  Uonnerct  

Palbologie  diiruTcicatr.  .  Ricliet  

Hiittrfogis  I  Robin  

Boullland  

NalatiaGuillol,  r.  par 

Cliniqae  médida  }  p,,;^^'"^'''"'^' 


joons. 

BBlIItlS. 

A  mUi. 

A  8  h. 

Lundi,  nwrcredi,  vendredi 

A  3  h. 

Lundi,  mercredi,  vendredi 

A  4  ta. 

A  11  h. 

A  2  h. 

Uardt,  jenrii,  samedi. , 

A  4  h. 

tiardi,  jeudi,  aamedi , , , . 

A3fa. 

Hardi,  Jeudi .uncdi. ... 

A  nidî  I  '1 

Uardi,  jeudi,  Mnicdi. . . . 

A  S  b. 

k  h  Cbaril  \ 

foaa 

les 

le  inati^, 
de  8 
à  10  h. 


'  Griadh,  rempl,  par 

M.  Ptiurnier,  ae.  [ ,  

yjober.(deUmi;4.r'™'^"""''- 
\  r.p.ll.Hoitel,af. 

Clini«iiu  cliiruiYÎcalo...  <  Lancier  

I  Velpeau  j  i  )a  Charil^. 

CliMÎqiied'acconchemcnllDe^ÏÏ'.'.*  il'»>4p- desCllaîqnea. 
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Maladies  dcsenranU,  IL  H.  Roger,  li  lUpUal      BnbnU  aMladea,  !»  nermCa,  i 

huit  heures  et  deniio. 

Ma[3'lies  mcnlalcs  cl  nerveiuea,  M.  Latèinic,  h  la  Faculté,  les  lundi*  «1  vendredi*, 
ï  sopl  heures  cl  demie  du  soir  ;  h  la  Sslpâlrii-re,  le  dimanche,  i  bail  heures  et  itmim 
du  malin. 

Ualadiea  delà  gieaa,  H.  Hardy,  k  l'hilpital  SainI  Louis,  les  mardis  et  aaranli*,  à  but 
heures  et  demie. 

Opiithalmolocie,  M.  Foncher,  au  Bureau  central  (Parvis  Nolre-Daaiel,  les  luadii  et 
vendredii.à  deai  heures  ;  kl'hAfdlalSaial-Aiihdiie,  Is  Jandi,  h  neol  heurea  di  TfH 
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CONFÉBENCES  SCIENTIFIQUES  DE  TURIN. 

H.  C.  MATTEUCCI. 
{Sénateur  et  inoeii  wiidilre  di  nqraiHBa  d'IUUo), 

L'aMnlM  chlmlqne  Amam  Ha  rapporta  avee  la  Ihéoiie 
■lAeul^ae  4»  la  dwlcwr.  —  É^nlvaleala  eatoria^wca. 
nie  <le  VoItKi  iranll  ehIailqiM  et  ealoriaq».  Ho- 
•cwa  41ee<M-inactiétl4aea.  CiMVMUa  ladolla. 

Hessicun , 

.  Dans  la  leçon  précédente  (1),  nous  avons  déduit  d'un  grand 
nombre  d'expériences ,  une  relation  mécanique  eatre  la 
chaleur  et  le  travail  dynamique.  Le  principe  fondamental  de 
l'équivalence  du  travail  et  de  la  chaleur  devait  nécessaire- 
ment intervenir  dans  les  effets  de  l'affiDltâ  chimique.  Nous 
allons  voir  ce  soir  que  l'affinité  chimique,  et  par  fuite  la 
pile  de  Volta,  noua  olfre  une  démonstration  nouvelle  et  plus 
complète  de  ce  principe  qui  nous  servira  à  expliquer  des 
phénomènes  qui,  jusqu'ici,  lui  paraissaient  complètement 
étrangers,  et  dont  l'interprétation  of^ait  de  grandes  difficultés. 

La  combinaison  chimique  est  constamment  accompagnée 
d'un  développement  de  chaleur;  les  combustions  proprement 
dites  ne  sont  que  des  combinaisons  de  l'oxygène  de  l'air  avec 
un  grand  nombre  de  corps  simples.  Dans  quelques  cas  la  cha- 
leur développée  est  très-grande  et  par  suite  accompagnée 
d'une  lumière  intense.  Vous  en  voyez  des  exemples  dans  la 
combustion  du  carbone,  du  phosphore  et  du  fer  dans  l'oxy- 
gène. De  quelque  manière  qu'on  veuille  expliquer  l'affinité, 
il  est  certain  que  dans  l'acte  de  la  combinaison  chimique, 
des  millions  d'atomes  des  jeux  corps  se  heurtent  les  uns 
contre  les  autres,  et  passent  d'un  certain  état  d'équilibre 
dans  un  autre,  dans  lequel  les  affinités  chimiques  des  élé- 
ments entrés  en  combinaison  ont  cessé  d'agir  ;  ft  la  place  des 
atomes  nous  trouvons  des  molécules  composées  des  atomes 
des  deux  éléments.  Nous  ne  connaissons  pas  et  nous  ne  con- 
naîtrons peut-être  jamais  le  nombre  absolu  des  atomes  qui 
entrent  dans  une  combinaison;  nous  ne  connaitrons  non  plus 
l'espace  qu'ils  ont  parcouru  ni  les  vitesses  dont  ils  sont  animés 
avant  d'entrer  en  combinaison.  Nous  n'en  pouvons  pas  moins 
considérer  comme  une  conséquence  légitime  de  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  la  comparaison  du  travail  ab- 
sorbé par  une  combinaison  quelconqi^e,  &  celui  d'un  corps 
grave  qui  tombe  d'une  certaine  hautei*^.  Dans  toute  combi- 


(1)  Voyei  une  leçon  de  M.Hilteueei  dans  le  naméro  12  delà  Rmue 
dM  cours  tcienti/lque$  de  celle  année,  p.  193.  Voyez  anssi  U  leçou  de 
M.Cazio,  dans  le  numéro  26,  1865, 431. 
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naison  la  quantité  totale  de  chaleur  développée,  multipliée 
par  le  nombre  qui  représente  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur,  nous  donnerait  la  mesure  du  travail  de  l'affinité. 
Nous  avons  donc  raison  de  considérer  comme  un  autre  grand 
progrès  dû  à  la  découverte  que  je  me  suis  efforcé  de  vous  ex- 
poser, la  relation  exacte  et  rigoureuse  qu'elle  nous  a  permis 
de  constater  entre  la  mécanique  et  la  combinaison  chimique. 

Je  ne  puis  m'étendre  autant  que  je  le  voudrais  sur  la  des- 
cription de  toutes  les  recherches  qui,  à  partir  de  Lavoisier  et 
Laplace,  ont  été  tentées  dans  le  but  d'obtenir  la  mesure 
de  la  chaleur  développée  pendant  les  combustions  et  d'en 
déterminer  les  lois.  C'est  là  un  des  problèmes  les  pins  com- 
pliqués et  les  plus  délicats  de  la  physique  expérimentale;  it 
a  été  proposé  pendant  plusieurs  années  de  suite  comme  sujet 
d'un  grand  prix,  par  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  mal- 
heureusement sans  aucun  résultat.  Je  me  contenterai  donc 
de  TOUS  faire  connaître  les  nombres  qui  expriment  ce  que 
l'on  appelle  les  équivalents  calorifiques,  c'est-à-dire  le  nota- 
bres  de  calories  produites  par  la  combustion  d'une  série  de 
corps  simples  pris  en  poids  proportionnels  à  leurs  équivalents 
rapportés  à  1  gramme  d'hydrogène  comme  unité.  La  calorie 
dont  nous  nous  servons  dans  le  tableau  suivant  est  la  mil- 
lième partie  de  celle  dont  nous  avons  fait  usage  dans  la  leçon 
précédente  ;  elle  exprime  par  conséquent  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  échauR'er  de  1  degré  centigrade 
1  gramme  d'eau.  Voici  ce  tableau  : 


Nom*  dM  cotf»  •ini|>lu  Nooibn 

condrinéi  avec   rosjtâae.  de  cdottor, 

1  gnniine  d'hydrogène.   8dA6S 

6     —     de  carbone   A8&80 

15     —     de  loufï'e   36 176 

33     —     de  line   àiàii 

28     —     de  Cbt   37  828 

31,78     —     deeuttira   21885 

108     —     d'argent   6113 


Il  serait  difficile  de  tirer  de  l'inspection  de  ces  nombres 
quelque  relation  entre  l'équivalent  chimique  d'un  corps  et  le 
nombre  de  calories  développées  pendant  sa  combustion  ;  ce 
résultat,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ne  doit  pas  nous  sur- 
prendre puisque  nous  n'avons  pas  les  connaissances  néces- 
saires pour  déduire  à  priori  de  la  théorie  dynamique  de  la  cha- 
leur les  effets  calorifiques  équivalents  au  travail  de  l'affinité. 

Nous  constaterons  cependant  que  ces  nombres  montrent 
d'une  manière  très-nette  que  la  quantité  de  chaleur  déve- 
loppée dans  la  combinoison  de  deux  corps  est  une  quantité 
constante,  qui  croit  proportionnellement  à  la  stabilité  du 
corps  composé,  ce  qui  revient  à  dire  que  cette^antité  eslpro- 
portionnelle  à  l'intensité  de  la[frp||^^l(3^^<^^(#> 
se  meurent  au  moment  o&  ils  se  rencontrent  pour  etEfler  en 
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combinaison.  Ainsi,  l'oxyde  d'ai^ent  est  le  plus  instable  des 
composés  fonnés.  Comme  la  chaleur  nécessaire  pour  dé- 
composer une  combinaison  doit  ôire  égale  à  celle  qui  se  déve- 
loppe pendant  que  la  combinaison  se  forme,  la  chaleur  que 
produit  l'argent  en  s'oxydant  doit  âtre  exprimée  par  le  pins 
petit  nombre;  l'expérience  vérifie  cette  conclusion. 

Pour  vous  donner  une  nouvelle  preuve  de  ce  fait,  Je  vous 
dirai  que  lorsque  l'argent  se  combine  avec  le  chlore  pour 
former  du  chlorure  d'argent,  composé  plus  stable  que  l'oxyde 
d'argent,  on  trouve  pour  l'équivalent  calorifique  du  chlorure 
un  nombre  qui  est  près  de  six  fois  celui  de  l'oxyde. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsque  le  zinc  au  lieu 
do  jrûler  dans  l'air  s'oxyde  au  milieu  d'un  mélange  d'eau  et 
d'acide  sulùirique.  Vous  comprenez  tous  que  Je  veux  parler 
du  zinc  dans  son  application  à  la  pile  voltaîque.  11  y  a  quel- 
ques années,  si  nous  avions  connu,  comme  nous  la  connaÎE- 
aons  maintenant,  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  nous 
aurions  pu  combattre  et  détruire  plus  vite  que  cela  n'a  pu  se 
foire  en  réalité,  l'opinion  qui  attribuait  l'origine  de  la  force 
électro-motrice  de  la  pile  à  un  quelque  chose  de  parliculier, 
à  une  espèce  de  force  agissant  sans  se  consumer  Jamais,  et  fai- 
sant de  la  pile  un  véritable  moteur  perpétuel.  Si  le  courant 
électrique,  comme  vous  le  verrez  tout  àl'heure,  réchauffe  tous 
les  conducteara  dans  lesquels  il  se  meut,  il  est  impossible 
que  ce  phénomène  se  produise  sans  qu'il  se  consume  dans 
l'intérieur  de  la  pile  un  travail  correspondant.  Et  ce  travail, 
qui  existe  réellement,  est  le  travail  de  l'affinité  chimique. 

Qu'est-ce  donc  qu'une  pile  7  Un  morceau  de  xinc  par  ou 
amalgamé,  plongé  dans  une  solution  d'acide  sulfurique,  reste 
inaltéré;  nous  pouvons  môme  chauffer  pendant  longtemps  ce 
liquide  sans  que  pour  cela  le  zinc  diminue  de  poids.  Cepen- 
dant, si  Je  liais  communiquer  ce  morceau  de  zinc  avec  le  pla- 
teau d'un  électroscope  condensateur,  et  si  Je  place  l'eau 
acidulée  en  communication  avec  le  sol,  Je  puis  facilement 
m'assurer  que  le  zinc  est  chargé  d'électricité  négative  comme 
le  serait  un  morceau  de  gomme-laque  IVolté.  Il  n'y  a  pas 
d'exemple  dans  la  nature  d'une  production  ^d'électricité 
dans  laquelle  il  n'y  ait  pas  à  la  fols  développement  des  doux 
électricités;  nous  pouvons  le  constater  encore  dans  ce  cas  en' 
plongeant  dans  le  liquide  acidulé  une  lame  de  platine  qui  ne 
subit  aucune  action  chimique.  Cette  lame  examinée  à  l' élec- 
troscope condensateur  se  montrera  chargée  d'électricité  posi- 
tive correspondant  à  l'électricité  négative  du  zinc. 

La  tendance  du  zinc  h  se  combiner  avec  l'oxygène  suffit 
pour  développer  dans  le  zinc  lui-même  et  dans  le  liquide  une 
polarisation  iiectrique  qui  précède  nécessairement  le  courant 
chaque  fois  que  se  réalisent  les  conditions  nécessaires  à 
son  développement.  Ces  conditions  sont  la  continuité  du  cir- 
cuit et  sa  conductibilité.  Supposons  que  nous  plongions  dans 
le  vase  qui  contient  la  solution  acide,  une  lame  de  zinc  pur 
ou  amalgamée  et  une  plaque  ou  un  fil  de  platine.  Au  mo- 
ment où  la  lame  de  zinc  et  le  fil  de  platine  se  touchent,  soit 
en  dedans,  soit  en  dehors  du  liquide,  il  se  produit  un  courant 
électrique  qui  détermine  dans  l'arc  métallique  et  dans  le 
liquide  interposé  un  certain  état  d'électricité  en  mouvement, 
que  nous  pouvons  comparer  à  de  petites  déchaînes  électriques 
se  succédant  sans  interruption  sur  loua  les  points  de  l'arc. 
Pour  former  un  couple  de  Volta,  ou  plutôt  l'élément  voltaîque 
dont  nous  nous  servons  maintenant,  et  qui  est  beaucoup  plus 
intense  que  le  premier  couple  imaginé  par  son  inventeur,  on 
emploie  toujours,  d'un  côté  une  lame  de  zinc  amalgamée. 


de  l'autre  un  morceau  de  platine  ou  de  charbon.  Ces  deux 
éléments  sont  plongés,  le  premier  dans  une  solution  d'une 
partie  d'acide  sulfnrique  sur  neuf  parties  d'eau,  et  l'autre 
dans  de  l'acide  nitrique  contenu  dans  un  cylindre  de  terre 
cuite  poreuse,  qui  l'empêche  de  se  mélanger  trop  rapide- 
ment avec  la  solution  acide. 

Pour  vous  prouver  la  corrélation  intime  qui  existe  entre 
l'action  chimique  et  les  forces  appelées  électro-motrices,  Je 
mets  sous  vos  yeux  une  expérience  très-simple  et  très-facile  à 
répéter.  Je  prends  comme  toujours,  une  lame  de  zinc  amal- 
gamée, je  la  pèse  et  la  plonge  dans  l'eau  acide  ;  je  remplis 
ensuite  de  ce  liquide  une  petite  cloche  de  verre  graduée  qui 
sert  à  recueillir  et  ^  mesurer  les  gaz.  J'introduis  dans  la  clo- 
che un  bout  de  fil  de  platine,  je  renverse  ensuite  la  docfae 
pleine  de  liquide  sur  l'eau  addulée  de  manière  que  le  fil  de 
platine  tombe  forcément  en  contact  avec  la  lame  de  zinc.  A 
l'instant  même  vous  voyez  le  fil  de  platine  se  couvrir  de  bulles 
de  gaz  qui  continuent  à  se  développer  aussi  longtemps  que 
dure  le  contad  ;  elles  disparaissent  quand  Je  déplace  la  clo- 
che en  rompant  le  contact  ;  elles  reparaissent  instantanéineot 
dès  que  le  fil  de  platine  et  la  plaque  de  zinc  sont  remis  en 
contact.  Le  gaz  recueilli  est  de  l'hydrogène  pur  ;  dans  le 
liquide  se  dissout  du  sulfote  de  zinc,  ou  comme  disent  les 
chimistes  modernes,  une  combinaison  d'eau  et  d'acide  sulfu- 
rique dans  laquelle  l'hydrogène  a  été  remplacé  par  du  zinc 
Je  pèse  le  zinc  après  l'expérience,  je  mesure  l'hydrogène  et 
Je  trouve  que  les  deux  poids  ainsi  obtenus  sont  dans  le  même 
rapport  que  les  équivalents  chimiques  de  ces  corps,  c'est-à- 
dire  dans  le  rapport  de  1  &  33.  N'oublions  pas  de  remarquer 
que  l'hydrogène  s'est  développé  tout  entier  sur  ïe  platine, 
c'est-à-dire  en  un  endroit  où  il  n'existe  certainement  aucune 
affinité  chimique  capable  de  décomposer  l'eau  et  de  rendre 
l'hydn^ne  libre.  L'affinité  chimique  a  décomposé  l'eau  ; 
mais  c'est  le  courant  électriqae  qui  a  transporté  l'hydrogène 
sur  le  platine. 

En  effet,  lorsque  le  courant  est  plus  intense,  lorsqu'on  se 
sert  pour  l'obtenir  d'un  nombre  plus  considérable  d'éléments 
et  qu'on  plonge  dans  la  solution  acide  les  deux  fils  de  platine 
qui  communiquent  avec  les  extrémités  de  la  pile,  on  obtient 
encore  la  décomposition  de  l'eau,  décomposition  qui  dans  ce 
cas  est  entièrement  produite  par  le  courant  électrique.  Dana 
ce  liquide  décomposé  entièrement  par  le  courant  extérieur  de 
la  pile,  les  éléments  de  l'eau  se  trouvent  constamment  sé- 
parés dans  les  proportions  mêmes  de  leur  combinaison,  c'est - 
A-dire  dans  le  rapport  de  1  d'hydrogène  pour  8  d'oxygène  en 
poids,  et  dans  le  rapport  de  t  volume  d'oxygène  pour  3  d'hy- 
drogène, si  l'on  mesure  ces  corps  à  l'état  gazeux.  Je  puis  sub- 
stituer &  l'eau  acidulée  employée  dans  cette  expérience 
d'autres  composés,  des  oxydes,  des  chlorures,  des  iodures, 
des  sels  quelconques,  et  lorsqu'ils  sont  liquides,  c'esl-A-dire 
fondus  ou  dissous  dans  l'eau,  le  courant  électrique  les  décom- 
pose suivant  la  même  loi,  c'est-A-dire  en  séparant  et  en  ren- 
dant libre  aux  deux  pOIes  les  deux  éléments  de  la  combinaison, 
dans  des  proportions  équivalentes,  et  par  suite  propres  à  re- 
former la  quantité  de  la  combinaison  qui  a  été  décomposée. 

La  direction  dans  laquelle  sont  séparés  les  éléments  des 
corps  décomposés  est  en  relation  constante  avec  le  sens  sui- 
vant lequel  se  séparent  les  éléments  au  sein  de  la  pile  e( 
avec  le  mouvement  électrique  en  général.  Au  sein  de  la  pile, 
quand  le  circuit  est  fermé,  l'oxygène  s^^récipite  sur  le  zinc 
avec  lequel  U  se  combinai ^'^^^^431^(^0^1111^  dont 
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«or(  l'électricité  positive  ;  l'hydrogène  se  développe,  au  con- 
traire, sur  le  platine,  c'est-à-dire  sur  le  métal  dans  lequel 
pénètre  l'électricité  positive.  En  dehors  de  la  pile  la  mâœe 
chose  se  produit;  dans  le  liquide  qui  se  décompose  par  le 
conmnt  électrique,  on  voit  l'oxygène  se  dégager  an  contact 
du  pûle  d'où  sort  l'électricité  positive,  tandis  que  l'hydro- 
gène se  développe  sur  l'autre  p61e,  sur  celui  dans  lequel 
entre  l'électricité.  Si  au  lieu  d'eau  nous  employons  les  com- 
posés que  J'ai  nommés,  nous  verrons  constamment  l'hydro- 
gène et  les  métaux  se  porter  sur  le  pAle  dans  lequel  pénètre 
l'électricité  positive  et  l'oxygène,  le  chlore,  l'iode,  le  sou- 
Tre,  se  développer  sur  le  p61e  dont  sort  l'électricité  positive. 

Celte  loi  éleclro-chimîque  avait  fait  croira  aux  chimistes 
que  les  éléments  des  combinaisons  se  comportent  comme 
les  deux  balles  de  sureau  électrisées,  l'une  chargée  d'élec- 
tricité positive,  l'autre  d'électricité  négative,  et  que  leur 
combinaison  ainsi  que  la  chaleur  qui  l'accompagne  sont 
VeiTet  de  l'attraction  qui  se  manireste  entre  deux  corps  char' 
gés  d'électricités  contraires  et  de  l'étincelle  qui  se  reproduit 
dans  ce  cas.  Dans  cette  hypothèse  la  décomposition  électro- 
chimique ne  serait  autre  chose  que  l'attraction  de  l'électricité 
du  pôle  positif  sur  l'électricité  négative  de  Toxygène  et  l'at- 
traction de  l'électricilé  du  pOle  négatif  sur  l'électricité  posi- 
tive de  l'hydrogène. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothèse,  contre  laquelle  on 
peut  soulever  une  foule  d'objections,  ce  qu'il  importe  de  re- 
tenir, c'est  la  relation  qui  existe  entre  l'affinité  chimique  qui 
fra\aille  dans  l'intérieur  de  la  pile,  la  direction  du  courant 
électrique  qui  se  développe,  la  quantité  et  la  direction  des 
éléments  que  le  courant  sépare  et  développe  dans  les  points 
du  circuit  où  le  conducteur  liquide  communique  avec  le 
métal  et  vice  versa. 

Je  n'ai  plus  qu'à  vous  montrer  que  les  cITcls  chimiques  qui 
ont  lieu  dans  l'intérieur  de  la  pile  sont  exactement  les  mômes 
que  ceux  qui  se  passent  dans  le  circuit  extérieur,  en  dehors  de 
la  pile,  ou  bien  qu'ils  leur  sont  équivalents.  Voici  une  pite  de 
douze  éléments  ;  chacun  d'eux  est  composé  d'un  morceau  de 
zinc  amalgamé  et  d'une  lame  de  platine  sur  laquelle  J'ai  ren- 
versé la  cloche  de  verre  pleine  d'eau  acidulée.  Les  extré- 
mités de  l'axe  externe,  c'est-à-dire  les  pôles  de  la  pile,  sont 
deux  fils  de  platine  se  terminant  dans  la  solution  acide  ;  sur 
chacun  d'eux  est  renversée  une  cloche  de  verre.  Pour  rendre 
l'expérience  complète  nous  allons  supposer  que  j'ai  pesé  les 
plaques  de  zinc  amalgamé.  3e  ferme  le  circuit,  le  courant 
passe  et  au  même  instant  Je  vois  des  bulles  de  gaz  se  dévelop- 
per sur  toutes  les  lames  de  platine  en  dehors  et  en  dedans 
de  la  pile.  Je  fais  durer  l'expérieDce  un  certain  temps,  puis 
j'interromps  le  circuit  ;  je  mesure  le  gaz  recueilli  dans  les 
cloches,  et  je  pèse  de  nouveau  les  zincs.  Le  volume  d'hydro- 
gène est  le  mâme  dans  toutes  les  cloches,  en  dedans  et  en 
dehors  de  la  pile  ;  dans  chaque  couple  la  quantité  de  zinc 
dissoute  est  chimiquement  équivalente  à  l'hydrogène  déve- 
loppé en  dedans  et  au  dehors  de  la  pile. 

Toute  cette  série  de  faits  nous  conduit  irrésistiblement  à 
conclure  que  le  travail  chimique  interne  de  la  pile  eet  égal  ou 
équioaUiit  au  travail  électro-chimique  externe  ;  il  existe  donc 
lajrelation  la  plus  intime  entre  l'afflnité  et  le  courant  élec- 
trique, en  sorte  que  ce  dernier  pourrait  être  comparé  à  un 
des  organes  qui  servent  à  transmettre  les  mouvements  dans 
les  machines,  avec  cette  différence  que  le  couraot  électrique 


transmet  l'afiinilé  chimique  intégralement  et  dans  une  direc- 
tion  unique  et  constante. 

Mais  nous  connaissons  un  autre  effet  de  la  pile  qui  dépend 
d'une  manière  plus  immédiate  encore  de  la  théorie  dynamique 
de  la  chaleur  ;  Je  veux  parler  de  réchauffement  des  fils  mé- 
talliques  et  des  liquides  traversés  par  le  courant.  La  brillante 
lumière  électrique  que  vous  avez  certainement  déjà  tous 
admirée  plus  d'une  fbis,  n'est  autre  chose  qu'une  grande 
étincelle  électrique  accompagnée  de  la  volatilisation  et  de 
l'incandescence  de  la  matière  arrachée  aux  deux  extrémités 
de  l'arc  qui  communique  avec  les  pôles  d'une  pile  de  Grove 
ou  de  Bunsen  de  cinquante  ou  soixante  éléments. 

Voici  une  chaîne  métallique  formée  de  trois  ou  quatre 
flls  métalliques  très-fins,  entortillés  par  leurs  extrémités. 
L'un  d'eux  est  un  fll  de  fer,  l'autre  un  Ûl  de  platine,  le 
troisième  un  fil  d'argent,  le  quatrième  un  fil  de  cuivre. 
I^rsqu'avec  les  extrémités  de  cette  chaîne  je  touche  les  pôles 
d'une  pile  de  quinze  ou  vingt  éléments  de  Grove,  de  manière 
que  le  courant  parcoure  les  fils  métalliques,  vous  voyez  au 
bout  de  quelques  secondes  le  ûl  de  fer  devenir  rouge,  puis 
blanc  et  incandescent,  ensuite  le  fil  de  platine  s'échauffe  Jus- 
qu'à apparaître  d'un  rouge  plus  ou  moins  vif  :  les  deux  autres 
métaux  s'échaufi'ent,  mais  pas  assez  pour  devenir  lumineux. 
Voilà  donc  une  preuve  certaine  de  réchauffement  des  corps 
par  le  passage  continu  de  l'électricité  ;  cet  échauffement  est 
de  plus  proportionnel  à  la  résistance  opposée  au  pauage  de 
l'électricité:  le  fer  et  le  platine,  moins  bons  conducteurs  que 
le  cuivre  et  l'a^nt,  s'échauffent  le  plus.  Puisque  les  liquides 
conducteurs  offrent  une  bien  plus  grande  résistance  que  les 
métaux,  le  courant  en  les  traversant  doit  les  échauffer  encore 
plus  que  les  métaux.  Pourquoi  donc  l'eau  du  voltamètre 
ne  s'échauffe-t-elle  que  très-légèrement?  La  réponse  est  très- 
facile  ;  il  suffit  de  remarquer  que  le  courant  ne  passe  jamais 
dans  le  liquide  acidulé  sans  le  décomposer  en  deux  gaz,  en 
hydrogène  et  en  oxygène.  Or,  il  est  évident  que  dans  cette 
décomposition  0  doit  y  avoir  absorption  d'une  quantité  de 
chaleur  exactement  égale  à  celle  qui  se  développe  lorsque  les 
deux  gaz  se  combinent  pour  reformer  de  l'eau  ;  ceci  revient 
à  dire  que  lorsque  dans  un  voltamètre  le  courant  met  en 
liberté  1  gramme  de  gaz  hydrogène,  cet  effet  correspond 
exactement  à  l'absorption  des  colories  qui,  ccmune 
nous  l'avons  vu,  se  développent  pendant  la  combustion  de 
1  gramme  de  ce  gaz. 

Quelle  est  donc  l'origine  de  la  chaleur  qui  se  développe 
dans  le  circuit  d'une  pile?  Cette  grande  quantité  de  force  vive 
qui  accompagne  la  lumière  électrique  et  qui  pourrait  se  trans- 
former en  travail  mécanique  ne  peut  être  créé  de  rien. 
■  Nous  possédons  maintenant  des  expériences  rigoureuses 
qui  démontrent  que  la  chaleur  développée  dans  le  circuit 
de  la  pile  n'est  autre  chose  que  la  chaleur  développée 
dans  l'intérieur  de  la  pile  par  l'oxydation  du  zinc,  et  pour 
ainsi  dire  transportée  dans  le  circuit.  En  d'autres  termes,  un 
équivalent  de  zinc,  c'est-à-diro  une  quantité  que  nous  fixe- 
rons à  33  grammes,  décompose  de  l'eau  en  8'oxydant,etrend 
libre  1  gramme  d'oxygène.  Que  ces  33  grammes  de  zinc 
brûlent  dans  le  gaz  oxygène  en  formant  de  l'oxyde  de  zinc 
anhydre  ;  que  plongés  dans  un  liquide  formé  d'eau  et  d'acide 
sulfurique,  ils  se  convertissent  en  sulfate  de  zinc;  que 
cette  dissolution  s'accomplisse  dans  l'Intérienr  d'un  couple 
volta'ique  de  manière  qu'une  partie  de  la  fhaleur  soit  em- 
phiyée  à  réchauffer  l'arc  métallique paicoufti  parl^unnt 
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ou  à  décomposer  l'eau  d'un  voltamètre,  cette  quantité  de  zinc 
produira  toujours,  en  s'oxydanf,  en  consommant  une  certaine 
quantité  de  travail  chimique,  la  même  quantité  de  chaleur. 
L'expérience  a  été  faite  avec  la  pile  en  la  plaçant  dans  un 
calorimètre,  et  en  mettant  le  f)l  métallique  qui  réunit  ces  deux 
piles,  dans  un  second  calorimètre.  On  faisait  varier  cet  arc  mé- 
tallique en  y  plaçant  des  fils  de  nature  diverse,  de  grandeurs 
et  de  longueurs  difTérentes,  de  manière  à  obtenir  un  éctaauffe- 
ment  variable  dans  l'arc  extérieur.  Ces  expériences  eurent  un 
résultat  constant  ;  en  fliisant  dissoudre  33  grammes  de  zinc 
dans  cliaquc  expérience,  et  en  additionnant  les  nombres  de 
calories  trouvés  dans  les  deux  calorimètres,  on  obtient  tou- 
jours la  même  chaleur  totale  de  18682  unités. 

H  est  (àcite  de  voir  que  ce  nombre  s'accorde  avec  les  phéno- 
mènes calorifiques  correspondant  aux  actions  chimiques  di- 
verses qui  se  passent  dans  une  pile.  En  eifet,  nous  avons  à 
tenir  compte  de  la  chaleur  développée  par  33  grammes  de 
line  s'uniwant  &  Toxique  pour  former  de  l'oxyde  de  zinc  an- 
hydre, absolument  comme  lorsque  le  zinc  brûle  dans  l'oxy- 
gène ;  nous  savons  qu'elle  est  égale  &  calories  :  &  cette 
quantité  il  faut  ajouter  autres  calories,  dont  l'expé- 

rience nous  a  appris  le  développement,  chaque  fois  qu'un 
équivalent  d'ox^^e  de  zinc  se  dissout  dans  l'acide  sulfarique. 
Nous  avons  donc  52  906  calories  pour  la  chaleur  totale  déve- 
loppée chaque  fois  que  33  grammes  de  zinc  se  convertissent  en 
sulfate.  De  cette  somme,  il  faut  soustraire  ZU  662  calories  qui 
représentent  la  chaleur  que  développe  1  gramme  d'hydro- 
gène en  brûlant  pour  former  de  l'eau,  et  qui,  dans  le  cas 
présent,  sont  absorbées,  par  ce  qu'il  y  a  dégagement  de 
1  gramme  d'hydrogène  sur  le  platine  do  la  pile;  restent 
18  AM  unités  de  chaleur,  nombre  presque  égal  à  celui  qu'on 
a  trouvé  dans  une  foule  d'expériences  en  dissolvant  dans  de 
l'eau  acidulée  un  équivalent  de  zinc. 

11  me  serait  impossible  de  vous  montrer  les  expériences  que 
je  vous  ai  décrites,  et  qui  ont  été  exécutées  par  H.  Favre  avec 
deux  calorimètres,  dans  le  but  de  prouver  ces  conséquences 
importantes  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur.  Mais  sans 
recourir  aux  calorimètres,  je  puis  vous  convaincre  de  leur 
vérité  par  des  expériences  bien  plus  simples. 

Je  verse  dans  ces  trois  ou  quatre  verres  le  même  volume 
d'une  solution  d'eau  et  d'acide  sulfurique  ;  je  place  ensuite 
dans  chacun  d'eux  un  petit  couple  voltaïque  formé  d'un  mor^ 
ceau  de  zinc  de  môme  poids  pour  chacun  d'eux,  et  attaché  à 
un  fil  de  platine  variable  avec  chacun  des  verres.  Dans  l'un 
d'eux,  c'est  un  fil  court  et  gros,  dans  les  autres,  des  fils  plus 
ou  moins  longs  et  de  grosseurs  variables.  Vous  savez  déjà  que 
dans  chacun  de  ces  éléments  voltaïques  circule  un  courant  qui 
échauffe  le  fil  de  platine  et  le  sine;  vous  savez  aussi  que  lors- 
que le  til  de  platine  est  long  et  fin,  il  se  réchauffe  davantage, 
et  que  quand  le  fil  est  court  et  gros  réchauffement  est 
moindre.  Si  l'on  a  soin  d'empêcher  les  verres  de  se  rcrroidir, 
en  les  tenant  pour  cela  enveloppés  dans  du  coton,  nous  trou- 
vons au  moment  où  le  zinc  sera  complètement  dissous,  la 
môma  température  dans  les  quatre  verres.  La  môme  quantité 
de  travail  chimique  a  donc  été  consommée, et  ce  travailaen- 
gendré  lit  même  quantité  de  chaleur,  qui  s'est  distribuée  iné- 
galement dans  les  différentes  parties  du  circuit  traversé  par  le 
courant,  selon  les  diverses  résistances  opposées  &  l'électridté. 

Je  ne  puis  passer  sous  silence  une  application  de  ces 
principes,  qui  nous  expliquera  les  effets  chimiques  obtenus 
par  les  diverses  pUei  que  nous  construisons  nuiateiunt.  Sup- 


posons que  nous  ayons  un  couple  voltaïque  formé  comme  à 
l'ordinaire,  par  une  lame  de  zinc  amalgamée,  plongée  dans 
de  l'eau  acidulée,  et  par  une  lame  de  platine.  Si  au  lieu  de 
faire  toucher  ensemble  ces  deux  lames  de  manière  à  fermer 
le  circuit  métalUquement,  nous  attachons  à  chacune  d'ellei 
un  fil  du  platine,  et  si  nous  faisons  plonger  les  extrémités 
libres  de  ces  fils  dans  l'eau  acidulée,  nous  aurons  encore  an 
circuit  fermé,  avec  cette  différence  qu'il  y  aura  dans  le  cir- 
cuit une  couche  d'eau  qui  devra  être  décomposée  pour  lais- 
ser passer  l'électricité.  Hais  tous  les  physiciens  savent  qu'il 
est  impossible  d'arriver  à  décomposer  l'eau  par  Télectricité 
développée  par  un  seul  couple.  On  a  beau  accroître  la  conduc- 
tibilité de  l'eau,  on  a  beau  augmenter  la  surface  du  zinc,  l'eau 
du  voltamètre  n'est  jamais  décomposée  par  un  seul  couple. 
La  théorie  dynamique  de  la  chaleur  nous  donne  l'explication 
de  ce  fait.  La  chaleur  nécessaire  pour  décomposer  l'eau  est  de 
3àA60  calories  ;  cet  effet  ne  peut  s'obtenir  au  moyen  d'une 
pile  dans  le  sein  de  laquelle  il  ne  se  développe  que  18680  uni- 
tés. S'il  en  était  autrement,  le  travail  de  la  résistance  dépas- 
serait le  travail  moteur,  ce  qui  serait  une  absurdité  méca- 
nique, si  toutefois,  ce  qui  est  impossible,  pareille  chose  se 
vérifiait,  lorsqu'on  a  soin  de  tenir  la  lame  de  platine  plongée 
dans  de  l'acide  nitrique  qui  empêche  l'hydrogène  de  se  déve- 
lopper en  le  forçant  à  se  recombîner  avec  son  propre  oxygène, 
il  n'y  a  phis  de  chaleur  absorbée  par  la  réduction  opérée  dans 
l'acide  nitrique,  et  il  reste  dans  le  courant  d'un  seul  couple, 
la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  décomposer  l'eau. 

Hais  il  est  temps  de  vous  parler  des  moteurs  électro-magné- 
tiques, c'est-à-dire  de  ces  appareils  dans  lesquel  l'affinité  chi- 
mique, sous  la  forme  d'un  courant  électrique,  engendre  un 
travail  mécanique. 

Lorsque  Davy  et  Arago  eurent  découvert  l'aimantation  pas- 
sagère que  manifeste  le  fer  doux  sous  l'action  du  courant  élec- 
trique, lorsqu'on  vit  la  puissance  des  forces  magnétiques  qu'il 
était  possible  de  produire  ainsi,  l'idée  de  se  servir  de  l'élec- 
tro-magnétisme  comme  force  motrice  ne  tarda  pas  à  surgir. 
Les  noms  de  Dal-Negro,  de  Rotto  et  de  Jacobi  surtout,  méritent 
d'être  rappelés  comme  ceux  des  premiers  inventeurs  des  mo- 
teurs électro-magnétiques  que  Froment  a  tellement  améliorés 
dans  ces  derniers  temps.  Il  suffit  de  voir  une  seule  fois  un  bar- 
reau de  fer  doux  fixé  par  un  ressort  à  l'une  de  ses  extrémités  et 
oscillant  en  présence  des  pôles  d'un  électro-aimant,  chaque 
fois  que  le  courant  passe  et  puis  s'interrompt,  pour  concevtûr 
la  possibilité  de  transformer  ces  oscillations  en  un  mouvement 
de  rotation  capable  de  produire  un  travail  quelconque.  Ces 
oscillations  peuvent  être  rendues  très-rapides;  en  effet.  Fro- 
ment, employant  pour  les  électro-aimants  et  pour  leurs  arma- 
tures, le  métal  le  plus  pur  et  te  plus  doux  possible,  est  parvenu 
par  des  interruptions  très-rapides  du  courant,  à  produire  de 
trois  à  quatre  cents  aimantations  et  désaimantations  par 
seconde  ;  il  se  produisait  ainsi  un  véritable  son  qui  demeurait 
constant,  tant  que  le  courant  conservait  la  même  intensité. 

IjC  premier  moteur  électro-magnétique  avait  la  forme  d'un 
pendule  dont  la  lentille  était,  ou  bien  un  morceau  de  ferdoux, 
ou  bien  un  aimant  d'acier,  qui  oscillait  entre  deux  électro- 
aimants  dans  lesquels  le  courant  était  alternativement  inter- 
rompu et  rétabli  par  un  commutateur  que  le  pendule  lui- 
même  pouvait  mettre  en  mouvement.  Ainsi  quand  le  pendule 
s'approchait,  attiré  par  l'un  des  électro-aimants,  le  courant 
changeait  de  sens  au  moment  même^oii  le  pendule  altei- 
•gnaît  la  fin  de  sa  cour8Ç)î^2g(9Ç)^p^ijfl|)^a4:eM^ 
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d'être  attiré  et  retombait.  On  comprend  fàcilement  que  de 
cette  manière  le  poids  oflcillont  acquiert  la  plus  grande  vi- 
tesse à  l'instant  où  11  doit  changer  de  sens,  ce  qui  occasionne 
nécessairement  de  grandes  pertes  de  force  vive.  On  reconnut 
bien  vite  que  la  meilleure  forme  &  donner  à  ces  moteurs  élec- 
triques consiste  à  fixer  les  morceaux  de  fer  doux  mobiles 
suivant  les  rayons  d'une  roue  sur  un  axe  qui  porte  le  commu- 
tateur. Les  électro-aimants  fixes  sont  simplement  établis  sur 
la  circonférence  d'une  roue  extérieure  et  concentrique,  de 
manière  que  leurs  pôles  intérieurs  soient  le  plus  près  pos- 
sible des  extrémités  des  rayons  mobiles  de  fer  doux.  Lorsque 
le  courant  passe,  l'électro-aimant  devient  actif;  les  rayons  de 
fer  doux  sont  attirés,  et  si  l'on  dispose  le  commutateur  de  fa- 
çon que  le  courant  s'interrompe,  et  par  suite,  que  l'aimanla- 
tion  cesse,  au  moment  même  où  les  rayons  et  les  p6les  com- 
mencent à  se  rapprocher,  on  verra  que  par  l'effet  de  la  vitesse 
acquise  les  fers  dépassent  cette  position  pour  être  ensuite  de 
nouveau  attirés  par  l'électro-aimant  vers  lequel  ils  se  dirigent  et 
qui  se  forme  à  cet  instant  même.  On  a  imaginé  une  foule  de 
formes  diverses  pour  ces  moteurs,  mais  celle  que  je  viens  de 
décrire^  et  qui  est  due  à  Froment,  semble  Jusqu'ici  la  plus 
commode  et  la  plus  utile.  Le  point  essentiel  est  que  la  pile 
dont  on  se  sert  ait  une  résistance  égale  à  celle  du  flï  de  cuivre 
entouré  en  spirales  autour  de  l'électro-aimant.  Un  grand 
nombre  d'e3qiérienc(>s  faites  sur  les  éleclro-môteurs  de  l'ex- 
poùtion  de  Londres,  et  d'autres  exécutées  plus  tard  au  Con- 
servatoire des  arts  et  métiers  de  Paris,  ont  montré  que  dans 
les  conditions  les  plus  favorables,  la  quantité  de  zinc  consumé 
dans  la  pile  par  heure  de  travail  et  pour  la  force  d'un  cheval 
ost  d'environ  2  kilogrammes,  sans  tenir  compte  des  frais  d'a- 
cide sulfuriquc  et  nitrique  ni  de  l'usure  de  la  pile.  Par  consé- 
quent le  meilleur  moteur  électro-magnétique  consume,  pour 
produire  le  même  travail,  au  moins  autant  de  zinc  que  la 
machine  à  vapeur  consomme  de  carbone  :  jusqu'ici  les  mo- 
teurs électriques  reviennent  vingt-cinq  fois  plus  cher  que  les 
machines  à  vapeur.  En  outre,  la  force  de  l'attraction  électro- 
magnëttquecroit  rapidement  lorsque  les  distances  deviennent 
extrêmement  petites,  de  sorte  que  pour  ces  moteurs,  il  ne 
suffit  pas  pour  augmenter  la  puissance,  d'accroître  les  dimen- 
sions de  l'électro-aimant  :  dans  la  machine  à  vapenr  la  course 
du  piston  croît  avec  le  cylindre,  ce  qui  augmente  la  force  de 
la  machine,  tandis  que  la  c\)urâc  attractive  des  électro-aimants 
ne  croît  pas  proporfionaellemcnt  aux  dimensions  des  électro- 
aimants.  Froment  a  au  contraire  trouvé  qu'il  valait  mieux  se 
servir  d'électro*aimants  petits  et  en  accroître  le  nombre. 

Jusqu'ici  les  moteurs  électro-magnétiques  sont  inférieurs 
aux  machinesàvapeurpour  l'intensité  et  pour  l'économie  delà 
force  ;  il  ne  faut  cependant  pas  oublier  qu'ils  ne  donnent  jamais 
lieu  à  des  accidents  dangereux,  qu'ils  ont  l'avantage  de  se 
mettre  instantanément  en  mouvement,  de  ne  consommer  du 
zinc  que  quand  ils  effectuent  un  travail  utile,  et  de  pouvoir 
recevoir  la  force  motrice  &  de  grandes  distances. 

Après  cette  courte  digression  sur  les  moteurs  électro-ma- 
gnétiques, j'arrive  au  point  capital  pour  nous.  Supposons  que 
nous  placions  un  de  ces  moteurs  dans  un  calorimètre,  et  que 
dans  un  autre  calorimètre  se  trouve  la  pile  qui  le  met  en 
action.  C'est  la  disposition  à  l'aide  de  laquelle  Favre  a  montré 
que  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  se  vérifie  aussi  dans 
le  cas  des  moteurs  électro-magnétiques.  Dans  une  première 
expérience  faite  sans  que  le  moteur  produise  de  travail  méca- 
nique, on  trouva,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  que  pour 


I  gramme  d'hydrogène  développé  dans  le  voltamètre,  il  s'et f 
développé,  tant  dans  le  voltamètre  de  la  pile  que  dans  le 
calorimètre  de  l'cleclro-motcur,  une  quantité  do  chaleur  peu 
différente  de  celle  qu'on  obtient  dans  la  conversion  de 
33  grammes  de  zinc  en  sulfate  de  zinc.  Dans  la  seconde  expé- 
rience, le  moteur  électro-magnétique  fut  employé  à  soulever 
un  poids;  en  lui  faisant  ainsi  accomplir  un  travail  représenté 
par  131  kilogrammèires,  on  obtint  308  calories  de  moins  que 
dans  toutes  les  expériences  précédentes,  pour  le  même  tra- 
vail chimique.  On  trouve  ainsi,  il  l'aide  des  moteurs  élcctrc- 
magnétiques.  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  un 
nombre  qui  difère  peu  du  nombre  â25,  que  nous  avons 
appris  à  déterminer  d'une  manière  si  dilTérente  dans  la  leçon 
précédente.  (1)  Il  y  a  donc  dans  les  moteurs  électro-magné- 
tiques, comme  dans  la  machine  à  vapeur  ou  toute  machine 
mue  par  la  chaleur,  une  transformation  partielle  en  travail 
mécanique  de  la  chaleur  développée  par  les  actions  chimiques 
de  la  pile. 

Il  nous  reste  encore  à  chercher  comment  cette  transforma- 
tion peut  arriver,  à  savoir  quel  est  leMt  physique  qui  inter- 
vient dans  le  jeu  d'un  moteur  électro-magnétique,  et  par 
suite  duquel  la  chaleur  d'une  pile  diminue  quand  y  a  une 
certaine  quantité  de  tra%'ail  mécanique  produit.  Je  ne  puis 
vous  laisser  compMlcment  ignorer  ce  fait,  d'autant  plus  qu'il 
nous  fournit  un  exemple  singulier,  des  moyens  que  nous 
avons  à  notre  disposition  pour  transformer  les  forces,  même  à 
distance,  sans  que  leur  équivalent  mécanique  varie. 

La  plus  belle  et  la  plus  instructive  des  nombreuses  décou- 
vertes faites  par  M.  Faraday  est  certainement  cellede  l'induc- 
tion. Je  ne  m'arrêterai  pas  &  vous  décrire  minutieusement  les 
expériences  fondamentales  qui  démontrent  cette  découverte, 
persuadé  que  vous  ne  les  avez  pas  oubliées.  Faraday  a  prouvé 
que  si  l'on  approche  un  circuit  parcouru  par  un  courant  gal- 
vanique d'un  second  circuit,  sur  lequel  on  a  placé  un  galva- 
nomètre et  dans  lequel  il  n'y  a  pas  de  force  électro-motrice, 
il  se  développe  à  l'instant  môme  dans  ce  dernier  une  force 
électro-motrice  induite  qui  donne  naissance  à  un  courant  ins- 
tantané dirigé  en  sens  contraire  du  courant  de  la  pile,  qui, 
pour  cette  raison,  est  appelé  courant  inducteur.  Lorsque  le 
circuit  voltaïque  cesse  d'agir,  lorsqu'on  rompt  la  communi- 
cation avec  la  pile,  ou  bien  lorsqu'on  éloigne  l'un  de  l'autre 
les  deux  circuits,  il  se  développe  dans  le  circuit  induit  une 
nouvelle  force  électro-motrice  d'intensité  égale  à  la  première, 
mais  dirigée  en  sens  contraire.  Pour  rendre  manifestes  ces  phé- 
nomènes, on  se  sert  dans  les  cabinets  de  physique  de  spirales 
planes  ou  cylindriques,  qui  n'ont  d'autre  but  que  d'allonger 
le  Ql  métallique  disposé  de  manière  à  multiplier  les  cITets  des 
courants  inducteurs  sur  le  circuit  induit.  Comme  tous  les 
effets  des  aimants,  soit  fixes,  soit  temporaires,  peuvent  être 
obtenus  avec  des  spirales  traversées  par  des  courants  élec- 
triques, les  effets  de  l'induction  s'obtiennent  aussi  avec  les 
aimants  fixes  ou  temporaires,  comme  avec  ces  spirales. 

II  suffit  donc  d'avoir  à  sa  disposition  une  spirale  cylindrique 
dont  les  extrémités  sont  réunies  aux  fils  d'un  galvanomètre, 
pour  obtenir  facilement  tous  les  effets  de  l'induction,  soit  A 
l'aide  d'une  autre  spirale  parcourue  par  un  courant,  soit  avec 
un  aimant  fixe  d'acier,  soit  avec  un  aimant  temporaire. 
Quelle  que  soit  la  manière  dont  on  ftiit  varier  l'action  ma- 
gnétique ou  électro-dynamique,  nous  aurons  toujours  dans  le 
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galvanomètre  des  indications  du  courant  induit  au  moment 
même  où  se  produit  la  variation.  Si  la  variation  consiste  en 
une  augmentation  de  l'action,  la  force  électro-motrice  induite 
est  dirigée  en  sens  inverse  du  courant  inducteur,  elle  est  au 
contraire  dans  le  noâme  sens  lorsque  la  variation  de  la  force 
inductrice  consiste  en  une  diminution. 

Nous  avons  supposé  Jusqu'ici  que  nous  opérions  avec  des 
aimants  ou  avec  des  spirales  électro-magnétiques  sur  des  flls 
métalliques  contoarnés  en  spirale  ;  il  ne  saurait  y  avoir  la 
moindre  difficulté  &  comprendre  que  des  eCTets  semblables  se 
produisent  dans  les  masses  métalliques  continues.  Lorsque 
nous  approchons  un  aimant  ou  un  électro-aimant  d'un  disque 
de  cuivre,  nous  sommes  sûrs  que  dans  ce  disque  il  se  produit 
an  même  instant  des  courants  induits  et  que  la  mî^me  chose 
arrive  lorsque  l'action  cesse  de  se  produire.  En  effet,  si  nous 
appliquons  sur  le  disque  de  cuivre  les  extrémités  d'un  galva- 
nomètre, nous  pouvons  constater  sur  l'aiguille  des  effets 
provenant  d'une  portion  des  courants  induits,  qui  aban- 
donne le  disque  pour  parcourir  le  circuit  du  galvonomètre. 

II  m'importe  aussi  de  vous  montrer  sous  une  autre  forme 
le  développement  des  courants  induits.  Voici  un  disque  de 
cuivre  ttué  verticalement  à  l'extrémité  d'un  axe  long  et 
léger  de  bois,  attaché  par  son  milieu  &  un  fil  métallique 
très-délié,  afin  que  l'axe  soit  le  plus  mobile  possible.  En  face 
du  disque  se  trouve  le  pôle  d'un  grand  électro-aimant;  dès 
que  je  ferme  ou  que  j'ouvre  le  circuit  de  la  spirale  de  l'é- 
l«;tro-aimant  temporaire,  il  doit  se  développer  des  courants 
induits  dans  le  disque  de  cuivre. 

Rappelez-vous  la  célèbre  loi  d'Ampère  sur  les  actions  at- 
tractives ou  répulsives,  qui  se  manifestent  dans  deux  conduc- 
teurs voltaïques,  selon  le  sens  des  courants  électriques,  dans 
les  positions  les  plus  rapprochées  de  ces  conducteurs  :  quand 
les  courants  ont  la  même  direction,  ces  conducteurs  s'atti- 
rent, et  quand  ils  ont  des  directions  contraires,  ils  se  repous- 
sent. Il  doit  donc  être  possible  de  reconnaître  les  phénomè- 
nes d'induction  par  les  effets  d'attraction  et  de  répulsion  qui 
se  manifesteront  dans  le  circuit  induit  ot  le  circuit  inducteur 
au  commencement  et  à  la  fin  de  l'action.  C'est  ce  qui  arrive 
avec  l'appareil  que  je  vous  ai  décrit.  Au  moment  où  je  ferme 
le  circuit  de  l'électro-aimant  inducteur,  vous  voyez  le  disque 
de  cuivre  s'éloigner  comme  s'il  était  repoussé  par  l'électro- 
aimant,  tandis  qu'il  se  précipite  sur  lui  comme  s'il  en  était 
attiré,  lorsque  l'induction  cesse  h  l'ouverture  du  circuit  de 
l'électro-aimant.  Les  directions  des  courants  induits,  par  rap- 
port aux  courants  de  l'électro-aimant,  sont  telles  que  ces  cou- 
rants engendrent  des  actions  répulsives  et  attractives.  Ce 
môme  effet  que  nous  observons  en  créant  ou  en  détruisant 
l'électro-aimant,  nous  pouvons  l'obtenir  en  approchant  ou  en 
éloignant  l'un  de  l'autre  le  disque  et  l'électro-aimant  :  lors- 
qu'on les  rapproche,  l'effet  induit  est  identique  avec  celui  qui 
se  produit  lorsqu'on  aimante  l'électro-aimant,  et  par  suite 
le  s  courants  induitâ  sont  dirigés  de  manière  à  .produire 
dans  chaque  cas,  selon  la  loi  d'Ampère,  une  répulsion  entre 
l'électro-aîmant  inducteur  et  le  disque  induit  :  lorsque,  plus 
tard,  nous  éloignons  l'électro-aimant  du  disque,  l'effet  pro- 
duit est  identique  avec  celui  que  l'on  constate  en  désaimantant 
l'électro-aimant  et,  par  suite,  les  courants  induits  auront  une 
direction  telle  qu'ils  produiront  un  mouvement  d'attraction. 
En  général,  les  actions  électro-dynamiques  attractives  ou  ré- 
pulsives qui  se  développent  dans  le  corps  induit,  lorsque  deux 
corps  agissent  l'un  sur  l'autre,  soit  qu'on  les  éloigne,  soit 
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qu'on  les  rapproche,  sont  tels  qu'ils  tendent  à  rapprocher  les 
deux  corps  lorsque  l'induction  se  produit  par  leur  éloigne- 
menl  et  vice  versd  :  en  d'autres  termes,  les  actions  électro- 
dynamiques,  provoquées  par  l'induction  tendent  toujours  à 
ralentir  ou  à  détruire  les  mouvements  qui  les  produisent. 

L'expérience  la  plus  éloquente  à  ce  point  de  vue  est  celte 
que  vous  voyez  préparée  ii:i;  un  gros  cube  de  cuivre  est  sus- 
pendu à  une  petite  ficelle  de  chanvre  ou  de  lin,  que  l'on  peut 
tordre  de  manière  à  communiquer  au  cube  un  mouvement 
rapide  do  rotation  dans  un  sens  ou  dans  un  autre.  Le  cube 
est  suspendu  entre  deux  forts  électro-aimants,  et,  pour  que 
son  mouvement  de  rotation  soit  visible,  il  suffit  de  faire  tom- 
ber une  flamme  sur  les  faces  da  cube  qui  la  réfléchissent  : 
au  moment  où  le  cube  a  atteint  sa  plus  grande  vitesse  de  ro- 
tation, je  ferme  le  circuit  voltnïque  de  l'électro-aimant,  el 
vous  voyez  à  l'instant  le  cube  s'arrt^tcr  au  milieu  de  t'espace, 
comme  si  nous  l'avions  plongé  dans  une  masse  de  mercure. 
Lorsqu'on  ouvre  le  circuit  pour  faire  cesser  la  force  induc- 
trice, le  cube  reprend  sa  rotation.  Pour  rendre  bien  claire 
l'interprétation  de  cette  expérience,  il  me  sufQt  de  substituer 
au  cube  massif  un  cube  formé  de  simples  lames  de  cuivre 
mince  bien  isolées  les  unes  des  autres.  Je  suspends  ce  cube 
comme  l'autre  et  Je  le  fiais  tourner:  nous  le  voyons  continuer 
indifféremmeijt  son  mouvement  si  les  lames  sont  suspendues 
horizontalement;  il  s'arrêtera,  au  contraire,  presque  instan- 
tanément, comme  le  cube  massif,  si  les  lames  du  cube  sont 
suspendues  verticalement.  Dans  ce  second  cas,  les  courants 
induits  se  développent  et  peuvent  circuler  librement  et,  par 
suite,  produisent  les  effets  connus;  si,  au  contraire,  le  cube 
est  suspendu  de  façon  que  ses  lames  soient  horizontales,  les 
courants  induits  ne  peuvent  circuler  à  cause  des  interruptions 
résulant  de  la  disposition  même  des  plaques. 

Ces  résultats  étant  connus,  nous  n'éprouverons  plus  de  dif- 
ficulté A  comprendre  les  belles  expériences  par  lesquelles 
M.  Joule  et  surtout  M.  Foucault  ont  démontré  la  transforma- 
tion du  travail  mécanique  en  chaleur  au  moyen  de  l'induc- 
tion électrique.  Dans  l'expérience  de  M.  Foucault,  un  disque 
de  cuivre  peut  recevoir,  à  l'aide  d'un  engrenage,  une  rotation 
très-rapide,  au  moins  de  trois  ou  quatre  cents  tours  par  se- 
conde. L'appareil  est  si  mobile  et  si  délicat  qu'un  effort  très- 
léger  safflt  pour  communiquer  cette  vitesse  au  disque.  Je 
ferme  le  circuit  des  deux  grands  électro-aimants  entre  les- 
quels tourne  le  disque  :  A  l'instant  vous  voyez  ce  disque  ra- 
lentir son  mouvement,  el  Je  suis  obligé  d'exercer  sur  la  mani- 
velle un  très-grand  effort  pour  lui  faire  reprendre  la  vitesse 
qu'il  avait  avant  l'action  de  l'électro-aimant.  Évidemment  ce 
sont  les  actions  électro-dynamiques  entre  les  courants  induits 
développés  dans  le  disque  et  les  électro-aimants  qui  tendent 
à  ralentir  le  mouvement,  comme  vous  l'avez  vu  se  présenter 
il  y  a  quelques  instants  dans  le  cas  du  cube  de  cuivre.  ïi 
s'ensuit  que  l'excès  d'effort  que  je  suis  obligé  de  faire  avec 
la  main  représente  une  certaine  quantité  de  travail  qui  est  la 
mesure  de  cette  action  électro-dynamique.  Ce  travail  qui  se 
consume  est  transformé  en  chaleur,  et,  en  effet,  le  disque  est 
sensiblement  échauffé  après  un  certain  nombre  de  tours. 

Je  veux  vous  montrer  une  autre  expérience  dans  laquelle 
cette  transformation  n'est  pas  moins  évidente,  et  qui  de  plus 
se  prête  i.  la  détermination  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur.  Nous  avons  ici  un  des  moteurs  ordinaires  de  Fro- 
ment, au  moyen  duquel  on  peut  soulever  un  PoMs  à  une 
certaine  hauteur.  Dans  IdSi^il^ciD^çinuaiCMDyuSttear, 
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outre  les  spirales  dans  lequel  circule  le  courant  de  la  pile, 
on  B  enroulé  an  autre  fil  dont  les  extrémités  sont  libres.  Aussi 
longtemps  que  cette  seconde  spirale  ne  Tonne  pas  un  circuit 
fermé,  il  ne  pourra  s'y  produire  de  courant  induit;  mais 
si  l'on  réunit  ses  extrémités  et  si  l'on  fait  ensuite  fonctionner 
le  moteur,  c'est-à-dire  si  on  le  ùAt  tourner,  ce  qui  produit 
une  série  de  passages  et  d'interruptions  du  courant,  il  se  pro- 
duira dans  la  spirale  supplémentaire  des  courants  induits  lors 
-de  chaque  établissement  ou  interruption  du  courant.  Et 
comme  il  n'y  a  pas  de  courant  produit  sans  développement 
de  chaleur,  nous  verrons  immédiatement  un  échauffement 
se  manifester  dans  le  fll  très-fin  de  platine  qui  sert  à  réunir 
les  deux  extrémités  du  fll  de  la  bobine  induite.  N'oublions 
pas  que  la  source  de  la  chaleur  est  la  même  que  celle  du  tra- 
vail mécanique,  c'est-à-dire  la  pile,  et  que  toute  action  chi- 
mique donnée  développe  une  quantité  Invariable  de  chaleur. 
Que  doit-il  donc  arriver  lorsque  pendant  que  le  moteur  fonc- 
tionne, il  fcmie  la  spirale  induite  en  faisant  ainsi  naître  une 
production  de  chaleur  dans  ce  circuit  ?  II  devra  se  produire 
uns  diminution  de  travail  équivalente  à  la  chaleur  dévelop> 
pée  par  les  courants  induits.  C'est  en  elTet  ce  que  vous  voyez 
arriver  :  lorsque  le  moteur  a  pris  un  mouvement  uniforme, 
je  ferme  la  spirale  induite  ;  immédiatement  vous  voyez  la 
vitesse  de  rotation,  et  par  suite  l'élévation  du  poids  cesser  ou 
se  ralentir  considérablement.  En  mesurant  la  chaleur  déve- 
loppée dans  la  spirale  induite  et  la  différence  du  travail 
effectué  par  le  moteur  avec  et  sans  les  courants  induits, 
on  a  les  données  nécessaires  pour  déterminer  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur.  Par  ce  moyen,  j'ai  trouvé 
UBS  kilogrammes  pour  une  calorie,  nombre  peu  différent 
de  ceux  que  noua  connaissons.  Dans  l'expérience  de  Fou- 
cault comme  dans  celle  que  je  viens  de  vous  décrire,  les 
courants  induits  constituent  le  phénomène  intermédiaire  pro- 
duisant la  transformation  du  travail  en  chaleur  et  vice  versd. 

11  est  très-probable  que  ce  môme  phénomène  de  l'induction 
électrique  interviendra  pour  expliquer  comment,  dans  le  cir- 
cuit d'un  moteur  électro-magnétique,  il  se  développe  moins 
de  chaleur,  lorsque  ce  moteur  fonctionne  en  produisant  un 
travail  que  quand  il  fait  tourner  une  roue  vide.  Ce  qu'il  y  a 
de  certain,  c'est  que  quand  un  moteur  électro-magnétique 
agit  et  que  ses  armatures  de  fer  doux  tournent  en  présence 
d 'électro-aimants,  il  se  produit  deux  sortes  d'effets  dans  les 
armatures  et  dans  les  électro-aimants.  Un  de  ces  effets  con- 
siste dans  la  production  de  courants  induits  en  sens  contraire 
aux  courants  inducteurs,  conformément  aux  principes  connus 
de  l'induction  ;  ces  courants  dominent  les  courants  induits  de 
même  sens  que  le  courant  inducteur,  parce  que  ces  courants 
se  produisent  à  la  fin  de  l'induction  à  l'instant  même  où  le 
ùrcuit  s'ouvre.  Les  courants  induits  de  sens  contraire  au  cou- 
rant de  la  pile  affaibliront  ce  dernier  courant;  et,  en  effet,  dès 
que  le  moteur  électrique  commence  à  fonctionner,  on  voit  le 
galvanomètre  indiquer  une  diminution.  Le  second  effet  est 
celui  des  actions  électro-dynamiques  que  l'induction  développe 
entre  les  armatures  elles  électro-aimants.  Ces  actions  tendent 
à  ralentir  le  mouvement  du  moteur  électro-magnétique  pro- 
portionnellement à  la  vitesse. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  manière  dont  nous  sommes  obligés 
d'interpréter  la  transformation  du  travail  mécanique  en  cha- 
leur et  vice  veraAj  en  faisant  appel  aux  courants  induits  dans 
le  sein  de  la  machine  mue  par  la  pile  et  par  l'électro-magné- 
tïsme,  il  est  sûr  et  certain  que  le  phénomène  de  l'affinité  chi- 


mique qui  travaille  dans  l'intérieur  de  la  pile  nous  fournil, 
comme  Je  vous  le  disais  en  commençant  cette  leçon,  une  splen- 
dide  démonstration  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur. 


G.  Mattedcci. 


Traduit  de  rUdlen  par  FiLn. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 
(Licnmu  DD  vraniBH  sooi.) 

U.  BENHT  E.  ROSCOE. 
(Dfl  h  Bocitfl  j  royale  da  Londre».) 

Smv  roipalMceMM  Vulmtomrlkére. 

Dans  une  occasion  précédente,  le  22  mai  186â.  j'ai  expliqué 
les  principes  d'une  méthode  au  moyen  de  laquelle  nous  pou- 
vons acquérir  quelques  connaissances  sur  la  distribution  des 
rayons  chimiques  à  la  surface  de  la  terre  et  sur  leurs  variations. 
Cette  méthodeesl  basée  sur  la  comparaison  des  teintes  qu'ac- 
quièrent le  papier  photographique  très^nsible,  quand  il  est 
exposé  à  la  lumière.  II  est  évident  que  les  rayons  chimiques 
sont  ceux  qui  peuvent  noircir  le  papier  préparé  au  chlorure 
d'argent.  Afin  qu'un  tel  mode  de  mesure  soit  possible,  il  est 
nécessaire,  d'abord,  que  le  papier  soit  uniformément  sensible, 
et  secondement  que  le  rapport  entre  les  différentes  teintes  et 
l'intensité  de  la  lumière  nécessaire  pour  produire  de  telles 
teintes  soit  connu.  Ces  rapports  ont  été  parfaitement  déter- 
minés, et  la  méthode  est  maintenant  assez  parfeite  pour  que 
les  observations  soient  faciles  et  certaines. 

Tout  l'appareil  nécessaire  pour  ces  expériences  est  contenu 
dans  une  petite  botte,  et  toutes  les  observations  pour  un 
jour  peuvent  se  faire  en  quelques  minutes. 

Gr5ce  à  la  bonté  de  M.  Balfour  Stewart,  M.  T.  W.  Baker  a 
pu  faire  pendant  l'année  dernière  à  l'observatoire  de  Kew  les 
déterminations  de  l'inteusilé  chimique  et  de  la  lumière  totale. 
On  peut  facilement  obtenir  par  le  moyen  de  ces  observations 
séparées  l'intensité  moyenne  journalière,  et  au  moyen  de  cette 
dernière  oh  peut  obtenir  les  intensités  moyennes  de  l'année. 

IrUensitég  ciUmiques  ;  moyeime  mesuTé(e  à  Kew  d'avril  1865 
à  avril  1866. 


186S  Avril   81,2 

—  Mai   97,0 

—  Juin   76,9 

—  Juillet   i00,6 

—  Août......   82,5 

~~   Septembre....  110,2 

Printemps.   ft&,9 

Été...   91,& 


1866  Octobre   29,2 

—  Noirembre   12,8 

—  Décembre..  .  6,9 
1866  Janvier  .  13,4 

—  février   24,2 

—  Mars   32,2 

AutoAne.   73,0 

HiYar.   11,0 


On  voit  que  l'état  du  ciel  et  du  temps  a  beaucoup  d'influence 

sur  l'intensité  chimique  du  mois,  ainsi  le  mois  de  juin  1865 
fut  nuageux  (deux  jours  de  plulcsj  vingt  et  un  jour  nua- 
geux, moyenne  de  jours  nuageox6,6),  et  nnlensilé  moyenne 
est  76,9;  septembre,  au  contraire,  fut  très-clair  (zéro  jours  de 
pluie,  vingt  Jours  nuageux,  moyenne  de  jours  nuageux  2,5), 
et  l'intensité  chimique  atleiq!  110,2. 

Si  nous  comparons  les  intensités  moyennes  des  solstices  et 
des  équînoxes  d'été  et  d'hiver,  mesurées  &  Owens  Collège, 
Manchester,  nous  avons  : 

21  juin   113 

21  mars  et  septembre   33 

21  décembre.   4,7 

Les  nombres  ci-dessus  piguv^nt^^e(lîi^ne«tati»i>de 
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l'action  chimique  de  décembre  à  mars  est  loin  d'âtre  aussi 
grande  que  celle  de  mars  à  juin.  On  ne  peut  pas  attribuer 
cette  dilTérence  à  l'absorption  ordinaire  exercée  par  l'atmo- 
sphère, maison  peut  l'expliquer  en  y  Toyant  la  conséquence 
nécessaire  d'une  action  absorbante  particulière,  que  l'atmo- 
sphère exerce  sur  les  rayons  chimiques,  et  à  laquelle  on  peut 
donner  le  nom  d'opalescence. 

On  a  fréquemment  constaté  que  l'intensité  chimique  de  la 
lumière  sur  les  pics  neigeux  et  sous  les  tropiques  est  beau- 
coup moindre  que  dans  nos  latitudes,  et  que  des  photogra- 
phes, au  Mexique,  se  sont  vus  dans  l'impossibilité  d'obtenir, 
au  milieu  des  rayons  éblouissants  du  soleil  tropical,  des 
épreuves  qu'on  eût  pu  obtenir  en  une  minute  d'exposition 
dans  l'atmosphère  brumeuse  de  l'Angleterre.  J'ai  été  assez 
heureux,  afin  de  savoir  jusqu'à  quel  point  ces  assertions  ex- 
traordinaires sont  fondées,  pour  pouvoir  envoyer  M.  T.  E. 
Thorpe,  à  Parà  sur  l'Amazone  Oong.  WSO'  0-,  et  laL  1»28'  S.). 
Les  expériences  failes  dans  celte  ville  ont  produit  d^à.  quel- 
ques résultats  intéressants;  tout  d'abord,  nous  trouvons  que 
l'intensité  chimique  moyenne  journalière  à  Para  et  à  Kew, 
les  mêmes  jours,  sont  représentés  par  les  nombres  suivants  : 

Kew.  Pan. 

6  avril  1866          19.7       260,0  ou  ::  1  :  13,1 

7  —    9,3        320,0       ::  1  :  34,4 

13      —    45,7        326,0       ::  1  :  7,1 

Les  courbes  obtenus  ces  Jours-là  montrent  l'énorme  varia- 
tion de  l'intensité  chimique  qui  se  produit  sous  les  tropiques 
pendant  la  saison  des  pluies.  Chaque  après-midi  rL^gulii^re- 
ment,  et  quelquefois  à  d'autres  instants  de  la  journée,  les 
énormes  nu^s  orageux  se  déchaînent  sous  forme  de  pluie 
torrentielle  et  l'action  chimique  tombe  à  zéro;  puis  l'orage 
cesse  et  l'intensité  chimique  s'élève  de  nouveau  (voyez  la 
figure).  Cela  prouve  que  les  difficultés  dont  se  plaignent  les 
photographes  sous  les  tropiques  ne  peuvent  Otrc  attribuées 
à  une  quantité  insuffisante  de  rayons  chimiques  actifs. 

Mais,  Je  désire  particulièrement  appeler  ce  soir  votre  atten- 
tion sur  quelques  expériences  qui  semblent  Jeter  quelque 

Inimité. 
1 


6ii.  78  9  10lli2  12;iÛ5O 
Fin.  3il3.  —  loleniilë  chimlqua  da  la  lumîira  Mlaln  dirocio  cl  dilTiup,  observée 
k  K«w  el  k  Para ,  le  13  an-il  1800. 

lumière  sur  une  question  bien  controversée  :  la  cause  de  la 
couleur  bleue  du  ciel  al  des  teintes  rosées  qu'il  revOt  au 


lever  et  au  coucher  du  soleil.  Depuis  le  temps  de  Léonard  de 

Vinci,  ce  sujet  a  été  le  thème  favori  de  toutes  les  spécula- 
tions météorologiques.  Léonard  de  Vinci,  et  plus  tardGœlhe, 
croyaient  que  le  bleu  d'un  del  sans  nuage  était  dû  au  pas- 
sage de  la  lumière  blanche  à  travers  l'atmosphère  contenant 
des  particules  finement  divisées.  Newton  expliquait  la  cou- 
leur bleue  du  ciel  par  l'existence,  dans  l'atmosphère,  de  vési- 
cules d'eau  creuses  et  très-petites  sur  lesquelles,  comme  sur 
une  bulle  de  savon,  les  couleurs  deviennent  perceptibles; 
selon  que  l'épaissseurdes  parois  de  ces  vésicules  augmcDlait, 
la  couleur  devait  passer  du  bleu  au  jaune,  à  l'orangé  et  au 
rouge,  et  ainsi  par  des  réflexions  très- fréquentes,  on  pouvait 
expliquer  les  différentes  teintes  du  bleu  du  ciel  au  rouge  du 
coucher  de  soleil.  Clausius,  se  basant  sur  cette  théorie,  a  cal- 
culé les  intensités  relatives  de  la  lumière  directe  du  soleil, 
et  de  la  lumière  diffuse  du  ciel  pour  les  différentes  hauteurs 
du  soleil. 

Quelques  physiciens  ont  affirmé  que  l'air  lui-même  a  une 
couleur  bleue,  tandis  que  d'autres  ont  avancé  que  si  l'air 
prend  une  teinte  bleue  sous  rinflucnce  de  la  lumière  rifUehit^ 
il  doit  paraître  rouge  par  la  lumière  transmise. 

D'autres  enfin,  pour  éviter  la  difficullé  d'expliquer  la 
grande  variété  des  teintes  au  coucher  du  soleil,  ont  avancé 
que  ces  teintes  sont  une  déception  visuelle  ou  qu'elles  sont 
causées  par  la  présence  de  nuages  qui  reçoivent  et  répètent 
la  couleur  ! 

Plusieurs  physiciens  ont  suggéré  que  l'almosphèrc,  élanl 
remplie  de  petites  particules  de  matières  solides  flotlaaics, 
elle  agit  comme  un  médium  opalescent  et  ne  transmet  que 
de  la  lumière  rouge;  mais  c'est  à  Briickc,  que  nous  devons 
un  exposé  complet  et  un  examen  approfondi  de  celle  théorie. 
Forbes  explique  le  phénomène  d'une  manière  toute  diifé- 
rentc  ;  car,  observant  que  daus  certaines  circonstances  la 
vapeur  aqueuse,  ou  plutdt  l'eau  en  particules  Irès-di visées, 
peut  absorber  les  rayons  bleus  et  que  le  soleil  parait  rouge 
quand  on  le  voit  à  travers  une  partie  d'un  jet  de  vapeur,  il 
attribue  la  teinte  rouge  que  revêt  le  ciel  au  moment  du  cou- 
cher du  soleil  uniquement  à  la  présence  de  l'eau  dans  cet 
état  particulier  de  division. 

Afin  d'apprécier  la  valeur  de  ces  différentes  opinions,  il 
parait  fort  intéressant  d'obtenir  quelques  faits  quantitatifs 
relatifs  à  l'intensité  de  la  lumière  provenant  directement  du 
soleil  et  de  celle  réfléchie  par  l'air  ou  perdes  particules  se 
trouvant  dans  l'atmosphère.  La  possibilité  de  mesurer  les 
parties  de  la  lumière  du  soleil  qui  doivent  indiquer  de  grandes 
différences  selon  qu'elles  sont  réfléchies  ou  transmises,  c'est- 
à-dire  les  parties  les  plus  réfrangibles,  est  rendue  évidente 
par  l'emploi  de  la  méthode  dont  nous  nous  servons  pour  esti- 
mer l'intensité  chimique  de  la  lumière.  Ce  procédé  consiste 
simplement  à  déterminer  l'intensité  chimique  de  la  lumière 
totale  (lumière  directe  du  soleil  et  lumière  diffuse),  et  immé- 
diatement après  à  exclure  les  rayons  directs  du  soleil  au 
moyen  d'un  petit  disque  de  métal,  dont  le  diamètre  appa- 
rent est  seulement  un  peu  plus  grand  que  celui  du  disque  du 
soleil  vu  de  l'endroit  où  est  placé  le  papier  sensibilisé.  Or 
peut,  de  cette  façon, comparer  l'intensité  delà  lumière  totale 
directe  et  difi'use  avec  celle  du  ciel  seul,  et  la  dilTérence 
donne  l'intensité  chimique  de  la  lumière  directe. 

L'expérience  prouva  bientôt  que  l'intensité  relative  de  Is 
lumière  chimique  venant  directement  du  soleil  est  beaucoup 
moindre  que  nous  ne  devrions  le  supwiSeï' $^l  JugeBlLdel'in- 
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teosilé  de  la  lumière  visible.  Ainsi  à  Owen's  Collège,  à  Man- 
chester, oq  a  trouvé  que,quandle  soleil  Était  à  12 -3' au-dessus 
de  l'horizon,  sur  100  rayons  chimiquement  actifs  tombaul  sur 
la  surface  horizontale,  moins  de  5  étaient  dus  à  la  lumii^rc 
directe  du  soleil,  tandis  que  95  venaient  de  la  lumière  diiïuse 
du  ciel,  m&me  quand  il  était  sans  nuages.  Au  mCme  instant, 
sur  100  rayons  de  lumière  visible  affectant  l'œil,  60  venaient 
directement  du  soleil  et  40  seulement  de  la  lumière  ditruse 
du  ciel.  singulier  résultat  a  été  aussi  obtenu  à  Cheelham 
Hill,  par  H.  Baxendell  et  à  Reildelberg,  par  le  docteur  Wol- 
koff.  Dans  ce  dernier  endroit  môme,  on  a  constaté  plusieurs 
fois  que  tandis  que  la  lumière  du  soleil  était  entièrement  dé- 
pourvue de  rayons  chimiques,  l'interposition  du  pelit  disque 
ne  produisait  aucune  diminution  dans  l'action  chimique. 

Ainsi  à  des  élévations  variant  de  O'SV  &  1.2<'58',  dans  les  oc- 
casions suivantes  la  lumière  directe  du  soleil  avait  été  entiè- 
rement dépouillée  do  ses  rayons  chimiques  actifs  par  sin 
passage  i.  travers  ratmosphère. 
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0.030 

10  AO 

0,000 

0,073 

11  5t 

0,000 

0.079 

12  58 

0,000 

0,030 

Ou  a  souvent  observé  à  Kew,  à  Cheetham  llill  et  à  Owens 
Collège  le  môme  état  inactif  du  soleil  à  de  basses  élévations. 

Les  nombres  suivants  donnent  les  résultats  d'une  longue 
série  d'observations  failes  à  Heidclberg,  par  le  docteur  Wol- 
kofT;  à  Kew,  par  M.  Raker;  à  Owens  Collage,  par  moi-même, 
et  à  Para  (Brésil),  par  M.  T.  Ë.  Thorpc. 

Réiultats  d'obsetraU'mt  à  Heidellerg. 
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Résultats  d'observations  à  Cheetham  IliU. 
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BisuUats  d'observations  à  Otoen's  Collège. 
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Résultats  d'obseroations  à  Kew, 
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Résultats  ^observations  à  Para  {Bràsit). 
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La  dernière  colonne  donne  le  rapport  de  l'iatensité  chi- 
mique du  soleil  et  du  ciel,  la  fraction  de  l'action  de  la  lumière 
diffuse  exercée  par  la  lumière  directe.  Ainsi  le  rapport 
0«106  à  Oweos  Collège,  signifie  que  si  1  représente  l'intensité 
des  rayous  chimiques  de  la  lumière  diffuse  du  ciel  entier, 
0,106  est  l'intensité  du  rayon  émané  directement  du  solei'. 

Si  nous  comparons  les  nombres  ainsi  obtenus  par  l'expé- 
rience &  ceux  calculés  par  Clauuus,  d'après  la  théorie  des  vési- 
cules creuses  s'opposant  au  passage  des  rayons,  nous  remar- 
querons une  différence  trés-remarquablo  entre  les  nombres 
produits  par  l'expérience  et  ceux  produits  par  le  calcul. 

Rapport  des  intensités  chimiques  de  la  Itmière  directe 
à  la  lumière  diffuse. 
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Ainsi,  tandis  que  la  théorie  veut  qu'à  une  élévation  de 
30  degrés,  le  rapport  de  la  lumière  diffuse  à  la  lumière  directe 
soit  comme  100  est  à  69,1,  les  expériences  à  Heiidelberg  mon- 
trent un  rapport  de  100  à  35,  celles  de  Kew  de  100  à  30,  de 
Cheetham  Bill  de  100  à  19  et  à  Owens  Collège  de  100  à  10; 
les  différences  à  une  plus  grande  élévation  s'accroissent.  Les 
observations  Airent  faites  A  Heldelbei^  au  sommet  du  Koenig- 
stuhl,  à  une  élévation  de  près  de  2000  pieds  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  par  conséquent,  dans  une  position  au- 
dessous  de  laquelle  se  trouve  une  partie  considérable  de 
l'air  le  plus  dense;  là,  quand  le  soleil  atteignait  une  élévation 
de  ZjO  degrés,  les  rayons  directs  du  soleil  exerçaient  autant 
d'action  chimique  que  la  lumière  diffuse  d'un  ciel  sans 
nuage.  A  l'observatoire  de  Kew,  ce  point  d'égalité  est  encore 
loin  d'être  atteint  quand  le  soleil  est  À  AS  degrés.  A  Para,  sous 
l'équateur,  cette  différence  entre  l'inlensité  chimique  de  la 
lumière  directe  et  de  la  lumière  diffuse  devient  encore  plus 
frappante,  car  outre  une  élévation  de  70  degrés  le  rapport  de 
la  lumière  directeàla  lumière  diffuse  est  moins  de  0,5;  c'est- 
à-dire  si  iOO  rayons  sont  produits  par  la  lumière  diffuse, 
50  seulement  le  sont  par  la  lumière  directe.  C'est  là  certaine- 
ment un  résultat  fort  remarquable.  Nous  voyons  donc  que  les 
hautes  courbes  de  la  lumière  des  tropiques  sont  causées 
principalement,  non  par  l'augmentation  des  rayons  chimiques 
actifo  de  la  lumière  directe,  mais  par  l'augmentation  énorme 
de  l'activité  chimique  de  la  lumière  diffuse.  Il  faut  se  rappeler, 
cependant,  que  dans  les  observations  faites  à  Para,  le  ciel 
n'était  pas  sans  nuages  et  que  les  gros  nuages  réfléchissent 
beaucoup  de  lumière  j  il  est  néanmoins  remarquable  que 
sous  an  soleil  des  tropiques,  à  une  élévation  de  80  degrés,  la 
lumière  diffuse  exerce  une  action  chimique  deux  fbis  aussi 
grande  que  la  lumière  directe. 

11  est  facile  de  prouver  que  le  rapport,  entre  les  constituants 
chimiques  actih  de  la  lumière  directe  et  de  la  lumière  diffuse, 
est  tout  différent  du  rapport  des  rayons  visibles.  Dans  quel- 
ques expériences  faites  à  Cheetham  Hill,  l'ombre  d'un  petit 
disque  fut  projetée  sur  une  surface  horizontale  de  papier 
blanc,  et  l'on  estima  avec  soin  l'éclat  relatif  des  parties  om- 
brées et  non  ombrées  de  la  surface.  On  compara  ces  résultats 
avec  ceux  obtenus  en  même  temps  pour  les  rayons  chimiques  ; 
le  résultat  de  cette  comparaison  fut  que,  quand  la  hauteur 
moyenne  du  soleil  est  de  SS^IS',  le  rapport  moyen  des  inten- 
sités chimiques  de  la  lumière  directe  et  de  la  lumière  diffuse 
était  de  0,23  (ou  pour  100  de  lumière  diffuse,  il  y  avait  23  de 
lumière  directe),  tandis  que  le  rapport  des  intensités  visibles 
était  {i,0  (ou  pour  100  de  lumière  diffuse,  il  y  avait  600  de  lu- 
mière directe).  Ce  qui  prouve  que  l'action  de  l'atmosphère 
était  1,76  plus  grand  sur  les  rayons  chimiques  que  sur  les 
rayons  visibles.  A  Owens  Collège,  avec  une  hauteur  moyenne 
de  12*3'  le  rapport  de  l'intensité  chimique  était  0,053,  celui 
de  l'intensité  visible  étant  l,i;  ou,  en  autres  termes,  l'action 
de  l'atmosphère  était  26,6  fois  plus  grande  sur  les  rayons 
chimiques  que  sur  les  rayons  visibles. 

Comment  expliquer  ce  résultat  inattendu  que  le  soleil  dans 
tout  son  éclat,  &  une  élévation  de  20  degrés,  produit  nue  ac- 
tion chimique  10  fois  moins  grande  que  celle  produite  par  la 
lumière  diffuse  d'un  ciel  sans  nuages? 

Une  expérience  peut  rendre  cette  explication  assez  simple. 
Prenons  un  liquide  très-légèrement  laiteux,  tel  par  exemple 
que  de  l'eau  contenant  en  suspension  le  1/10*  d'un  grain  de 
soufre  par  gallon  (Pt.,6A).  L'opalescence  est  si  légère  qu'à 


peine  pouvonsHious  la  distinguer.  Néamnoins  cetle  trace  im- 
perceptible de  soufre  trës-divisé  suffit  pour  intercepter  les 
rayons  chimiques. 

Ce  liquide  nous  donne  une  image  exacte  de  l'état  âe  fat* 
mosphère  par  rapport  aux  rayons  chimiques.  Nous  voyons 
que  la  lumière  ayant  une  haute  réfrangihilité  ne  peut  pu 
traverser  l'eau  contenant  du  soufre  finement  divisé;  elleeit 
réfléchie  par  les  particules  du  souTre.  De  même  l'atmosphère 
est  remplie  de  particules  qui  réfléchissent  les  rayons  bleus 
et  transmettent  les  rayons  rouges.  Quelle  est  la  nature  exacte 
de  ces  particules  7  C'est  une  question  .'qu'il  est  diffidle  de  ré- 
soudre. Nous  savons  cependant  que  l'dr  est  toujours  rompli 
de  corps  solides  imperceptibles.  La  preuve  en  est  la  présence 
constante  des  sporules  qui  causent  la  fermentation  et  la  pu- 
tréfaction. Une  autre  preuve,  c'est  que  l'analyse  par  le 
spectre  indique  tonjoun  la  présence  du  sodium  dans  l'atm»- 
sphère.  Nous  pouvons  voir  ces  particules  s'a^tcr  dans  nn 
rayon  de  soleil,  ou  dans  ces  magnifiques  traînées  lumineuses 
qui  accompagnent  quelquefois  le  coucher  du  soleil.  Peut-être 
la  cause  de  ce  phénomène  est-elle  la  poussière  météorique 
extra-terrestre  qui,  selon  bien  des  physiciens,  traverse  con- 
stamment l'atmosphère  pour  tomber  à  la  surface  de  1q  terre. 
Ces  particules  solides  dans  l'air  peuvent  produire  les  effets  ci- 
dessus  indiqués  et  les  produisent  certainement;  mais  noai 
devons  nous  rappeler  que  les  petites  particules  d'eau  ne  peu- 
vent transmettre  aussi  que  les  rayons  rouges  et  que,  comme 
Forbes  l'a  prouvé,  les  magnifiques  teintes  rouges  du  soleil 
couchant  sont  produites  en  partie  par  la  vapeur  d'eau. 

Si  l'on  fait  passer  la  lumière  blanche  d'une  lampe  élec- 
trique à  travers  un  tube  de  trois  pieds  de  long,  fermé  à 
chaque  extrémité  par  des  plaques  de  verre  et  rempli  d'an 
liquide  à  peine  opalescent,  tous  les  rayons  blancs,  verts  et 
jaunes  sont  interceptés,  et  le  rayon  sortant  est  rouge  foncé. 
Nous  avons  là  un  coucher  de  soleil  artificiel.  Le  soufre  fine- 
ment divisé  réfléchit  la  lumière  bleue  et  trannnet  la  lumière 
rouge.  Si  le  soufre  opalescent  diminue  d'un  tiers  la  lumièro 
visible,  il  intercepte  entièrement  les  rayons  chimiques. 

Le  verre  opale  nous  fournit  une  illustration  meilleure 
encore  peut-être  de  l'action  de  l'atmtttphëre  sur  les  rayiHis 
chimiques.  L'opalescence  du  verre  est  causée  par  la  présence 
de  particules  de  phosphate  de  calcium,  ou  de  trioxyde  d'ar- 
senic, disséminées  dans  la  masse.  Ce  verre  parait  blanc  ou 
blanc  bleuâtre  par  la  lumière  réflédtie  et  rouge  par  la  lu- 
mière transmise.  Si  nous  plaçons  une  source  brillanle  de 
lumière  blanche  derrière  le  verre,  nous  voyons  que  les  rapm 
directs  sont  rouges,  taudis  que  la  lumière  diffuse  générale, 
réfléchie  par  les  particules  de  matière  finement  divisée  im 
le  verre  est  blanc  bleuâtre. 

11  est  difficile  de  ne  pas  croire  que  ta  grosseur  des  parti- 
cules entre  lesquelles  passe  la  lumière  modifie  le  caracléts 
du  rayon  transmis.  Cette  théorie  est  parfaitement  démontrée 
par  les  m^iflques  phénomènes  d'or  bleu  et  rouge  qu'à  étu- 
diés H.  Faraday.  L'or  en  feuilles  minces  réfléchit  de  la  lu- 
mière jaune  et  transmet  de  la  lumière  verte  ;  mais  l'or  fine- 
ment divisé,  et  en  suspension  dans  l'eau  transmet  une  lumière 
bleue,  pourpre  ou  rouge,  selon  son  état  de  division. 

Les  solutions  bleues,  pourpres  ou  rouges  contiennent  toutes 
de  l'or  métallique  comme  M.  Faraday  l'a  démontré,  et  cepen- 
dant elles  transmettent  des  rayons  entièrement  différents. 

Nous  avons  donc  tout  lieu  de  supposer  que  la  grandeur  (lei 
particules  réfléchissant^^ut^e^^^o^ç^g^^^ifféreolei 
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teintes  du  coucber  de  soleil,  teintes  variant  du  rouge  foncé 
au  jaune  et  même  au  blm;  car  il  est  prouvé  qu'on  a  vu  le 
soleil  bleu.  Ainsi,  en  1831,  on  a  remarqué  que  le  soleil  était 
bleu  dans  une  grande  partie  de  l'Europe,  aussi  bien  qu'en 
Amérique. 

Nous  avons  vu  que  la  lumière  transmise  par  le  souf^  fine- 
ment divisé  est  rouge  ;  il  est  donc  singulier  qu'on  puisse  for- 
mer du  soufre  bleu.  Si  l'on  ajoute  un  chlorure  ferrique  àune 
solution  d'hydrogène  sulfuré,  on  obtient  une  teinte  pourpre 
passagère,  mais  admirable  ;  et  l'on  peut  se  demander  si  celte 
teinte  est  due  à  la  grosseur  des  particules.  Si  nouschaulîons 
de  l'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré  jusqu'à  200  degrés  cen- 
tigrades, le  gaz  se  décompose,  le  soufre  se  dépose  et  la  solu- 
lion  prend  une  couleur  bleu  foncé.  Cette  teinte  est-elle  due 
à  l'état  de  division  extrême  du  soufre,  division  approchant 
presque  à  la  solution.  Le  refroidissement  fait  disparaître  la 
couleur,  le  soufre  se  dépose  et  le  liquide  devient  laiteux.  Si 
nous  dissolvons  du  soufre  dans  de  l'acide  sulfurique  anhy- 
drique,  il  ne  se  passe,  autant  que  nous  lé  savons  tout  au 
moins,  aucune  action  chimique,  et  nous  obtenons  une  magni- 
fique couleur  bleu  foncé.  Est-ce  encore  Id.  un  résultat  de  la 
division  du  soufre  7 

Enfin,  il  est  intéressant  de  savoir  que  les  deux  analogues 
du  soufre,  le  sélénium  et  le  tellurium,  produisent  des  liquides 
magnifiquement  colorés  quand  ils  sont  traités  par  l'acide 
sutfùrique  anhydre.  Dans  cet  état,  le  sélénium  produit  une 
solution  vert  olive  foncé  et  le  tellurium  une  magnifique  solu- 
tion rouge. 

Ces  couleurs  sont-elles  produites  aussi  par  la  réflexion,  ou 
l'absorption  d'une  partie  de  la  lumière  et  la  transmission  plus 
facile  d'une  autre  partie  par  ces  particules  finement  divisées? 

La  solution  d'or  rouge,  le  verre  teinté  rouge  au  moyen  de 
l'or,  sont  tous  deux  aussi  transparents  et  la  solution  aussi 
véritablement  an  liquide  que  la  solution  rouge  du  tellurium. 
Nous  savons,  cependant,  que  de  l'or  métallique  en  suspension 
est  la  cause  de  cette  teinte  rouge.  Est-il  contraire  à  l'analogie 
de  supposer  que  la  cause  de  la  coloration  de  ce  liquide  rouge 
réside  dans  des  particules  de  tellurium,  etde  celle  des  liquides 
bleus  et  verts  dans  des  particules  de  soufre  et  de  sélénium  ? 

Hais  Je  sens  que  J'entre  sur  un  terrain  brûlant,  la  cause  de 
la  couleur  des  corps  naturels.  Ce  n'est  qu'avec  beaucoup  de 
répugnance  que  j'ai  cité  ces  exemples  de  liquides  colorés,  et 
je  ne  l'ai  fait  que  parce  qu'ils  interviennent  forcément  quand 
on  considère  le  phénomène  plus  simple  et  actuellement  un 
peu  mieux  compris  de  l'opalescence  de  l'atmosphère. 

H.  E.  HoscOE. 

Tndntlde  l'utiuipar  B.  BaRBIbr. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
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(Aai]«lides,  MollwfiiM,  Zoopfarlu). 
COURS  DB  H.  LAGAZE-DUTHIERS  [1). 

X 

Claarifleatloii  des  Échinidea 

Le  professeur  a  consacré  trois  leçons  à  l'étude  de  la  classifi- 
cation des  Échinidcs.  Biais  nous  nouscontenterons  de  résumer 

(i)  VoyM  les  a"  16,  18,  19,  22,  23,  28.  29,  31  etâ7. 


les  développements  considérables  dans  lesquels  il  est  entré. 

Au  milieu  des  nombreuses  classifications  proposées,  celle 
qu'a  adopté  le  professeur  dans  son  exposé  est  la  classification 
de  MM.  Agassiz  et  Desor,  Les  caractères  qu'ils  ont  pris,  d'ac- 
cord en  cela  avec  tous  les  échinographes,  comme  base  de  leur 
classification,  sont  ceux  qui  se  tirent  de  la  position  relative 
de  l'anus  et  de  la  bouche. 

Ceci  posé,  il  se  présente  trois  cas  : 

—  Ou  bien  l'anus  est  directement  opposé  à  la  bouche^  ces 
deux  orifices  occupent  les  deux  pôles  de  l'Oursin,  comme  nous 
savons  que  cela  est  dans  VEchinw.  C'est  la  famille  des  Échi- 

N0ÎDB5  ou  des  CtDARIOES. 

—  Ou  bien,  la  bouche  occupant  toujours  le  pôle  central, 
l'anus  est  transporté  sur  un  côté;  dans  ce  mouvement,  une 
partie  des  organes  a  été  entraînée  d'un  certain  côté,  l'animal 
s'est  allongé,  la  symétrie  est  devenue  un  peu  bilatérale  :  c'est 
la  famille  des  Clypêastroïdes. 

—  Ou  bien  enfin  la  bouche  s'est  déplacée  en  même  temps 
que  l'anus,  et  se  trouve  portée  en  sens  inverse;  la  symétrie 
est  devenue  complètement  bilatérale  :  c'est  la  fomille  des 
Sp&tangoïdes. 

Outre  ces  trois  grandes  coupes  qui  partagent  les  Oursins, 
MM.  Agassiz  et  Desor  ont  établi  dans  les  Clypêastroïdes  deux 
divisions  secondaires  suivanlqu'ils  ont  ou  n'ont  pas  de  mâchoi- 
res :  dans  le  premier  cas,  on  a  le  groupe  des  Ciypéaitride$  pro- 
prement dits,  dans  le  second,  le  groupe  des  Cassidulides. 

Telles  sont  les  divisions  naturelles  basées  sur  des  carac- 
tères évidents,  que  toutes  les  classifications  ont  reproduites 
sous  des  formes  multiples.  On  voit,  en  résumé,  qu'il  y  a  des 
Oursins  réguliers f  les  Échinoïdes,  et  des  Oursins  irréguliersj  les 
Clypêastroïdes  et  les  Spatangoïdes  ;  HH.  Agassiz  et  Desor  ap- 
pellent les  premiers  Endocycliqws  [Endocycla)j  et  les  seconds 
Exocycliques  {Exocycta),  ce  qui  veut  dire  que  l'un  des  orifices 
du  tube  digestif  est  rejeté  en  dehors  du  cercle  de  la  symétrie 
ou  bien  reste  dans  ce  cercle. 

Il  semble  donc  qu'il  y  ait  dans  l'ensemble  des  Oursins  une 
progression  graduée  de  la  forme  symétrique  bilatérale  vers 
la  forme  symétrique  radiaire  ;  aussi,  de  Blainville,  qui  ne  né- 
gligeait rien  de  ce  qui  pouvait  venir  à  l'appui  de  sa  croyance 
à  la  série  animale,  s'appuyait-il  dans  ses  leçons  et  dans  ses 
écrits  sur  cet  exemple.  «  La  forme  générale  du  corps  de  l'ani- 

mal,  dit-il,  qui  est  d'abord  st^radiaire,  devient  peu  à  peu 
»  complètement  radiaire  dans  toutes  les  parties  qui  la  consti- 
n  tuent.  R  {Dictionn.j  art.  Zoora.,  p.  181}. 

l'*'  famille  :  Cidarides. 

Les  caractères  d'organisation  de  cette  fkmille  nous  sont  fa- 
miliers, puisqu'ils  ont  servi  de  type  à  la  description  de  l'ordre 
entier.  Cette  famille  est  extrêmement  nombreuse.  Son  impor- 
tance géologique  est  considérable,  les  Cidariens  apparaissent 
dans  les  terrains  primaires. 

HH.  Agassiz  et  Desor  la  divisent  en  six  tribus  : 

Les  ËcHiNoiiéTRiEfraj  dont  le  test  est  ellipUque,  oblique; 

Les  ÉcHiNiDiENs,  dont  le  test  globuleux  est  couvert  de  tu- 
bercules et  par  suite  de  piquants  très-nombreux  ; 

Les  Salénibns,  tous  fossiles,  caractérisés  par  la  présence 
d'une  plaque  suranale,  ce  qui  élève  à  onze  le  nombre  des 
plaques  apicales  ;  corps  globuleux;  tubercules  peu  nombreux. 

Les  CiDARiDiEHs,  dont  les  aires  interambulacraires  larges 
portent  de  gros  tubercules,  auxquels  s'articul^  de  très-gros 
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Les  ARcaâociDABiEHs  et  le  PAi.ÉoÊcHmiENs,  groupes  peu  nom- 
breux, dont  le  Muséum  ne  possède  pas  d'échantillons,  qui  ont 
ce  caractère  commun  de  présenter  plus  de  deux  plaques  inter- 
ambulacraires  dans  chaque  zone.  Ce  qui  les  distingue,  c'est 
la  présence  dans  les  Archéocidariens  de  deu&  sortes  de  tuber- 
cules perforés,  les  uns  petits,  les  autres  gros,  tandis  que  Lous 
les  tubercules  des  Paléoéchiniens  sont  petits,  presque  égaux 
et  imperforés. 

Genres  principaux  des  quatre  premières  tribus.  —  Échini- 
dicns  :  AslropygatDiadema, Echinocidaris,  Salmacis,  Temnoplet^ 
riu,  Amblypneuttes,  Boletia,  Tripneustes,  Echinust  Heliocidaris. 

Échinomélrlens  :  Echinometra,  Acrociadia,  Podophora, 

Salénlens  ;  Salenia,  Peltaster,  Acrosanelia,  Goniopygus. 

Cidaridiens  :  Cidaris,  Goniocidaris,  HemicidariSt  Acrocida- 
riSj  Aeropeltû,  Patœoeidœris. 

2"  famille  :  Cltpéastboïdgs. 

Indiquons  les  principaux  caractères  de  cette  famille. 
La  bouche  est  petite, 


enfoncée  dans  une 
pression,  garnie  sur 


dé 

ses 

bords  d'un  bourrelet  à. 
cinq  éléments.  De  la  bou- 
che parlent  souvent  des 
sillons  quiseraoïlBent  sur 
le  test. 

L'anus  abandonne  la 
partie  apicnic,  il  se  porte 
sur  l'arrière,  entraînant 
avec  lui  les  plaques  péri- 
procfales  ou  de  la  mem- 
brane qui  ferme  l'anus.  La 
rosette  apicale ,  au  con- 
traire, reste  opposée  à  la 
bouche. 

Les  aires  ambulacraircs 
ne  sont  plus  ce  qu'elle 
étaient  dans  les  Oursins 
réguliers.  On  leur  donne 
le  nom  de  pétales  ambu- 
iiicrflim.  Souvent,  en  effet,  les  pores  du  test  forment  des  lignes 
qui  divergent  en  partant  du  sommet,  et  qui  se  rapprochent 
ensuite  et  s'arrêtent  sans  arriver  jusqu'à  la  bouche.  C'est  lA 
une  caractère  général  h  tous  les  Exocycliques  de  ne  pas  pré- 
senter de  séries  ambulacraires  allant  Jusqu'à,  la  bouche;  par- 
fois cependant  elles  reparaissent  au  pourtour  de  la  bouche, 
mais  en  tout  cas  il  n'y  a  pas  continuité.  MH.  Agassiz  et  Valen- 
tin  ont  néanmoins  trouvé  des  pores  microscopiques  et  des 
ambulacroa  excessivement  petits  sur  les  parties  des  espaces 
ambulacraircs  qui  semblent  imperforées. 

Les  piquants  sont  petits,  nombreux,  ordinairement  inclinés. 

La  forme  et  l'épaisseur  du  test  sont  variables;  on  peut,  quel- 
quefois avec  difficulté,  y  compter  dix  bandes  ambulacraircs 
et  dix  intcrambulacraires. 

M.  DesmouUns  a  distingué  les  tubercules  en  tubercules  mi- 
liaires,  à  peine  visibles  à  l'œil  nu,  et  en  tubercules  spinifères, 
plus  gros,  souvent  mamelonnés  et  perforés.  Ces  tubercules 
ne  forment  jamais  de  lignes  régulières.  L'intérieur  du  lest 
présente  un  caractère  propre  à  beaucoup  de  Clypéastroïdes, 
remarquable  surtout  dans  ceux  qui  sont  très-aplatis.  Des 
brides-calcaires,  irréguliëres,  réunissent  la  face  supérieure  & 


Pi0.  384.  —  Un  Oania  miindon^,  fiehinw  numWatui  (d'oprèi  le  Konit  de  la  mer 
d'Alfred  Fndol). 


la  face  inférieure,  formant  un  encbevêtrement  en  tous  sens. 
Le  pourtour  buccal  porte  des  auricules  souvent  rudimen- 
taires,  quelquefois  Irès-développées. 

L'appareil  masticateur  est  profondément  modifié  :  les  pyra- 
mides, qui  portent  ici  le  nom  de  mîïchoires,  sont  aplaties  et 
rejetées  eu  dehors,  de  telle  sorte  que  les  dents,  de  verticales 
sont  devenues  horizontales.  Il  eu  résulte  une  grande  inodiS- 
cation  dans  la  forme  de  l'appareil  qui  est  ici  plat  et  étoilé  et 
ne  mérite  plus  le  nom  de  lanterne. 

Telles  sont  les  principaux  caractères  qui  difTéreacient  les 

Clypéastroïdes  des  Cydarides. 

Les  principaux  genres  de  cette  famille  sont  :  les  genres  Cty- 
peaster,  Laganum,  Aradmoides,  Seutella,  Lobophora,  Eueopf^ 
itotuld,  Mellita. 

3^  famille  :  CissiocLiDES. 

II  existe  encore  bien  des  doutes  sur  la  valeur  réelle  de  ce 
groupe  à  titre  de  famille  distincte  des  Clypéastres.  Le  carac- 
tère particulier  de  ce 
groupe  peut  en  effet  se 
traduire  par  ce  mot  : 
ce  sont  des  Clypéastres 
édentis ,  pour  employer 
l'expression  de  de  Blain- 
villc. 

A  tout  autre  point  de 
vue  ce  sont  des  Clypé- 
astres. 

Riche  surtout  en  es- 
pèces fossiles,  celle  fa- 
mille ne  renferme  que 
peu  d'espèces  vivantes. 
On  la  divise  eu  deux  tri- 
bus, les  NucLÊoLuiEs  et  les 

ÉCHIHONéroES. 

La  première  tribu  ren- 
fenne  les  genres  Sudeo- 
lithes,  Clypeust  Castidu- 
lusj  Echinokm^taSj  Conth 
etypeus.  Les  ËcbiDonéide; 
comprendront  les  genres  Echinoneus,  Pygaatetj  GalerHes  et 
HybocUjpus. 

k*  famille  :  Spatangoïdks. 

Comme  l'appareil  masticateur  manque  dans  cette  famille, 
on  peut  dire  que  les  Spatangoîdes  sont  des  Cassidulides  dont 
la  bouche  est  portée  vers  le  bord  antérieur. 

Les  Spalangues  ont  une  forme  toujours  allongée,  souvent 
cordiforme  ;  l'échancrure  du  cœur  ou  la  large  extrémité  CD^ 
respond  &  la  face  antérieure  de  l'animal,  tandis  que  Vextré* 
mité  la  plus  large  des  Clypéastres  est  l'exlrémîté  postérieure. 

Le  test  présente  cinq  aires  ambulacraires  pétaloîdes  ;  l'aire 
antérieure,  de  forme  ditTérente,  est  située  dans  un  sillon  ou 
dépression  antérieure,  ce  qui  ferait  croire  que  les  ambulacr» 
ne  forment  qu'une  rosette  i  quatre  branches.  La  rosette  api- 
cale montre  quatre  pores  génitaux  et  cinq  trons  ocellaire». 
Les  piquants  sont  fort  petits,  minces,  ressemblant  à  des  soies. 
De  plus,  le  test  est  sillonné  par  des  bandes  .qui  ne  portent 
pas  de  piquants,  mats  bien,  d'après  H.  Agassii,  des  appendices 
analogues  ou  même  semblables  aux  pédicellûres  des  Échi- 
noîdes.  Ces  bandes,  q"iD«Pg^^>(50(3gte^  ™' 
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□ommées  fatcioles  par  H.  Âgaasiz;  suivant  leur  forme  et  leur 
dispontion,  il  leur  donne  des  noms  dîlTércnts  ;  ces  difTérences 
constituent  d'ailleurs  d'importants  caractères  dîslinctifs  pour 
les  dénominations  des  genres. 

Si  la  fiuciole  entoure  l'ambulacre  impaire  ou  antérieure, 
elle  est  dite  interne  :  c'est  ce  que  l'on  observe  dans  le  génie 
Am^idetuê.  Si  la  fasciole  entoure  les  extrémités  des  ambu- 
lacres,  elle  est  dite  piripétaU  ;  ceci  s'observe  dans  le  genre 
Hemiaster*  Si  la  fasciole,  après  avoir  entouré  les  pétales,  envoie 
ensuite  deux  prolongements  qui  descendent  sur  les  c6téE  du 
test,  OD  la  nomme  fasciole  latért^»  Ce  caractère  est  propre 
au  genre  Schizaster, 

Les  principaux  genres  de  cette  fiimille  sont  le:  genres  Spa- 
tangus,  Amphidetugf  BristuSj  Brittopsis,  Hemiastery  SchizasteTi 
ificriutor,  rentrant  dans  un  premier  groupe  que  M.  Agassiz 
désigne  sous  le  nom  de  Spatangues  proprement  dits.  Leurs 
caractères  communs  sont  d'avoir  des  ambulacres  pétaloïdes 
convergeant  sur  le  dos  et  se  rencontrant,  des  fascioles  de  dif- 
férentes dispositions,  une  bouche  bilobée. 

Le  deuxième  groupe,  celui  des  Ananchyles,  a  pour  caractère 
de  présenter  des  ambulacres  non  pétaloïdes  convergeant  sur 
le  dos  sans  se  rencontrer,  des  plaques  apicales  disposées  en 
lignes,  une  bouche  imparfaitement  bilabiéè.  Dans  ce  deuxième 
groupe  se  rangent  les  genres  fioIas<«r,  Aruinchytegf  Hemi- 
pneutet  et  Dysaster. 

XI 

I.CS  AaléiMcs  I  orsnnlMtlM  el  dlstriboIlM 

Vous  vous  rappelez  la  raison  qui  nous  a  engagé  à  étudier 
d'abord  les  Oursins  :  c'est  qu'ils  semblent  résumer  les  carac- 
tères généraux  des  Écbinodermes  et  qu'il  est  possible  de  les 
considérer  comme  types  de  la  classe. 

11  nous  reste  maintenant,  pour  reprendre  l'idée  de  de  Blain- 
ville,  &  descendre  d'une  part  vers  les  Zoophytca  cœlentérés 
en  étudiant  les  Slellérides  qui  renferment  les  Astérides,  les 
Ophiurides  et  les  Crinoïdes,  à  remonter,  d'autre  part,  vers 
les  Géphfriens  et  les  Anuelés,  en  faisant  l'histoire  des  Uolo- 
thurides.  Les  Stelléridcs  nous  occuperont  d'abord. 

L'ordre  des  Stellérides  se  divise  en  trois  sous'Ordres  : 

Les  AstérideSf  dans  lesquels  il  n'y  a  pas  de  distinction  bien 
tranchée  entre  les  bras  et  le  corps  ; 

Les  Ophiurides,  dans  lesquels  il  est  facile  de  distinguer  un 
corps  ou  partie  centrale  d'où  rayonnent  les  bras; 

Les  CrinoïdeSj  dont  la  face  dorsale  se  prolonge  en  un  pé- 
doncule, ou  présente  les  appendices  locomoteurs;  dans  l'un 
comme  dans  l'autre  cas,  l'animal  est  renversé  par  rapport  à 
la  position  que  nous  avons  indiquée  dans  l'Oursin. 

Aujourd'hui,  nous  exposerons  les  caractères  d'organisation 
et  les  principes  de  la  distribution  métliodique  du  premier  de 
ces  sous-ordres,  celui  des  Astérides. 

Les  Astérides,  ou  Étoiles  de  mer,  sont  connues  de  tous,  et 
depuis  un  trÔs-longtemps.  Leur  nom  seul  les  déllnit.  Quelque 
peu  initié  que  l'on  soit  aux  choses  de  la  science,  c'est  un 
groupe  si  naturel  et  si  bien  nommé,  qu'il  est  impossible  de 
mécounflitre  les  individus  qui  le  composent. 

Si  vous  observez  l'animal  vivant,  vous  verrez  bientôt  que 
ses  bras  ou  rayons,  de  môme  que  la  partie  centrale  du  corps, 
présentent  de  grandes  différences  suivant  qu'on  les  considère 
daiu  un  sens  ou  dans  l'autre,  sur  l'une  ou  l'autre  Du». 


Sur  une  face,  vous  trouverez  tes  piquants,  les  tubercules 
qui  caractérisent  l'Échinoderme;  sur  l'autre,  vous  verrez  des 
ventouses  pédicellées,  ce  que  nous  connaissons  déjà  sous  le 
nom  d'ambutacres.  Dès  lors,  comment  poser  l'animal? 

Sur  la  face  ambulacraire,  on  voit,  au  centre  de  l'animal, 
un  orifice  bien  évident,  c'est  la  bouche.  Sur  le  milieu  de  la 
face  couverte  des  piquants  caractéristiques  de  l'Échinoderme, 
est  une  pièce  calcaire  impaire,  analogue  A  cette  pièce  que 
nous  avons  vu  exister  au  sommet  apical  de  l'Oursin  et  que  l'on 
a  désignée  sous  le  nomdc plaque  madréporique.  Ici,  cetteplaque 
est  criblée  de  petits  trous,  couverte  de  sillons,  elle  est  comme 
scarieuse  ;  elle  est  en  même  temps  saillante  et  très-évidente. 

Voilà  donc  deux  points  de  repère,  la  bouche  et  la  plaque 
madréporique,  pour  la  détermination  des  faces  de  l'Éloile  de 
mer.  La  face  buccale  ou  ambulacraire  sera  la  face  inférieure, 
en  rapport  immédiat  avec  le  sol  sur  lequel  rampe  l'animal  ; 
la  face  qui  porte  la  plaque  madréporique  sera  la  foce  supé- 
rieure ou  dorsale. 

Mais  il  faut  de  plus  déterminer  l'avant  et  l'arrière,  la  droite 
et  la  gauche  de  l'animal  ;  c'est  encore  la  plaque  madrépo- 
rique qui  nous  servira  de  guide.  Cette  plaque  est  située  dans 
un  des  angles  formés  par  la  réunion  de  deux  bras  Le  nombre 
des  bras  de  l'Astérie  étant  cinq,  il  est  évident  qu'elle  est  oppo- 
sée à  un  bras. 

Appliquant  encore  ici  les  idées  d'Agassis  sur  l'orientation 
des  Oursins,  et  considérant  comme  aire  ambulacraire  ce  bras 
opposé  &  la  plaque  madréporique,  le  problème  se  trouve  ré- 
solu :  l'animal  djvra  être  considéré  comme  ayant  deux  rayons 
k  droite,  deux  rayons  à  gauche,  la  plaque  madréporique  en 
arrière,  le  bras  opposé  à  celte  plaque  en  avant. 

Une  autre  question  se  présente  :  Quels  rapports  existent 
dans  la  disposition  générale  de  l'organisme  entre  cette  Étoile 
de  mer  et  l'Oursin?  I^n  d'autres  termes,  comment,  appliquant 
à  l'étude  de  cet  être  nouveau  les  connaissances  que  nous 

avons  acquises,  pou rr ions- nous  d'un  Oursin  faire  une  Astérie? 

line  première  difficulté  se  présente.  Dans  l'Oursin,  les  am- 
bulacres sont  aussi  bien  sur  le  dos  que  sur  la  face  inférieure  ; 
bien  plus,  dans  quelques  espèces,  comme  dans  les  Clypé- 
astrcs,  ils  sont  surtout  groupés  sur  le  dos,  très-rares  A  la  face 
inférieure.  Dans  l'Astérie,  au  contraire,  tous  les  ambulacres 
sont  en  dessous,  la  face  supérieure  est  réservée  aux  tuber- 
cules et  aux  piquants.  On  peut  facilement  rétablir  l'analogie 
par  le  raisonnement. 

Dans  les  Clypéastres,  les  ambulacres  sont,  il  est  vrai,  distri- 
bués sur  le  dos,  mais  dans  quelques  espèces  ils  reparaissent 
dans  les  sillons  qui  avoisinent  la  bouche.  Supposons  ceux  du 
doj  avortés,  ceux  de  la  bouche  persistant  et  se  multipliant, 
nous  aurons  une  disposition  analogue  à  celle  de  l'Astérie. 

Mais  allons  plus  loin  dans  nos  suppositions.  Relevons  les 
bras  de  l'Astérie  de  façon  à  en  réunir  les  extrémités  :  nous 
retrouverons  alors,  en  considérant  l'animal  dans  cette  posi- 
tion, les  cinq  aires  ambulaCraires,  les  cinq  méridiens  que 
nous  savons  exister  dans  l'Oursin. 

De  plus,  A  l'extrémité  des  bras  de  l'Astérie,  se  voit  un  point 
rouge  qui  n'est  autre  qu'un  corps  oculaire  comparable  A  ceux 
que  nous  avons  signalés  A  l'extrémité  des  séries  ambu'.acraires 
de  l'Oursin  et  que  nous  avons  vus  réunis  dans  la  rosette  apictUe. 
Qu'arrivera-t-il  pour  ces  yeux  de  l'Étoile  de  mer  quand  nous 
aurons  relevé  les  rayons  de  l'étoile  comme  j^'indique  ici? 
C'est  qu'iU  sont,  comme  dans  l'filpfecf  ê^'^O'©^!^ 
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l'animal  que  nous  imaginons,  el  qu'ils  sont  réellement  situés 
à  l'extrémité  des  aires  ambulacraircs. 

Si  par  la  pensée,  gonflant  en  dôme  le  corps  ou  partie  cen- 
tralede  l'Aslériede  façon  que  la  plaque  madréporique  remonte 
et  vienne  s'interposer  entre  les  yeux  dons  ce  sommet  que 
nous  déterminons  artificiellement,  nous  reproduisons  un  ca- 
ractère de  l'Oursin  augmentant  l'analogie  entre  ces  deux 
Formes  d'Échinodermes,  si  distinctes  au  premier  abord. 

Voulez-vous  maintenant  que  du  type  Oursin  nous  descen- 
dions au  type  Astérie?  —  Faites  avorter  les  ambulacres  au 
sommet,  ou  plutôt  incisez  les  aires  interambulacraires  sui- 
vant leur  grand  axe,  abaissez  ces  cinq  segments  qui  entraîne- 
ront les  points  oculiformes  à  l'extrémité  des  aires  ambula- 
craires,  puis  ramenez 
sur  le  dos  de  l'animal 
ainsi  abaissé  la  pla- 
que madréporique 
reployez  au-dessus  de 
cbaque  aire  ambula- 
craire  les  deux  moi- 
tiés ciHTespondantes 
des  aires  inter-ambu- 
lacraires  voisines,  em- 
prisonnant dans  ces 
reploiements  les  or- 
ganes contenus  pré- 
cédemment dans  une 
seule  cavité,  et  vous 
aurez  d'un  Oursin  fait 
une  Étoile  de  mer. 

Nous  allons  main- 
tenant passer  succes- 
sivement et  compa- 
rativement en  revue 
les  différentes  parties 
de  l'Astérie,  rippor- 
lant  cette  organisa- 
tion à  celle  de  l'Our- 
sin. Nous  retrouve- 
rons ici  cette  symé- 
trie qui  permet  de 
placer  toutes  les  par- 
tics  de  l'organisme,  la 
position  de  l'une  d'el- 
les étant  connue. 
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Du  test  et  des  par- 
ties solides.  —  11  y  a  des  différences  considérables  entre 
la  composition  du  lest  de  l'Astérie  et  celle  du  test  de 
l'Oursin.  De  plus  les  pièces  qui  composent  cette  enve- 
loppe solide  varient  beaucoup  dans  les  différentes  parties 
de  cette  enveloppe.  Aussi  la  plupart  des  Échinographes  se 
sont-ils  occupés  avec  le  plus  grand  soin  des  pièces  osseuses 
des  Astéries;  ils  ont  minutieusement  décrit  toutes  leurs  par- 
ticularités atlacbant  h  ces  caractères  d'organisation  peut-être 
plus  de  valeur  qu'ils  n'en  ont  en  réalité. 

Les  pièces  dorsales  comme  les  autres  pièces  du  test,  sont 
développées  dans  l'épaisseur  de  la  peau.  Tantôt  elles  arrivent 
au  contact  et  tantôt  restent  éloignées  les  unes  des  autres.  Il 
en  résulte  qu'elles  peuvent  être  ou  bien  réellement  articu- 
lées, ou  bien  seulement  reliées  les  unes  aux  autres  par  des 
parties  molles  interposées, 


De  cette  disposition  des  pièces  calcaires  dépend  cette  roi- 
deur  particulière  à  l'Astérie  vivante,  roideur  qui  n'exclut  pas 
une  certaine  flexibilité;  en  vertu  de  sa  flexibilité,  l'animal 
peut  se  mouler  sur  les  corps  les  plus  irréguliers;  mais  à 
cause  de  sa  rigidité,  une  Astérie  qui  se  sera  étendue  sur  les 
anfractuosités  d'un  sol  pierreux  et  que  vous  en  détacherez, 
gardera  quelque  temps  sa  position  première  an  point  de  ne 
toucher  que  par  quelques  parties  de  son  corps  le  fond  du  va»? 
où  vous  la  déposerez. 

Cette  rigidité  ne  peut  pas,  en  effet,  être  brusquement  vain- 
cue par  l'animal  lui-même.  Toutes  les  pièces  calcaires  de 
l'Astérie  lui  forment  comme  une  cofte  de  mailles  flexible, 
mais  flexible  lentement,  l'animal  ne  peut  leur  imprimer 

de  mouvements  brus- 
ques et  changer  bru^ 
quement  leurs  dispo- 
sitions. 

Les  pièces  ambu- 
lacroires,  arquées  en 
haut,  laissent  i  li 
face  inférieure  des 
bras  on  vérilahle  sil- 
lon auquel  on  donne 
le  nom  d'avenue.  Ces 
pièces  sont  réguliè- 
res. Quand  on  le: 
examine  par  leur 
face  interne  du  test 
des  bras,  on  croirait 
A  l'upparc'nce  d'une 
colonne  vertébrale. 
Cette  comparaison  a 
été  faite  par  M-  Du- 
vernoy  ;  elle  n'a  d'au- 
tre valeur  que  de 
donner  une  idée  gé- 
nérale de  l'ens^mbl^ 
de  ces  pièces. 

Sur  les  cûtés,  les 
pièces  de  cette  double 
rangée  centrale  s'u- 
nissent à  d'autres  piè- 
ces, et  c'est  dans  les 
lacuncsou  intervalles 
que  laissent  entre 
elles  ces  parties  cal- 
caires que  se  trou- 
vent les  ambulacres.  Les  pièces  du  pourtour  de  la  bourbe, 
très-régulières,  sont  contenues  dans  l'épaisseur  du  tégument 
et  unies  par  des  parties  molles.  Les  pièces  dorsales  sont  irré- 
gulières.  Klles  forment  un  véritable  grillage  H  mailles  de 
largeur  et  de  forme  diverses. 

En  résumé,  le  lest  des  Astéries  est  fort  différent  de  celui 
des  Échinides.  L'Oursin  se  meut  d'une  seule  pièce,  il  ne  peul 
se  mouler  sur  la  surface  des  corps.  L'Astérie,  nu  contraire,  en 
allant  progressivement,  lentement,  par  l'cngalnement  âo 
quelques-unes  de  ses  pièces  solides,  par  l'éloignement  des  au- 
tres, peut  modifier  sa  forme. 

Piquants.  —  Les  piquonis  de  l'Astérie,  ou,  pour  mieux  dire, 
les  parties  saillantes  de  son  enveloppe  rigide,  sont  de  àcax 
ordres  ;  ou  bien  ce  sont  réellement  des  piquants,  parties  ral- 
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caires  qui  hérissent  l'animal,  ou  bien  ce  sont  de  simples  sail- 
lies molles  du  tégument. 

Les  piijuants  proprement  dits  sont  soudés  aux  pièces  cal- 
caires qui  les  portent  et  non  plus  articulés  comme  les  ra- 
dioles  des  Oursins,  ils  ne  peuvent  se  mouvoir  que  lorsque  la 
partie  qui  les  porte  se  meut  elle-même.  Ce  ne  sont  donc  pas, 
à  proprement  parler,  des  pièces  distinctes,  mais  des  prolon- 
gemenls  vers  l'extérieur  des  pièces  du  tégument.  Ces  piquants 
sont  d'ordinaire  crénelés,  échinulés  à  leur  sommet. 

Les  plaques  tégumentaires  qui  portent  les  piquants  circon- 
scrivent des  espaces  ou  lacunes  de  forme  irrégulière-  C'est 
par  ces  intervalles  que  font  saillie  à  l'extérieur  de  petits  cônes 
mobiles,  membraneux,  évidemment  érectiles,  dans  la  cavité 
interne  desquels  Ehreuberg  a  trouvé  des  cils  vibratîles  :  aussi 
peut-on  les  considérer  comme  des  organes  respiratoires. 

La  forme,  la  grandeur,  la  disposition  de  ces  deux  ordres  de 
parties  saillantes,  surtout  des  piquants,  fournissent  de  pré- 
cieux caractères  à  la  dé- 
termination générique 
ou  spécifique. 

Ambulacres, — Lesam- 
bulacres  ont,  dans  l'As- 
térie, une  apparence 
tou  t  à  fait  identique  avec 
celle  que  nous  a  offerte 
le  groupe  des  Échinides. 
Cependant  elles  ne  pré- 
sentent ni  le  cadre,  ni 
la  rosace quenous avons 
décrits;  les  pièces  cal- 
caires font  ici  complète- 
ment défaut.  Logés  dans 
l'avenue  ou  le  sillon  de 
la  face  inférieure  des 
bras ,  les  ambulacres 
servent  à  la  locomotion 
de  l'Astérie  bien  plus 
activement  que  dans  les 
Oursins  ;  ils  sont  très- 
contractiles. 

Pédicellaires.-  —  Les 
pédicellaires  sont  peut- 
i^tre  plus  nombreux  que 

dans  les  Oursins.  Ils  se  présentent,  chez  l'Asteracanthion 
rubens  en  petits  paquets  très-faciles  à  observer  à  la  base 
des  piquants.  Leur  forme  les  différencie  de  ceux  des 
Oursins  :  ils  sont,  dans  l'i^jterocanf Aton  gelatinom,  par  exem- 
ple, à  deux  valves  comparées  aux  deux  branches  d'un  for- 
ceps; pour  cette  raison  on  les  a  appelés  forcipati. 

Quelquefois  ils  sont  sessiles,  sans  pédoncule,  comme  dans 
le  genre  Astrogonium.  Souvent  alors  ils  sont  formés  de  deux 
larges  valves,  et  pour  cette  raison  sont  appelés  valvaires. 

Je  n'ai  qu'à,  vous  signaler  ces  différences.  Quant  aux  fonc- 
tions, il  semble  évident  que  ce  sont  des  organes  préhenseurs. 

Organes  de  la  digestion.  —  L'appareil  de  la  digestion  des 
Astéries  est  très-dilférent  de  l'appareil  digestif  des  Oursins. 

La  bouche  est  située  au  milieu  de  la  face  inférieure  du 
corps,  au  point  central  de  rayonnement  des  bras.  L'appareil 
masticateur  manque  totalement.  A  la  bouche  fait  suite  un 
œsophage  très-court  qui  s'ouvre  dans  un  large  estomac  ;  un 
rectum  très-court  prolonge  le  tube  digestif  jusqu'à  l'anus, 
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qui  est  situé  à.  la  face  supérieure  ou  dorsale,  déjeté  d'ordi- 
naire sur  le  cdté.  L'anus  manque  dans  un  certain  nombre 
d'espèces,  ce  qui  a  permis  d'établir  une  division  de  premier 
ordre  dans  le  groupe  entier. 

Le  tube  digestif  est  donc  très-court,  puisque  sa  longueur 
ne  mesure  que  l'épaisseur  du  corps  de  l'Astérie.  Mais  dans 
l'estomac  s'abouchent  cinq  CEecums,  correspondant  à  chacun 
des  bras  de  l'Étoile.  Ce  prolongement  du  tube  digestif  pénè- 
tre dans  la  cavité  des  bras,  s'y  bifurque  ;  chaque  branche  de 
bifurcation  s'entoure  d'éléments  glandulaires  chargés  sans 
doute  de  sécréter  un  liquide  propre  à  la  digestion.  On  donne 
à  ces  prolongements  les  noms  de  cœmms  radiaux. 

Il  existe  quelquefois  des  glandes  analogues,  mais  beaucoup 
plus  petites,  qui  s'ouvrent  de  la  même  façon  dans  le  rectum. 
Ces  glandes  existent  dans  VAsteracanthion  rubens,  où  elles 
sont  au  nombre  de  deux.  Elles  manquent  toujours  quand 
manque  l'anus. 

En  résumé,  ce  qui  dif- 
-  -w^-:^--,  férencie  le  tube  digestif 
■  de  l'Astérie  du  tube  di- 
gestif de  l'Oursin,  c'est 
l'absence  de  mâchoires 
et  la  présence  de  glandes 
annexes. 

Appareil  de  la  circula- 
lion  et  de  la  respiration, 
— Je  dois  vous  indiqaer 
ici  un  organe  nouveau 
dont  la  connaissance  est 
nécessaire  pour  déter- 
miner la  position  du 
cœur  dans  les  Astérides. 
On  donne  à  cet  organe 
le  nom  de  canal  du  sable. 
C'est  un  sac  membra- 
neux, allongé,  qui  part 
de  la  plaque  madrépo- 
rique  et  se  dirige  obli- 
quement, en  traversant 
toute  la  cavité  géné- 
rale de  l'Astérie,  vers  la 
bouche.  Il  est  rempli  de 
particules  calcaires  or- 
ganisées. On  ne  connaît  rien  de  positif  sur  les  usages  de  cet 
organe. 

Von  Siebold  admet  qu'un  cœur  longe  le  canal  du  sable  et 
s'étend  comme  lui  du  voisinage  de  la  bouche  au  voisinage  de 
l'anus.  Il  admet  encore  «  trois  anneaux  vasculaires,  dont  l'un 
»  est  situé  supérieurement  sous  la  peau  du  dos,  et  les  deux 
»  autres  inférieu rement  autour  de  l'ouverture  buccale  », 
Tout  ceci,  il  faut  en  convenir,  offre  bien  des  obscurités. 

Quant  à  la  respiration,  nous  ne  retrouvons  pas  ici  les  bran- 
chies externes  que  nous  avons  vu  exister  dans  l'Oursin.  On 
peut  peut-être,  avec  quelques  auteurs,  considérer  comme 
organes  respiratoires  ces  saillies  membraneuses  et  érectiles 
que  je  vous  ai  signalées  entre  les  pièces  calcaires  de  la  face 
dorsale  de  l'Astérie. 

Les  ambulacres  seraient  également,  pour  Von  Siebold,  des 
organes  de  la  respiration.  Ce  savant  admet,  du  reste,  un  ap- 
pareil aquifère  à  anneau  vasculaire  central  autour  de  labou; 
che,  duquel  partiraient  des  canaux  chargés  de  porter  l'eau 
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nécessaire  à  l'hémelose  dans  le  corps  de  l'animal.  Mais  à  sa 
descriplion,  il  joint  une  note  où  il  dit  :  «  Je  ne  suis  pas  en- 
»  core  flxé  sur  la  question  de  savoir  par  quelle  voie  se  rem- 
»  plit  le  système  aquirère  des  Astéroïdes,  si  c'est  par  l'extré- 
a  mité  des  ambulacres  ou  par  l'aoneau  buccal.  Je  n*ai  pu 
»  m'assurer  de  la  présence  d'une  ouverture  au  sommet  des 
»  premiers  de  ces  organes.  » 

II  y  a  donc  encore  bien  des  doutes  permis,  bien  des  recher- 
ches &  entreprendre  sur  divers  points  de  l'anatomie  et  de  la 
physiologie  de  ces  êtres,  et  en  particulier  sur  l'existence  d'or- 
ganes propres  &  la  respiration. 

Système  nerveux.  —  l.a  plus  grande  analogie  existe  dans 
la  disposition  du  systt-mc  nerveux  chez  les  Oursins  et  les  As- 
téries. ChOE  ces  dernières,  il  se  résume  encore  en  un  anneau 
œsophagien,  plus  ou  moins  pantagonal,  de  chaque  angle  du- 
quel part  un  nerrqui  suit  le  sillon  ventral  du  rayon.  Ici 
comme  dans  l'Oursin,  le  nerf  longe  donc  l'aire  ambulacraire 
pour  aboulir  au  petit  corps  rougeAtre  qui  termine  cette  aire 
et  que  nous  savons  être,  pour  la  plupart  des  auteurs,  un  or- 
gane de  sensation  spéciale,  un  œil. 

I/œil  des  Astérides  est  multiple.  A  l'extrémité  des  bras  se 
voit  une  tache  rouge,  cachée  par  les  ambniacros  et  les  pi- 
quants. Cette  tache  est  formée  parla  réunion  de  petits  corps 
dont  chacun  serait  un  œil.  On  donne  à  l'ensemble  le  nom  de 
bulbe  oculaire  ou  oculifère. 

Chacun  des  petits  corpuscules  de  celle  masse  ou  chaque  œil 
est  formé  d'une  cuticule  ou  membrane  d'enveloppe  anhiste, 
transparente,  entourant  une  couche  de  cellules  épitbéliques 
dans  l'épaisseur  de  laquelle  sont  groupées  des  cellules  à  pig- 
ment rouge  qui  donnent  au  bulbe  sa  couleur.  Ces  cellules 
rouges  englobent  un  corps  arrondi,  transparent,  qui  fait 
saillie  au  milieu  de  la  masse  cellulaire  vers  la  cuticule  d'en- 
veloppe, et  que  l'on  considère  comme  un  cristallin.  Telles 
sont  les  parties  qui  composent  Toeil,  ou  l'un  des  ocelles  de 
la  masse  ou  du  bulbe  oculaire  d'après  Haeckel,  qui  a  décrit 
et  llguré  celte  organisation. 

Organes  de  la  reproduction,  —  Nous  ne  ferons  que  constater 
la  description  de  ces  organes,  réservant  pour  plus  tord  l'ex- 
posiliou  des  faits  relatifs  à  l'embryogénie. 

Les  glandes  de  la  reproduction  ue  peuvent  plus  ici  être  en 
rapport  avec  les  zones  interambulacroire  puisqu'à  ces  espaces 
correspondent  dans  l'Astériede  profondes  incisions  qui  parta- 
gent le  corps  eo  rayons.  Elles  se  trouvent  logées  dans  les 
bras,  en  rapport  avec  les  appendices  cuïcaux  de  la  digestion. 

Le  sexe  ne  peut  se  reconnaître  par  les  caractères  extérieurs 
des  glandes  ;  il  fout  avoir  recours  au  microscope. 

Le  volume  de  ces  glandes  est  énorme.  Leur  structure  est 
le  mCme  que  chez  les  Oursins  :  ce  sont  encore  des  culs-de-sac 
sécréteurs  dont  les  parois  sont  tapissées  de  cellules  dans  les- 
quelles se  développent  les  œufs  ou  les  spermatozoïdes. 

Quant  aux  oriflces  de  ces  glandes,  ils  occupent  toujours  une 
position  analogue  â.  celle  que  nous  avons  appris  à  connaître  : 
comme  dans  l'Oursin  ils  correspondaient  aux  espaces  inlcr- 
ambulacraires,  dans  l'Astérie  ils  correspondent  aux  inter- 
valles des  bras  :  on  les  voit  former  d'ordinaire  deux  groupes 
au  sommet  de  l'angle  formé  par  la  réunion  de  deux  bras. 
Ces  orifices,  multiples  contrairement  &  ce  que  nous  avons  vu 
chez  l'Oursin,  sont  petits,  cachés  comme  l'anus  au  milieu 
des  tubercules  de  la  peau,  et  difficiles  &  voir. 


Distnbution  méthodique  des  Astérides.  —  Les  clatnficatioDs 
proposées  sont  nombreuses.  Les  plus  anciennes  «ODt  basées 
sur  la  forme  générale  du  corps  et  divisent  les  Astéries  en 
discot'des,  éloilées  et  muUipinnées.  Mais  c'est  surtout  sur  te 
nombre  des  ambulacres  et  sur  la  présence  ou  l'absence  de 
l'anus  que  s'appuient  les  dasùfications  adbptées  aujourd'hui. 

MM.  Troschel  et  HùUer,  dont  l'important  travail  est  le  plus 
récent,  partagent  les  Astéries  en  trois  groupes  naturels,  gui- 
vant  qu'ils  ont  quatre  séries  d'ambulacres,  ou  deux  séries  et 
un  anus,  ou  deux  séries  et  pas  d'anus.  Us  n'ont  pas  donné  de 
nom  particulier  &  chacun  de  ces  trois  groupes,  et  Ton  nesaunit 
que  les  en  louer  ;  ils  ont  pourtant  changé  souvent  sans  ruwn 
les  noms  des  genres  formés  par  Agassiz.  C'est  leur  méthode 
qui  a  été  suivie,  dans  la  distribution  des  espèces  du  Muséum, 
c'est  elle  que  nous  suivrons. 

Première  famille.  —  Les  individus  qui  composent  cette  pre- 
mière division  sont  caractérisés  par  la  présence  de  quatre 
séries  longitudinales  de  tentacules  ambulacraircs.  Des  piquaats 
bordent  les  sillons  ventraux  des  bras.  A  cette  famil'c  appar- 
tient l'Astérie  commune  de  noscOles,  l'A$teracanthionrubm, 
Astrrias  rubens  de  Lamarck,  ^elHona  rubens  d' Agassiz,  UraUr 
rubens  de  Forbes. 

Deuxième  famille.  —  Dans  ce  deuxième  groupe,  les  rangées 
ambulacraircs  sont  seulement  au  nombre  de  deux  ;  le  tube 
digestif  est  à.  deux  orifices.  Elle  comprend  les  genres  Ëchi- 
naster,  Solaster,  Chataster,  Ophidiaster^  Scylaster,  Culeita, 
Asteriscus ,  Oreaster ,  Astrogonium ,  Goniodiscus,  Slelbattr, 
Asteropsis,  Archaster. 

Troisième  famille.  —  Dans  celte  division  il  y  a  encore  deux 
rangées  d'ambulacres,  mais  l'anus  manque.  Elle  renferme 
les  genres  Astropecten,  Ctenodisois  et  Luidia,  —  l.  HaUu. 


HmAwb  iTblMelrc  mlHrelle. 

THYSiQue  APPLiouÉE  (lundia  et  vendredis  à  onze  lieuret  un  quart].— 
M.  Becouerel  (lie  l'Institut),  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  lumli 
5  novembre,  à  onze  heures  un  quart,  et  le  continue  les  lundîi  et  ten- 
dredii  suivants  à  la  môme  lieur«. —  Il  traitera  :  1°  de  la  formation  du 
globe  terrestre,  des  terres  et  des  raers  ;  des  sols  et  de  leurs  propriêiii 
physiques  ;  2"  de  l'atmosphère  de  ses  ptténomcnes  calorifiques,  lumi- 
neux, de  pression  almosphéi  ique,  ai)ueux  et  électriques  ;  3"  des  cUmilt 
et  de  leur  influence  sur  l'agriculture,  sur  la  vie  organique  et  riijfiëaE 
publique. 


AVIS. 

Les  abonnés  donll'époqne de  renouvellement  écfaoltàJa fin  denoveœbre. 
et  qui  désirent  &  celte  occasion  changer  les  conditions  de  leurionKrip- 
tion  et  profiler  des  avantages  que  leur  priiente,  soit  l'abonnement  d'in 
an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  sonacripUon  aux  deii 
Hevues  des  court  aciealiflguei  et  (tftfrotrM,  sont  priés  d'avertir  imaié- 
diatement  H.  Germer  Boitlière,  en  lui  envoyant  un  mandat  sur  li  poitc 
ou  des  timbres -poste. 

Lee  abonnés  qui,  d'ici  à  la  fin  de  novembre,  n'auront  CiiC  parvenir  aocn» 
avis  au  bureau  de  la  Hevue,  seront  considérés  comme  désirant  cooii- 
nuer  leur  abonnement  dans  les  mêmes  condïtioas.  Eu  conséquence,  ils 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  à  Paris,  soit  dans  les  dépar* 
tements,  une  quitUnce  analogue  i  celle  qui  leur  a  été  déjà  remise  lst> 
de  leur  première  souscription. 


 /.g  propriétaire-gérant  :  Germer  BiiLuiiis. 

PARIS.  — iKPHiiiïifik^iÉzeidÉ^wrDiïr,  Ruimaiioii,  ». 
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Paris,  le  16  novembre  1866. 

M.  de  Quatrefagesa  présenté  lundi  dernier,  &  TAca- 
démie  des  sciences,  le  livre  qu'il  vient  de  publier  sur  les 
races  polynésiennes  et  Ifiurs  migrations.  Nous  renvoyons 
nos  lecteurs  aux  leçons  faites  par  M.  de  Quatrefages, 
l'année  dernière,  sur  ce  sujet,  et  insérées  à  cette  époque 
dans  la  Revue  des  coun  scientifiques. 

M.  Pasteur  a  communiqué,  .au  nom  de  M.  Gernez,  la 
suite  de  ses  recherches  sur  les  dissolutions  sursaturées. 
On  connaît  les  travaux  de  M.  Pasteur  sur  ladyssimétrle 
moléculaire  des  composés  organiques,  et  en  particulier 
sur  l'acide  tartrique.  Il  existe  deux  acides  tartriques  de 
môme  composition  chimique,  mais  de  constitution  cris- 
talline différente,  et  qui  sont  entre  eux  comme  la  main 
droite  et  la  main  gauche.  L'un,  l'acide  tartrique  droit, 
dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière; 
l'autre,  l'acide  tartrique  gauche,  dévie  à  gauche  ce 
môme  plan.  En  se  combinant,  ils  forment  un  troisième 
acide,  l'acide  paratartrique,  qui  est  inactîf,  c'ést-à-dire 
sans  action  sur  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  qui 
le  traverse,  et  qu'on  peut  comparer  aux  deux  mains 
jointes. 

M.  Gernez  a  préparé  des  dissolutions  sursaturées  de 
ces  trois  acides,  et  il  a  constaté  que  la  dissolution  de 
l'acide  droit  cristallisait  immédiatement  si  l'on  y  laissait 
tomber  un  cristal  droit,  mais  n'éprouvait  aucune  modi- 
fication sous  l'influence  d'un  cristal  gauche;  inverse- 
ment le  cristal  gauche  fait  cristalliser  l'acide  gauche 
tandis  que  le  cristal  droit  reste  sans  action  sur  lui. 
Enfin  si  on  laisse  tomber  un  cristal  droit  dans  une  disso- 
lution sursaturée  d'acide  paratartrique,  cet  acide  est 
dédoublé  et  l'acide  droit  cristallise  immédiatement, 
tandis  que  l'acide  gauche  reste  en  dissolution;  si  l'on 
emploie  un  cristal  gauche,  c'est  l'inverse  qui  se  produit: 
l'acide  gauche  cristallise  et  l'acide  droit  reste  en  disso- 
lution. 

L'acide  maliquc  présente  des  particularités  de  consti- 
tution moléculaire  analogues  à  celles  de  l'acide  tartri- 
que, et  M.  Gernez  se  propose  d'étudier  au  raôme  point 
de  vue  ses  dissolutions  sursaturées. 

I^a  séance  d'inauguration  de  l'.^tbénée,  qui  devait 
111. 


avoir  lieu  celte  semaine,  se  trouve  remise  à  mercredi 
prochain  21  novembre,  à  huit  heures  et  demie.  Le  len- 
demain jeudi,  M.  Ussajous  fera  une  conférence  sur 
VAcoustique  des  ymx  qui  sera  accompagnée  de  nom- 
breuses expériences.  Le  jeudi  suivant,  —  pour  ne  parler 
ici  que  des  conférences,  scientifiques,  —  M.  Delaunay 
(de  rinstitut),  qui  est  en  ce  moment  à  Gompiëgne,  trai- 
tera de  la  Lune.  E.  A. 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE. 

(LicruRU  DU  virontDi  som.) 

H.  P.  A.  ABBL. 
(Do  la  SoeUlj  royal»  da  Londrw.) 

IlM  ipMdre  *  eanon.  —  Les  ■onvelles  poudres. 

Les  changements  effectués  dans  la  composition  de  la  pou- 
dre à  canon  depuis  sa  première  application  comme  i^nt 
propulseur,  se  bornent  à  quelques  petites  variations  dans  les 
proportions  de  ses  parties  constitutives.  Mais  les  modiflca- 
itons  qui,  de  temps  en  temps,  ont  élé  introduites  dans  les 
détails  de  la  fabrication  de  la  poudre,  c'est-à-dire  la  prépa- 
ration des  ingrédients,  leur  incorporation  et  la  conversion  du 
mélange  en  masses  compactes  (grains,  etc.)  de  grandeur  et  de 
densité  différentes,  ces  modiftcations,  dis-jc,  ont  été  asses 
importantes  et  assez  couronnées  de  succès  pour  que  la  pou- 
dre à  canon  satisfasse  maintenant  d'une  manière  assez  com- 
plète aux  différents  besoins  de  la  science  militaire  et  des  dif- 
férentes industries. 

I.C  caractère  de  la  poudre  à.  canon,  comme  substance  ex- 
plosible  permanente,  dont  l'action  est  susceptible  de  grandes 
modifications,  est  dû  principalement  aux  propriétés  particu- 
lières de  l'agent  oxydant,  le  salpêtre.  On  a  souvent  essayé  de 
remplacer  cette  substance  par  d'autres  azotates  (tels  que  ceux 
de  sodium,  de  plomb  et  de  baryum);  mais  quoiqu'on  soit  ar- 
rivé ainsi  à  préparer  des  poudres  propres  aux  opérations  des 
mines  (telles  que  la  poudre  de  sodium  et  la  poudre  de  ba- 
ryum, ou  poudre  saxifragine),  tous  les  mélanges  de  cette  es- 
pace inventés  jusqu'à  présent  ont  des  défauts  importants, 
quand  on  les  compare  à  la  poudre  à  canon  fabriquée  pour 
les  armes  à  feu. 

L'agent  oxydant  si  bien  connu,  le  chlopte  de  potasse,  qui 
ne  diffère  du  salpêtre  qu'en  ®igf|ilb@99^b;iî]KQ€lt|^l6ieu 
d'azote,  a  sur  les  corps  oxydables  une  action  bien  pus  éner- 
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gique  qu'aucun  azotate.  Ainsi  un  mélange  de  chlorate  de 
potasse  et  de  charbon  seul  détone  aussi  violemment  que  la 
poudre  ii  canon,  et  s'enflamme  bien  plus  rapidement  que 
cette  dernière  par  la  percussion  ;  tandis  qu'on  mélange  aiia- 
U^e  A  la  poudre  k  canon,  mais  coateoant  du  chlorate  de  po- 
tasse au  Heu  de  salpêtre,  déloQe  avec  violence  quand  on  le 
frappe  modérément,  et  sa  rapidité  d'explosion  le  rend  trop 
destructeur  pour  qu'on  puisse  l'employer  dans  les  armes  A  feu. 

n  7  a  bien  des  années,  on  proposa  et  l'on  essaya  sans  suc- 
cès, pour  remplacer  la  poudre  à  canon,  un  mélange  connu 
sous  le  nom  de  poudre  allemande  ou  poudre  blanche.  Ce  mé- 
lange était  formé  de  chlorate  de  potasse,  de  ferrocyaoure  de 
potassium  et  de  sucre.  Depuis  lors,  on  a  proposé  bien  des 
préparations  d'un  caractère  semblable,  soit  pour  les  em- 
ployer dans  les  opérations  de  mines,  ou  dans  les  bombes,  soit 
même  pour  les  appliquer  A  tous  les  usages  de  la  poudre  A 
canon.  Les  plus  remarquables  de  ces  préparations,  que 
M.  Hosley  et  le  docteur  Ehrhardt  réclament  comme  décou- 
vertes par  eux  feifes,  sont  des  mélanges  de  chlorate  de  po- 
tasse avec  des  substances  d'un  caractère  permanent  et  facile- 
ment obtenues,  contenant  du  .carbone  et  de  l'hydrogène, 
telles  que  l'acide  tannique,  l'acide  galUque  et  quelques  es- 
pèces de  résine.  Ces  mélanges  détonent  bien  moins  violem- 
ment que  la  plupart  des  mélanges  explosibles  contenant  du 
chlorate  de  potasse,  el,  bien  préparés,  ils  sont  certainement 
plus  puissants  que  la  poudre  A  canon.  Dans  les  opérations  de 
mine,  ils  offrent  bien  des  avantages  que  n'a  pas  la  poudre 
ordinaire,  et  peut-âtre  pourrait-on  s'en  servir  A  la  chasse  ; 
mais  on  ne  peut  pas  les  employer  dans  les  fusils  de  munition, 
parce  que,  afin  d'assurer  l'uniformité  d'action  nécessaire,  il 
faudrait  soumettre  les  ingrédients  A  un  mélange  intime,  tel 
que  celui  que  l'on  fait  subir  A  la  poudre  A  canon;  et  ce 
traitement  rendrait  les  mélanges  beaucoup  plus  violents  et, 
par  conséquent,  beaucoup  plus  destructeurs  pour  les  armes  A 
feu  que  des  mélanges  incomplets. 

Un  fabricant  allemand  de  produits  chimiques,  U.  Hoch- 
stadter,  proposa,  il  y  a  environ  six  ans,  une  application,  com- 
parativement innocente,  du  chlorate  de  potasse  pour  la 
fabrication  d'une  nouvelle  poudre  A  canon.  Du  papier  non 
collé  était  saturé  puis  revêtu  d'une  pâte  légère  formée  de 
chlorate  de  potasse,  de  charbon  en  poudre,  d'une  petite 
quantité  de  sulftue  d'antimoine  et  d'un  peu  d'amidon,  de 
gomme  ou  de  quelque  corps  lemblabls,  l'eau  servant  de  dis- 
solvant. Le  papier  était  enroulé  et  séché  sous  cette  forme.  On 
obtient  ainsi  des  rouleaux  très-solides  d'une  matière  explosi- 
ble  qui  brûle  A  l'air  libre  avec  une  grande  violence  et  dont 
l'effet  de  propulsion  dans  les  petites  armes  est  souvent  plus 
grand  qu'une  charge  correspoudonte  de  poudre  à  canon.  En 
outre,  cette  matière,  soumise  en  petites  parties  A  une  forte 
percussion,  s  peu  de  tendance  A  faire  explosion.  Hais,  comme 
on  ne  saurait  compter  sur  une  uniformité  d'action  suffisante 
de  ces  rouleaux  dans  les  armes  A  feu,  ils  ne  peuvent  remplacer 
la  poudre.  Une  préparation  semblable,  ne  Afférent  de  celle 
de  M.  Hochstadter  que  par  de  légères  modifications  des  par- 
ties constituantes,  modifications  qui,  probablement,  ne  la 
rendront  pas  meilleure,  a  été  récemment  imaginés  en  An- 
gleterre par  M.  Reichen  et  U.  Uelland. 

On  a  appliqué  A  l'exploitation  des  mines  une  ou  deux  pré- 
parations explosibles  plus  grossières  contenant  du  chlorate  de 
potasse  seul  et  mélangé  A  du  salpêtre.  L'une  de  ces  prépara- 
tions consiste  en  petits  morceaux  de  tan,  saturés  de  l'agent 


oxydant,  puis  recouverts  d'une  couche  de  soufre  en  poudre. 
Quant  on  applique  A  cette  préparation  une  flamme  ou  uù 
fer  rouge,  elle  détone  lentement  et  imparCaitement;  mab 
quand  on  l'emploie  dans  des  trous  de  mine,  où  elfe  est  com- 
primée dans  un  petit  espace,  eUe  développe  une  force  explo- 
sibie  suffisante.  L'inventeur,  outre  un  grand  bon  marché 
comparatif,  invoquait  en  faveur  de  cette  poudre  le  grand 
avantage  de  la  sArelé  contre  les  explosions;  avantage  prouvé 
du  reste,  car  l'usine  où  elle  se  fabrique,  auprès  de  Plymoaih' 
a  été  incendiée  deux  fois  sans  qu'il  se  soit  produit  d  esplosion! 

Les  explosions  accidentelles  de  poudre  A  canon  dont  on  en- 
tend quelquefois  parler  arrivent  ordinairement  dans  les  la- 
briques  de  poudre  et  dans  le  cours  de  certaines  opérations 
(principalement  celle  du  mélange)  auxquelles  cette  maUère 
est  soumise.  Le  seul  moyen  de  se  préserver,  ou  tout  au  moins 
de  réduire  autant  que  possible  le  nombre  des  accidents,  c'est 
d'apporter  la  plus  grande  vigilance  dans  les  mesures  de  pré- 
caution  que  l'expérience  a  indiquées  comme  essentielles  et 
qui,  malheureusement,  en  dépit  de  la  plus  stricte  suneillaoce, 
sont  souvent  négligées  ou  éludées  par  les  ouvriers.  Des  explo- 
sions de  poudre,  ordinairement  fort  graves,  arrivent  quelque- 
fois aussi,  mais  très-rarement,  pendant  le  transport  de  la  pondre 
ou  dans  les  poudrières.  La  grande  explosion  d'un  magasin  de 
poudre  A  canon  A  Érîth.en  septembre  1863,  a  appelé  principa- 
lement l'attention  du  gouvernement  et  du  public  sur  les  me- 
sures qu'il  était  nécessaire  d'adopter  pour  réduire  autant  que 
possible  les  risques  de  voir  se  renouveler  des  accidents  aussi 
désastreux.  Aussi  le  procédé  que  M.  Gais  a  rendu  public,  et  qui 
consiste  A  mélanger  lapoudre,  ou,  en  autres  termes,  A  euséparer 
les  grains  au  moyen  d'uneautre  substance  eu  poudre  non  es- 
plosible,  a-t-il  vivement  excité  l'intérêt  public.  On  a  essayé  bien 
des  fois  de  mettre  en  pratique  ce  fait,  patent  pour  tous  ceuxqui 
connaissant  la  nature  de  lapoudre  A  canon,  qu'en  interposant 
entre  les  grains  de  poudre  une  certaine  quantité  de  substance 
finement  divisée  qui  offre  une  grande  résistance  à  la  transmis- 
sion de  hi  chaleur,  on  peut  faire  brûler  lâa  grains  séparés  de  li 
masse  entière  sans  risquer  d'enflammer  les  grains  contigus. 
Piobert  exécuta,  en  1835,  une  série  d'expériences  dans  le  but 
d'appliquer  cette  propriélé,pour  réduire  le  risque  d'explosion 
delapoudre  A  canon,  et  denombreusesexpériencessembUbles 
furent  faites  par  un  chimiste  russe,  Fadéiff,  entre  ISfil  et  im. 
Ces  expérimentateurs  découvrirent  qu'ils  pouvaient  atteindre 
le  but  désiré  en  mélangeant  la  poudre  A  un  de  ses  constituants, 
ou  en  employant  pour  ce  mélange  du  sable  fin ,  substance 
ressemblant  beaucoup  au  verre  réduit  en  poudre  que  pro- 
pose actuellement  II.  GoLe  ;  mais  ils  paraissent  avoir  pr^Kré 
une  ibrme  particulière  de  carbone.  On  ne  voulait  pas  anirer 
A  empêcher  la  combustion  d'une  masse  de  poudre  A  canon 
quand  une  étincelle  en  atteignait  une  partie,  mais  réduire 
ossez  la  rapidité  de  la  combustion  pour  prévenir  une  vioteolc 
explosion.  H.  Gale  ne  se  propose  rien  de  plus  parl'emploidu 
vare  en  poudre  dans  les  proportions  qu'il  indique. 

Il  serait,  d'ailleurs,  absolument  nécessaire  de  changer  la 
proportion  de  substance  non  explosible  avec  les  difTérentcs 
quantités  de  poudre  pour  prévenir  les  explosions;  la  quantité 
A  employer  pour  la  poudre  A  canon  devrait  au  moins  être  le 
double  de  celle  qui  empêcherait  lacombustion  des  poudres  fines 
ou  des  poudres  dont  on  se  sert  dans  les  opérations  de  mines, 
et  c'est  avec  ces  dernières  que  les  expériences  publiques  de 
M.  Gale  ont  été  faites.  Bien  qu'une  dihiiiou  suffisante  de  li 
poudre  A  canon  puisse  aqsjjpjt^e^tcBpQG^Sênde  an 
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voisinage  de  grandes  poudrières  ou  aux  équipages  de  navires 
de  commerce  transportant  de  la  poudre,  pour  compenser  l'in- 
commodité résultant  d'un  volume  beaucoup  plus  considéra- 
ble, on  ne  peut  douter  qu'il  y  aurait  plus  d'un  obstacle  sérieux 
à  traiter  ainsi  les  poudres  destinées  à  l'armée  et  à  la  marine. 
Ainsi,  par  exemple,  à  moins  que  ces  poudres  ne  soient  consi- 
dérablement diluées,  il  y  aurait  lieu  de  craindre  que  la  sub- 
stance non  explosible  se  séparât  pendant  le  transport  par 
terre  ou  par  mer,  et  que  le  but  proposé  ne  fût  pas  atteint  ; 
l'addition  considérable  qu'il  y  aurait  à  faire  aux  aménagements 
de  transport  ;  la  nécessité  de  faire  à.  bord  d'un  vaisseau  ou 
sur  le  champ  de  bataille  la  séparation  de  la  poudre  et  du 
verre,  la  iabrication  des  cartouches  et  des  bombes,  ce  qui 
prendrait  un  temps  considérable  et  serait  fort  dangereux;  en- 
fin, par-dessus  tout,  les  dangersincalculablesquise  produiraient 
inévitablement  si  le  soldat  ou  le  marin  s'habituaient  à  penser 
que  la  poudre  est  inoffensive  ;  car  il  est  absolument  néceraaire 
qu'on  Rniase  par  la  leur  donner  sous  sa  forme  explosible. 
L'extrême  rareté  des  accidents  à  bord  des  vaisseaux  de  guerre 
ou  pendant  une  campagne  est  due  à  la  stricte  application  de 
règlements  dont  quelques-uns  peuvent  d'abord  paraître  exa- 
gérés ou  môme  absurdes,  maïs  qui  ont  pour  effet  de  rendre 
toujours  présents  à  l'esprit  le  danger  lui-même  et  la  vigilance 
indispensable  pour  l'éviter. 

Une  des  substances  les  plus  remarquables  récemment  em- 
ployée pour  remplacer  la  poudre  comme  agent  destructeur 
est  la  nitro-glycérine.  Cette  substance,  découverte  par  Sobrero 
en  13â7,  se  prépare  en  ajoutant  de  la  glycérine  par  petites 
quantités  successives  dans  un  mélange  formé  d'un  volume 
d'acide  nitrique  ayant  une  densité  de  1,/|3  et  dcdeux  volumes 
d'acide  sulAirique  ayant  une  densité  de  1,83.  On  refroidit  arti- 
flciellemeat  l'acide  pendant  l'addition  de  la  glycérine;  puis  le 
mélange  est  versé  dans  l'eau  :  un  fluide  huileux  se  sépare,  il 
est  insoluble  dans  l'ean,  il  n'a  pas  d'odeur,  il  a  une  saveur 
douce  et  âcre  ;  c'est  nn  poison  violent,  une  fort  petite  quan- 
tité placée  sur  la  langue  causant  un  violent  mal  de  t£te  qui 
dure  plusieurs  heures. 

Le  liquide  huileux  a  une  densité  de  1,6  et  se  solidiQe 
à  5  degrés  cent,  ou  liO  degrés  Farh.;  si  l'on  approche  une 
flamme  de  la  nitro-glycérine,  elle  brûle  simplement,  et  si  on 
la  place  sur  du  papier  ou  sur  du  métal  6t  qu'on  la  tienne  au- 
dessus  d'une  source  de  chaleur,  elle  hit  explosion,  mais  fai- 
blement,  puis  brûle  avec  beaucoup  de  fumée-  Si  l'on  ^orte 
un  coup  sec  au  papier  imbibé  de  celte  si^bstance,  il  se  pro- 
duit une  détonation  assez  violente- 

H.  Al^ed  Nobel,  ingénieur  suédoiSt  essaya  le  preipier, 
en  186&,  d'employer  la  nitro-glycérine  comme  agent  ex- 
plosible- 

Il  lit  d'abord  quelques  expériences  sur  de  la  poudre  à  en- 
non  dont  les  grains  avaient  été  saturés  de  nitro-glycérine. 
Cette  poudre  hrûlaà  l'air  libre  avec  upe  flamme  un  peu  plus 
brillante  qu'à  l'ordinaire.  Enfermée  dans  une  bombe  ou  dans 
des  trous  de  mine,  elle  produisait  un  effet  plus  intense  que  la 
poudre  ordinaire,  son  action  destructive  étant  cinq  ou  six  fois 
plus  grande.  Il  était  impossible  d'employer  le  liquide  dans  les 
travaux  de  mines,  l'application  de  la  flanupe  au  moyen  de  la 
fusée  ordinaire  ne  causant  pas  d'explosion.  Mais  M.  IVobcl  est 
parvenu,  en  employant  une  fusée  spéciale,  à  se  fiervir  du  li- 
quide seul  comme  puissant  agent  destructeur.  On  introduit 
la  charge  de  nitro-glyeérlne  dans  un  récipient  convenable 
qu'on  place  dans  le  trou  de  mine,  et  l'on  fixe  immédiatement 


au-dessus  du  liquide  une  fusée  à  l'extrémité  de  laquelle  est 
attachée  une  petite  charge  de  poudre  à  canon.  L'ébranlement 
qui  résulte  de  l'explosion  de  la  poudre  produit  l'explosion  de 
la  nitro-glycérine. 

Les  expérimentateurs,  en  Suède  et  en  Allemagne,  estiment 
l'action  destructive  de  celle  substance  à  environ  dix  fois  celle 
d'un  poids  égal  de  poudre.  Aussi,  quoique  le  prix  de  la  nitro- 
glycérine soit  environ  sept  fois  celui  de  la  poudre,  l'emploi  en 
est  fort  économique,  surtout  dans  les  roches  dures,  le  travail 
préliminaire  étant  de  beaucoup  diminué,  car  les  trous  de 
mine  peuvent  être  plus  petits  que  lorsqu'on  emploie  de  la 
poudre-  Dans  quelques  parties  de  l'Allemagne  et  de  la  Suède, 
on  se  sert  fréquemment  de  cette  substance.  En  Angleterre, 
la  seule  expérience  qu'on  ail  faite  jusqu'à  présent  a  eu  Heu 
en  Cornouailles  ;  dans  cette  expérience,  un  bloc  do  fer 
forgé,  pesant  environ  300  tonnes,  a  été  brisé  en  mor- 
ceaux par  l'explosion  d'une  charge  de  moins  d'une  once 
de  nitro-glycérine  qu'on  avait  introduite  dans  une  cavité 
centrale. 

La  nitro-glycérine  paraît  donc  posséder  d'importants  avan- 
ies sur  la  poudre  comme  agent  destructeur,  mais  les  essais 
faits  pour  la  substituer  à  cette  dernière  ont  déjà  été  accom- 
pagnés des  résultats  les  plus  désastreux,  qu'il  faut  attribuer 
en  partie  à  quelques-unes  de  ses  propriétés  et  à  l'instabilité 
évidente  du  produit  commercial,  mais  principalement  à  l'im- 
prudence des  personnes  intéressées  à  son  emploi  ;  ces  personnes, 
soit  trop  grande  confiance  dans  sa  permanence  et  sa  sécurité 
comparative,  soit  par  des  motifs  moins  excusables,  ont  laissé 
ignorer  aux  capitaines  de  navires  et  à  d'autres  personnes  char- 
gées du  transport  de  cette  substance  son  dangereux  carac- 
tère. 

On  ne  connaîtra  probablement  jamais  les  causes  précises 

des  terribles  explosions  de  nitro-glycérine  qui  ont  eu  lieu  à 
Aspin\vall  et  à  San-Francisco  ;  mais  leur  cause  indirecte,  tout 
au  moins,  semble  avoir  été  la  décomposition  spontanée  do 
celte  substance,  décomposition  produite  ou  «çcôlérée  par  la 
température  élevée  des  parties  du  bâtiment  dans  lesquelles 
elle  était  arrimée.  On  peut  citer  dos  cas  où  la  rupture  vio- 
lente de  vases  contennut  la  nitro-glycérine  a  été  occasionnée 
par  l'accumulation  de  gaz  engendrés  par  sa  décomposition 
graduelle.  Il  n'est  pas  impossible  qu'un  résultat  semblable, 
favorisé  par  la  chaleur  de  l'atmosphère  et  déterminé  par  quel- 
que agitation  accidentelle  de  la  nitro-glycérine,  ait  été  la 
cause  première  de  ces  terribles  accidents.  Les  grandes  diffl  - 
cultés  à  surmonter,  commercialement  pariant,  pour  l'épura- 
tion de  la  nitro-glycérine,  l'instabilité  de  la  9ul)stancç  môme 
quand  elle  est  purifiée,  en  laissant  de  cûté  son  caractère  vé- 
néneux et  son  extrême  tendance  à  faire  explosion  quand  elle 
est  sous  la  forme  solide,  sont  des  obstacles  insurmontables  4 
son  emploi  sur  une  grapde  échelle  poiir  remplacer  la  poudre 
à  canon. 

La  conversion  de  la  lignine  ou  Dbrq  du  bois  en  une  sub- 
stance explosible,  de  U  môme  nature  que  le  coton-poudre,  fut 
accomplie  par  les  chimistes  peu  après  la  découverte  du  coton- 
poudre  par  Schsnbein.  On  peut  facilement  débarrasser  Iii 
sciure  de  bois  des  substance»  étrangères  fila  celliilose.  Si  l'on 
^umet  alors  cette  sciure  de  bois  purifiée  à  l'action  d'un  mé- 
lange d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique,  on  obtient  une 
substance  trCs-explosible  semblable  au.  colon-pouilre  et  pos- 
sédant apparemment  une  grande  stabilité.  Le  capitaine 
Schultze,  oflicier  d'artillerie  en  Prusse,  ^^^^J  Mîi^hu^ 
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années,  chaîné  par  son  gouvernement  de  recherches  sur  le 
coton-poudre;  cet  ofBcier  semhle  en  être  arrivéà  cette  conclu- 
sion que  le  bois  Irès-divisé  offrait  plus  d'avantages  quele  coton- 
poudre  comme  agent  explosible.  Le  résultat  de  ses  investiga- 
tions a  été  la  production  d'une  poudre  à  base  de  sciure  de 
bois  dont  les  propriétés  explosibles  dépendaient  en  grande 
partie  de  son  oxydation,  soit  au  moyen  du  salpêtre,  soit  l  ar 
un  mélange  de  ce  sel  avec  de  l'azotate  de  baryum.  Le  capi- 
taine Schultze,  après  avoir  réduit  le  bois  à  un  état  de  division 
assez  uniforme,  le  soumet  à  une  purification  dans  le  but  de 
séparer  la  lignine  des  morceaux  résineux  ;  le  produit  ainsi 
purifié  est  converti  par  l'immersion  dans  l'acide  nitrique  et 
l'acide  sulfurique  en  une  substance  Taiblemenl  explosible, 
qui  laisse  après  la  combustion  un  résidu  charboneux  consi- 
dérable. Ce  produit,  après  épuration,  at  imprégné  d'une 
quantité  suffisante  d'azotates  pour  lui  donner  la  propriété  de 
détoner  rapidement, l'oxydation  du  carbone  étant  alorspresque 
complète.  Le  but  que  semble  se  proposer  le  capitaine  Schultze, 
en  suivant  ce  mode  de  fabrication,  est  la  production  d'une  sub- 
stance plus  graduerement  explonhle  que  celle  qu'on  obtient 
en  laissant  agir  l'acide  nitrique  d'une manièreplus  complète  sur 
la  ftbre  du  bois,  et  la  possibilité  de  conserver  cette  poudre  sous 
une  forme  légèrement  explosible,  par  conséquent,  comparati- 
vement peu  dangereuse,  Jusqu'au  moment  de  l'emploi,  et  alors 
on  peut  rapidement  la  rendre  plus  violente  en  l'imprégnant 
avec  des  nitrates.  On  affime  que  celte  poudre  est  beaucoup 
plus  efScace  que  la  poudre  ordinaire  dans  les  opérations  de 
mines,  et  qu'en  l'employant,  les  mineurs  peuvent  revenir 
plus  tût  à  l'ouvrage,  parce  que  l'explosion  produit  peu  on 
point  de  fumée.  C'est  un  avantage  considérable  que  la  poudre 
de  Schultze  partage  avec  le  coton-poudre.  Cette  poudre  pourra 
sans  doute  aussi  être  employée  dans  les  armes  de  chasse  ; 
mais  les  particularités  de  sa  structure  ne  permettent  guère 
d'espérer  qu'on  puisse  jamais  s'en  servir  dans  l'armée  ou  dans 
la  marine. 

L'application  pratique  du  coton-poudre  a  fait  d'importants 
progrès  dans  ce  pays  depuis  qu'on  a  remis  la  fabrication  A. 
l'étude  il  y  a  environ  trois  ans.  On  en  a  fabriqué  des  quanti- 
tés considérables  dans  l'uâne  de  MH.  Printère  à  Slovnnarket 
et  dans  les  manufactures  de  poudre  du  gouvernement  à  Wal- 
Iham-Abbey.  La  commission  nommée  par  le  gouvernement 
pour  faire  une  série  d'expériences  sur  le  coton-poudre  a  pour- 
suivi sans  relâche  ses  études  ;  son  emploi  devient  général  dans 
pluueurs  districts  importants,  et  l'on  a  réussi  dans  une  certaine 
mesure  à  fabriquer  des  cartouches  de  coton-poudre  pour  les 
armes  de  chasse. 

On  a  adopté  en  Angleterre,  avec  de  légères  modiflcalions, 
le  système  de  fabrication  qu'a  perfectionné  le  baron  von  Lenk. 
J'ai  étudié  avec  soin  ce  procédé,  et  des  essais  pratiques  sur 
une  grande  échelle,  ainsi  que  l'analyse  des  produits,  m'ont 
démontré  que  les  instructions  si  simples  et  si  précises  de 
von  Lenk  sont  les  seules  excellentes  pour  arriver  à  convertir 
le  coton  en  épyroxilîne  ou  coton-poudre. 

Quoique  les  conclusions  auxquelles  en  sont  arrivés  les  nom- 
breux chimutes  qui  ont  étudié  la  composition  du  coton  pou- 
dre, peu  après  la  découverete  de  Shânbein,  aient  considéra- 
blement varié,  la  constitution  de  cette  substance  semble  avoir 
été  définitivement  fixée  par  les  recherches  de  Hadow,  pu- 
bUées  en  185A.  Scion  ce  chimiste,  le  coton-poudre  le  plus  ex- 
plosible a  la  composition  exprimée  par  la  formule  C*HUz>0<S 
formule  indiquée  d^  par  M.  Crum  en  18A7,  et  l'on  peut  le 
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regarder  comme  de  la  cellulose,  dans  laquelle  trois  atomes 
d'hydrogène  sont  remplacés  par  trois  molécules  de  peroïjde 
d'azofe.  Le  nom  de  Irinitro-cellulose  a  donc  été  donné  au 
coton-poudre;  et  sa  constitution  est  exprimée  par  la  formule 

C'I^^Qjjos.  Les  conclusions  de  Hadow  ont  été  coD&nnéei 

depuis  par  d'autres  chimistes,  plus  particulièrement  par  Red- 
fenbacher,  Schroetler  et  Schneider,  qui  ont  analysé  des  spéd- 
mcna  de  colon-poudre  préparés  sous  la  direction  de  von  Leak. 
MM.  Pelouze  et  Mauryont  publié,  en  1864,  un  rapport  sur  le 
coton-poudre  autrichien,  dans  lequel  ils  indiquent  uneautte 
formule  du  produit  de  von  Lenk  :  CHH"0«,  5Az>0*.  Les  coo- 
closions  de  ces  chimistes  sont  basées  sur  des  résultats  analy- 
tiques et  en  partie  aussi  sur  un  accroissement  de  poids  qalli 
ont  trouvé  dans  le  coton  quand  il  est  soumis  au  traitement  d'a- 
cides mélangés.  La  plus  grande  augmentation  de  poids  qa'ils 
aient  notée  est  de  78  pour  100,  chiffre  qui  excédemil  queN 
que  peu  celui  qui  correspondrait  à  la  formule  qu'ils  adop- 
tent. 

H.  Abel  a  entrepris  des  recherches  expérimentales  sur  11 
composition  du  coton-poudre  ;  les  résultats  numériques  aux- 
quels il  est  arrivé  par  l'analyse  et  par  la  synthèse  confirment 
la  justesse  de  la  formule  assignée  par  Crum  et  Hadow  au  coton 
poudre  le  plus  explosible,  et  démontrent  d'une  manière  sati»- 
fhisanle  que  les  produits  obtenus,  en  se  conformant  Btrt^ 
tement  aux  observations  données  par  von  Lenk,  sont  in- 
variablement de  la  trinitro-cellulose  dans  des  condilioni 
de  pureté  aussi  approchée  qu'on  peut  l'espérer  d'âne 
opération. 

Le  coton-poudre  trës-explosible  est  parfaitement  insoluble 

dans  des  mélanges  d'éther  et  d'alcool;  mais  si  l'on  varie  les 
les  proportions  et  la  force  des  acides  employés  pour  la  confec- 
tion du  coton,  ou  obtient  des  produits  d'un  caractère  moins 
explosible,  qui  sont  plus  ou  moins  solubles  dans  l'éther  et 
l'alcool,  et  qui  forment  une  substance  bien  connue,  le  eolk- 
dion.  Par  conséquent,  si,  en  fabriquant  le  coton-poudre,  on 
ne  remplit  pas  strictement  les  conditions  essentielles  à  la 
production  de  la  pyroniline  insoluble,  l'uniformité  du  produit 
est  altérée. 

Les  produits  ordinaires  de  la  manufacture  ne  sont  pas  en- 
tièrements  exempts  de  coton-poudre  soluble  ;  mais  la  propoi^ 
tion  présente  est  minime  et  trës-unîforme,  se  montant  ordi- 
nairement à  1,5  pour  100.  Ils  coutiennent,  en  outre,  une  pe- 
tite quantité,  environ  5  pour  100,  d'une  substance  solnble 
dans  l'alcool  absolu  et  présentant  les  caractères  d'un  acide, 
substance  qui  est  produite  évidemment  par  l'action  de  l'acide 
azotique  sur  une  très-petite  quantité  de  résine  ou  d'autres 
matières  étrangères  à  la  cellulose  pure  et  dont  les  fibres  du 
coton  ne  sont  jamais  complètement  débarrassées  par  la  puri- 
fication à  laquelle  on  les  soumet,  il  y  a  lieu  de  croire  que  cet 
impuretés  du  coton-poudre  sont  relativement  très-instables, 
et  il  est  probable  que  la  grande  propension  à  une  décomposi- 
tion spontanée  qui  a  été  observée  dans  certains  échantilloni 
de  coton-poudre  par  Pelouze  et  Haury,  deLuca  et  autres  ctii- 
misles,  doit  être  attribuée  &  la  présence  dans  ces  échantillons 
d'une  proportion  relativement  considérable  de  ces  substances 
étran^res  fort  instables. 

H.  Abel  a  trouvé  que  100  parties  de  coton  purifié  avec  soia 
produisent  de  181,8  à  182,5  parties  de  coton-poudre.  L'aug- 
mentation qui  devrait  se  produire  avec  de  la  eeitulwe  parfm- 
tmeiU^re  par  une  con^rsion  ^1^8o]^mi^^^p|^i^  en  une 
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substance  représentée  par  la  formule  C^H'Az'O**  {trinitro- 
cellulosé)  est  83,3.  Les  résultats  ci-dessus  indiqués  confirment 
donc  la  rectitude  de  la  formule  adoptée  généralement  pour  la 
composition  du  coton-poudre.  Avec  les  procédés  actuels  de  fa- 
brication, tels  qu'ils  sont  indiqués  par  von  Lenk,  on  obtient 
un  rendement  un  peu  inférieur,  à  cause  des  impuretés  du 
coton  employé  et  de  TApreté  de  matière  qui  se  produit  dans 
ia  purification. 

On  Mt  en  ce  moment,  à  l'arsenal  de  Wooiwich,  des  expé- 
riences trèsH^nsid érables  dans  le  but  de  s'assurer  quelles  dé- 
compositions subit  le  colon-poudre  quand  on  le  conserve  en 
magasin  ou  qu'on  l'expose  pendant  de  longues  périodes  &  la 
lumière  et  &  des  degrés  de  chaleur  variant  entre  la  tempé- 
rature ordinaire  et  celle  de  l'eau  bouillante.  Les  résultats  ob- 
tenus Jusqu'à  présent,  bien  qu'indiquant  que  dans  quelques 
conditions  rigoureuses  le  colon-poudre  peut  se  décomposer, 
n'ont  pas  confirmé  les  conclusions  des  chimistes  français 
quant  à  la  grande  instabilité  de  cette  substance.  Ainsi  de  Lu- 
ca  affirme  que  tous  les  échantillons  qu'il  avait  exposés  au  so- 
leil se  décomposaient  dès  le  premier  jour.  On  n'a  pas  encore 
vu  à  Woolwich  d'exemple  d'une  décomposition  aussi  rapide 
dans  le  coton-poudre  fabriqué  d'après  le  nouveau  procédé.  I!  se 
produit  an  léger  développement  de  gaz  quand  le  coton-pou- 
dre a  été  exposé  quelque  temps  au  soleil  ;  mais  la  quantité 
recueillie  sur  des  spécimens,  exposés  depuis  deux  ans  et  demi 
au  soleil  et  à  la  lumière  à  Woolwîcb,  a  été  fort  minime,  et  le 
coton-poudre  a,  dans  tous  les  cas,  conservé  son  aspect  primi- 
tif. Pelouse  et  Haury  affirment  que  le  coton-poudre  se  dé- 
compose toujours  complètement  en  quelques  jours  quand  il 
est  exposé  à  une  température  de  55  à  60  degrés  centigr-,  et  ils 
s'appuient  surtout  sur  l'explosion  d'un  échantilfon  dès  qu'il 
fut  introduit  dans  un  vase  chauffé  à.  Û7  degrés  centigr.  Hais  à 
Woolwich,  un  échantillon  du  produit  ordinaire  qui  est  resté 
exposé  pendant  douxe  mois  à  une  température  de  65  degrés 
centigr.  n'a  émis  qu'une  petite  quantité  de  gaz.  Enfin  plu- 
sieurs échantillons  ont  été  exposés  &  une  température  de  90 
degrés  centigrades  pendant  plusieurs  heures,  et  ils  émettaient 
continuellement  des  vopeurs  nitreuses  ;  ils  furent  ensuite  ex- 
posés i  la  lumière,  en  vases  clos,  pendant  vingt  mois  environ, 
et,  au  bout  de  ce  temps,  ils  possédaient  encore  leur  appa- 
rence primitive  et  leurs  propriétés  explosibles.  Plusieurs 
grandes  caisses  de  munitions  remplies  de  coton-poudre  et  fei^ 
méesont  été  conservées  intactes  pendant  six  mois  dans  une 
salle  dont  la  température  fut  maintenue  à  li9  degrés  centi- 
grades pendant  les  trois  premiers  mois,  et  ensuite  de  5^  à  55 
degrés  centigrades;  on  avait  pris  des  mesures  pour  enregistrer 
périodiquement  la  température  &  l'intérieur  des  caisses,  qui 
restèrent  fermées,  et  dans  aucun  cas  cette  température  n'in- 
diqua la  production  de  changements  chimiques  sérieux  ;  elle 
resta  toujours  au-dessous  de  la  température  de  l'air  de  la 
salle.  Nous  donnons  ces  quelques  exemples  de  résultats  ob- 
tenus pour  prouver  que  le  coton-poudre,  fabriqué  en  Angle- 
terre d'après  le  procédé  de  von  Lenk,  ne  justifie  pas  ce  que 
les  chimistes  français  ont  avancé. 

Un  point  fort  important  pour  la  conservation  du  colon-pou- 
dre semble  avoir  été  négligé  par  les  expérimentateurs  français- 
On  peut  le  conserver  parfaitement,  et,  ce  semble,  pour  quel- 
que période  de  temps  que  ce  soit,  en  le  plongeant  dans  l'eau  ou 
plus  simplement  encore  en  l'imprégnant  d'une  humidité  suffi- 
sante pour  qu'il  ne  soit  pas  inflammable.  Le  coton-poudre, 
dans  cet  état,  est  bien  moins  dangereux  que  la  poudre  'à  ca- 


non, quelle  que  soît  la  quantité  de  substances  étrangères  dont 
on  mélange  cette  dernière.  Ou  peut  le  transporter  avec  au- 
tant de  sûreté  que  le  coton  ordinaire,  et  il  se  pourrit  bien 
moins  facilement  que  les  substances  végétales.  On  a  conservé 
pendant  plusieurs  mois  des  échantillons  de  coton-poudre  dans 
des  endroits  très-humides, oû  l'on  avait  placé  en  même  temps 
du  papier,  du  bois,  etc.;  le  coton-poudre  avait  conservé  sa 
force  et  ses  propriétés  et  ne  portait  aucune  trace  d'altération, 
tandis  que  le  papi»  en  contact  immédiatement  avec  lui  était 
pourri  et  que  le  bois  était  couvert  de  végétations. 

On  a  réussi,  jusqu'à  un  certain  point,  à.  modifier  l'action 
cxplosible  du  coton-poudre.  On  peut  varier  considérablement 
la  rapidité  avec  laquelle  le  coton-poudre  brûle  à  l'air  libre 
en  nattant  ou  en  pressant  fortement  les  fibres.  Mais  &  l'inté- 
rieur du  fusil,  qu'il  soit  employé  lâche,  ou  tissé  très-serré,  la 
force  et  la  rapidité  d'explosion  sont  les  mÔmes,  parce  que  la 
pression  du  gaz  fait  pénétrer  la  flamme  dans  les  tissus  les 
plus  compactes.  Il  y  a  cependant  deux  moyens  de  réduire  la 
rapidité  d'explosion  du  coton-poudre  qui  offrent  bien  plus  de 
chances  de  succès.  L'un  consiste  à  le  mêler  à  d'autres  sub- 
stances non  explosibles,  telles  que  du  coton  ordinaire,  par 
exemple.  Ce  moyen  a  été  appliqué  avec  beaucoup  de  succès, 
par  ÛM.  Prentice,  A  la  iabrication  de  cartouches  pour  la 
chasse.  Le  second  moyen  consiste  A  le  cMnprimer  en  masses 
compactes  homogènes  et  à  confiner  la  première  Ignîtion  sur 
certaines  surfaces.  On  peut  comprimer  très-facilement  le 
cotou-poudre  dans  les  cartouches;  mais  on  obtient  des 
masses  bien  plus  homogènes  et  bien  plus  solides  par  une  mé- 
thode que  j'ai  étudiée  dernièrement  et  qui  consiste  A  réduire 
le  coton-poudre,  en  une  pAte  au  moyen  de  la  pression,  comme 
on  fait  pour  le  papier,  et,  A  façonner  des  cylindres  avec  cette 
pAte. 

Cette  méthode  a  déjà  donné  des  résultats  excellents,  et  i*oa 
peut  espérer  qu'on  parviendra,  non-seulement  A  fabriquer 
ainsi  des  cartouches  pour  les  fusils,  problème  facile  A  résou- 
dre, mais  qu'on  arrivera  aussi  A  se  servir  du  coton-poudre 
dans  rariillerie. 

Le  coton-poudre  produit  de  brillants  effets  pyrotechniques, 
quoique  l'absence  de  fbmée,  qui  partout  ailleurs,  et  surtout 
dans  les  travaux  de  mines,  serait  un  immense  avantage,  soit 
peut-être  lA  un  inconvénient.  D'un  autre  côté,  elle  permet  de 
s'en  servir  dans  les  appartements. 

11  ne  parait  plus  y  avoir  do  raison  de  douter  que  le  coton- 
poudre  remplacera  la  poudre  A  canon  avec  grand  avantage, 
tout  au  moins  pour  quelques  travaux,  et  que  cet  agent  inté- 
ressant est  destiné  A  occuper  une  grande  place  dans  les  fabri- 
ques de  produits  chimiques. 

F.  A.  Abel. 

CliimUlfl  du  niniiMn  de  b  gaem  d'An^arre. 
Tndiiil  de  l'aflgiti>pw  B.  Barbub. 
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M.  C.  MATTEUCCI. 
(Moatm  et  ineien  niiniilre  àa  royaume  d'IMie). 

AnUcMiMi  <te  tm  th«orle  dynamlqae  de  Ih  cliMiciiv  * 
l'aMiwtoMle  et  *  la  phfBlqne  leraeMre.  —  Clialear 
anlBiideel  trttmllniBBealalre. — CmaelwleM  :  IPrtm- 
clpe  de  la  eeiwenailan  de  la  force  (1). 

Negsieun, 

La  découverte  d'une  loi  ou  d'un  principe  fondamenlal  dans 
les  sciences  physiques  jette  nécessairement  une  nouvelle  lu- 
mière sur  toutes  les  parties  de  ces  sciences  et  amène  la  dé- 
couverte d'une  ftiule  de  foits  nouveaux  et  imprévus.  Jamais, 
dans  la  philosophie  naturelle,  celte  vérité  n'a  été  mieux  dé- 
montrée que  par  les  applications  de  la  théorie  drnamique  de 
la  chaleur. 

Nous  avons  commencé  par  vous  montrer  comment  le  pou- 
voir moteur,  dont  est  animé  un  corps  grave  dans  sa  chute, 
peut  se  transformer  en  un  mouvement  vibratoire  des  parti- 
cules de  la  matière  et  de  l'éther  ou  en  force  vive  :  dans  les 
machines  à  vapeur,  dans  les  machines  A  air  chaud,  et  dans 
les  électro-nioteurs,  nous  avons  vu  le  phénomène  inverse, 
nous  avons  vu  la  chaleur  et  la  force  vive  se  transformer  en 
travail  mécanique.  Et  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  transforma- 
tions, nous  sommes  arrivé  à  déterminer  ce  nombre  qu'on  ap- 
pelle avec  raison  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  parce 
qu'il  exprime  numériquement  les  effets  équivalents  d'une 
certaine  quantité  de  travail  et  de  chaleur. 

En  étudiant  les  phénomènes  qui  accompagnent  les  combi- 
naitons  chimiques,  noUs  avons  été  conduit  à  considi^rer  la 
chaleur  et  ta  lumière,  effets  constants  de  l'affinité  chimique, 
comme  une  conséquence  des  mouvements  dont  sont  animées 
les  particules  des  corps,  mouvements  qui  représentent  le  tra- 
vail de  l'afOnité  chimique  consumé  pendant  la  combinaison. 
Dans  le  cas  de  la  pile,  l'affinité  chimique  noue  offre  l'exem- 
pte du  développement  simultané  de  chaleur  et  de  puissance 
mécanique,  et  nous  avons  vu  comment,  de  ce  phénomène  na- 
turel ai  complexe,  résulte  toujours  la  démonstration  de  ta 
corrélation  qui  existe  entre  ces  grandes  fortes  de  la  nature 
et  de  leurs  transformations  mutuelles  en  quantité»  équiva- 
lentes et  réductibles  en  un  nombre  déterminé  d'unités  de 
travail  ou  de  kilogrammètres. 

Pour  compléter  le  cadre  démon  sujet,  qui  embrassé  la  plus 
grande  révolution  qui  se  soit  accomplie  dans  les  sciences 
physiques  depuis  la  découverte  de  Newton,  il  me  reste  à  vous 
exposer  rapidement  les  opplications  de  la  théorie  dynamique 
de  la  chaleur  à  l'astronomie  et  à  la  physiologie.  Ce  sera  le 
siijet  de  cette  leçon  qui  terminera  ce  cours. 

En  comparant  la  force  chimique  il  la  gravité,  la  chaleur 
développée  par  un  corps  grave  qui  tombe  sur  la  terre  et  perd 
dans  sa  chute  toute  sa  vitesse,  à  la  chaleur  que  développent 
les  atomes  d'oxygène  et  d'hydrogène  lorsqu'ils  se  précipitent 
les  uns  contre  les  autres  pour  se  combiner  et  f&rmerde  l'eau, 
on  dirait  que  l'affinité  chimique  est  une  source  de  force  vive 
ou  de  chaleur  beaucoup  plus  grande  que  la  gravité.  Mais  en 
foisant  cette  comparaison,  nous  avons  considéré  les  effets  de 

(1}  Voyex  les  n"  13  et  50,  p.  ^93  et  809. 


l'atlraotion  de  la  terre  sur  les  corps  placés  à  une  petite  dis- 
tance de  sasurfïtce.  H  n'en  est  plus  ainsi  lorsque  nous  consi- 
dérons les  effets  calorifiques  dus  à  la  chute  des  corps  graves 
placés  à  une  grande  distance  de  la  terre  et,  en  général,  à  une 
grande  distance  d'un  quelconque  des  centres  d'attraction  de 
l'univers.  Ces  idées  ont  donné  naissance  A  l'explication  la 
plus  fondée  que  nous  puissions  donner  aujourd'hui  de  la  cha- 
leur solaire.  Aucune  combinaison  chimique,  aucune  com- 
bustion ne  peut  rendre  compte  de  l'énorme  quantité  de 
chaleur  et  de  lumii^re  que  rayonne  constamment  le  soleil.  En 
effet,  si  nous  supposons  que  le  soleil  est  un  corps  primitive- 
ment échauffé  perdant  constamment  de  la  chaleur,  nous 
pouvons  conclure  de  la  quantité  de  rayons  émis,  quantité  que 
nous  pouvons  calculer  en  partant  de  la  quantité  de  ces  rayons 
qui  tombent  sur  la  terre,  que  cette  énergie  devrait  s'éteindre 
rapidement.  Rappelons-nous  que  la  chaleur  émanée  par  le 
soleil  en  une  minute  pourrait  faire  bouillir  12  000  millions  de 
milles  (1)  cubes  d'eau  pris  à  la  température  de  0*.  Thomson, 
par  un  calcul  plus  ou  moins  approximatif,  a  trouvé  que,  pour 
expliquer  la  radiation  calorifique  du  soleil  en  raison  d'une 
émission  d'énergie  équivalente  A  7000  chevaux  par  pied 
carré,  résultat  trouvé  par  l'expérience,  il  faudrait  supposer 
une  combustion  semblable  à  celle  d'une  couche  d'environ 
800  kilomètres  de  charbon  fossile  par  heure.  En  supposant 
que  le  soleil  soit  un  globe  de  charbon,  sa  masse,  brtilantdans 
le  rapport  que  Je  viens  d'indiquer,  aurait  dû  s'éteindre  en- 
tièrement au  bout  de  â600  années.  II  est  dnnc  impossible  d'ex- 
pliquer l'énergie  du  soleil  en  le  supposant  porté  primitive* 
ment  à  une  très-haute  température,  ou  bien  en  le  regardant 
comme  un  corps  en  combustion  ;  il  faut,  au  contraire,  recou- 
rir à  l'hypothèse  que  Bufl'on  a  émise  avant  la  découverte  de 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  lorsqu'il  supposait  que 
le  soleil  était  en  quelque  sorte  alimenté,  comme  un  four- 
neau, par  des  comètes  qui  tombent  sur  lui.  Nous  voyons  toutes 
les  nuits,  et  surtout  dans  certaines  nuits,  dans  les  nuits  d'août, 
par  exemple,  des  centaines  d'astéroïdes  qui  traverscbt  les  es- 
paces célestes  ;  beaucoup  d'entre  eux  se  précipitent  sur  la  terre 
en  devenant  lumineux  et  incandescents,  par  suite  du  frotte- 
ment qu'ils  éprouvent  en  traversant  avec  une  vitesse  énorme 
les  couches  de  notre  atmosphère.  En  1618,  le  Palais  de  Justice 
de  Paris  fut  incendié  par  un  astéroïde.  Si  nous  considérons 
combien  l'attraction  que  le  soleil  doit  exercer  sur  la  raalfére 
nébuleuse  répandue  dans  l'espace  est  grande  par  rapport  à  l'at- 
(raction  exercée  par  la  terre,  et,  par  suite,  de  quelle  énorme 
vitesse  doit  être  animée  la  matière  qui  tombe  sur  lui  ;  si  nous 
réfléchissons  à  la  grande  densité  que  doit  avoir  l'atmosphère 
qui  l'environne  et  que  doivent  traverser  les  corps  qui  tombent 
sur  sa  surface,  il  ne  nous  seraplus  difficile  d'imaginer  comment 
le  soleil  peut  acquérir,  par  la  chute  des  corps  qu'il  attire  sur 
lui,  une  quantité  de  chalettr  suffisante  pour  maintenir  son 
rayonnement  ordinaire.  En  effet,  les  asttonomes  calculent 
que  la  masse  du  soleil  est  au  moins  3S0  000  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  terre  ;  un  corps  tombant  sur  la  surface  du  so- 
leil parcourrait  en  une  seconde  environ  136  mètres  au  lieu 
de  4"',09  qu'il  parcourten  tombant  sur  la  terre,  et  un  homme 
de  grandeur  moyenne  aurait  sur  la  surface  du  soleil  un  pottfs 
d'environ  deux  tonnes.  On  a  donc  supposé,  et  c'est  certaine- 
ment l'hypothèse  la  mieux  fondée,  que  la  chaleur  que  ïe 
soleil  émet  en  rayonnant  continuellem^pt  dans  l'espace  ne 
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pouvait  lui  élro  restituée  que  si  sa  masse  augusentait  con- 
sUmment  par  la  chute  de  comètes,  d'étoiles  filantes,  et  de 
tonte  la  matière  cosmique  qui  remplit  l'espace,  mais  plus 
particulièrement  de  cette  immense  nébulosité  circumsolaire 
que  les  astronomes  appellent  lumière  lodiacale.  Tli(»aason, 
parlant  de  cette  hypothèse,  en  a  déduit  que,  pour  compenser 
le  rayimnement  solaire  qu'on  peut  déduire  des  expériences 
de  M.  Poulllet,  il  suffit  de  supposer  qu'il  tombe  annuellement 
sur  le  soleil  une  quantité  de  matière  nébuleuse  capable  de 
former  sur  sa  surface  une  couche  de  la  densité  moyenne  du 
soleil  et  de  30  mètres  d'épaisseur.  En  supposant  que  la  ma- 
tière cosmique  qui  échauffe  le  soleil  en  tombant  sur  sa 
surface,  provienne  non-seulement  de  la  zone  de  la  lumière 
Eodiacale,  mais  de  toutes  tes  régions  de  l'espace,  il  suffirait 
d'une  quantité  de  matière  moindre  puisqu'elle  serait  animée 
d'une  vitesse  plus  grande.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre, 
il  en  résulterait  toujours,  dans  une  période  d'un  nombre  con- 
sidérable d'années,  une  augmentation  presque  insensible  du 
diamètre  solaire,  augmentation  qui  serait  encore  inappréciable 
pendant  un  grand  nombre  d'années  par  les  méthodes  d'ob- 
servation les  plus  délicates.  Ainsi  Thomson  a  trouvé  qu'il  ne 
faudrait  pas  moins  de  quarante  siècles  pour  que  l'angle  visuel, 
sous  lequel  nous  voyons  le  soleil  de  la  terre,  fût  augmenté 
d'un  dixième  de  seconde. 

Cette  hypothèse  sur  la  chaleur  solaire  a  encore  une  autre 
conséquence  qui  permet  de  la  contrAler,  Le  soleil  tourne  au- 
tour de  son  axe  et  accomplit  sa  révolution  dans  vingt-cinq 
jours  environ.  Naturellement  si  la  masse  du  soleil  s'accroît, 
si,  comme  on  doit  le  supposer,  celte  masse  s'ajoute  à  la  sur- 
face, c'est-à-dire  aux  points  où  la  vitesse  absolue  est  la  plus 
grande,  la  rotation  doit  devenir  plus  lente  ;  Thomson  a  calculé 
que  cette  augmentation  de  matière  devrait  accroître  la  durée  de 
la  révolution  du  soleil  d'une  heure  dans  un  demi-siècle.  Remar- 
quons cependant  que  nous  sommes  forcés  de  déduire  le  mou- 
vement de  rotation  du  soleil  de  la  position  des  taches  solaires 
qui  ont  un  mouvement  propre,  distinct  du  mouvement  géné- 
ral du  soleil;  il  nous  est  impossible  de  reconnaître,  à  l'aide 
des  instruments  que  nous  possédons  aujourd'hui,  une  varia- 
tion d'une  heure  dans  la  rotation  du  soleil. 

Je  terminerai  en  vous  disant  qu'en  tenant  compte  de  la  di- 
minution de  volume  que  subit  le  soleil  en  se  re^idissanl,  et 
par  suite  de  la  chaleur  développée  nécessairement  par  cette 
condensation,  nous  pouvons  admettre  que  la  quantité  de  ma- 
tière coonique  dont  la  chute  serait  nécessaire  pour  suffire  au 
rayonnement  solaire  est  encore  plus  petite  que  ne  le  suppose 
l'hypothèse  de  Thomson. 

En  vous  exposant  cette  hypothèse  sur  la  conservation  de 
l'énei^e  solaire,  j'ai  eu  pour  but  principal  de  vous  soumettre 
une  des  nombrenws  et  ingénieuses  applications  de  la  théorie 
dynamique  de  la  chaleur,  et  non  pas  de  vous  offrir  une  ex- 
plication démontrée  par  l'expérience  ou  par  l'observation.  Il 
est  certain  qu'il  existe  de  la  matière  nébuleuse  dans  les  es- 
paces planétaires;  nous  savons  que  des  aérolithes  tombent 
continuellement  sur  la  terre,  surtout  A  de  certaines  époques 
de  l'année  ;  dans  la  composition  de  ces  aéroHthes  entrent  des 
matières  qui  font  partie  de  l'atmosphère  ou  de  la  masse  du 
soleil  ;  il  n'est  donc  pas  impossible,  nous  pouvons  presque  dire 
qu'il  n'est  pas  improbable  qu'il  tomlK  continuellement  de 
cette  matière  sur  le  soleil.  Gela  suffit  pleinement  pour  justifier 
Thomson  d'avoir  imaginé  cette  hypothèse  et  moi  de  vous  l'a- 
voir fait  connais. 


831 


Nous  arriirons  A  des  conséquences  plus  fondées  et  plus  sa- 
tisfaisantes en  cherchant  &  expliquer,  k  l'aide  des  principes 
de  la  théorie  méc&nique  de  la  chaleur,  les  effets  de  l'irra- 
diation solaire  sur  la  terre. 

Une  grande  partie  de  ces  rayons  produit  sur  la  terre  l'effet 
que  produit  le  charbon  en  brûlant  sous  la  chuidiëre  d'une 
machine  à  vapeur  ;  ces  rayons  échauffent  certains  points  du 
sol  pltie  que  certains  autres,  les  régions  placées  près  del'équa- 
teur  plus  que  celles  qui  sont  voisines  du  pdle.  Ainsi  se  pro- 
duisent les  courants  maritimes  et  les  vents  qui  soufflent 
si  régulièrement  des  pôles  A  l'éqnateur  dans  le  voirinage 
du  sol  et  de  l'équateur  vers  les  pdles  dans  les  parties  élevées 
de  l'atmosphère.  Sans  empiéter  sur  le  domaine  de  la  météo- 
rologie, nous  pourrons  dire  que  les  vents  plus  ou  moins  forts 
qui  soufflent  régulièrement  ou  irrégulièrement  sur  la  surface 
de  la  terre  n'ont  d'autre  cause  que  réchauffement  inégal  et 
par  suite  les  inégalités  de  densités  correspondantes  des  diffé- 
rentes couches  d'air.  Ces  courants  peuvent  être  exprimés  par 
un  nombre  déterminé  d'unités  de  travail  mécanique.  Quand 
ils  poussent  les  roUes  d'un  bfltiment  ou  les  ailes  d'un  moulin, 
ils  produisent  un  travail  utile  qui  n'est  qu'une  faction  extrê- 
mement petite  du  travail  ainsi  engendré  par  le  soleil  qui  est 
ou  qui  du  moins  nous  semble  perdu. 

Une  autre  partie  du  rayonnement  solaire  transforme  Veau 
des  fleuves  et  de  la  mer  et  convertit  l'eau  des  couches  supé- 
rieures de  la  terre  en  vapeur  d'eau  qui  s'élève  de  S  A  6  ou  A 
10  kilomètres  dans  l'atmosphère  pour  se  condenser  en  nuages 
et  se  convertir  eu  pluie  et  en  neige.  Il  y  a  dans  cette  transfor- 
mation de  la  chaleur  solaire  un  exemple  éloquent  de  la  même 
transformation  qui  s'opère  dans  une  maehine  A  vapeur.  La 
force  motrice  dont  sont  animées  les  eAux  des  fleuves  et  des 
torrents,  cette  énorme  quantité  de  travail  due  à  la  gravité 
n'est  qu'une  restitution  de  la  force  vive  du  soleil  employée  A 
convertir  en  vapeur  et  A  soulever  dans  l'atmosphère  l'eau  de 
la  terre. 

Mais  nous  n'avons  pas  encore  épuisé  tous  les  phénomènes 
naturels  dans  lesquels  intervient  l'énergie  du  rayonnement 
solaire,  et  celui  dont  il  me  reste  A  vous  parler  est  de  la  plus 
haute  importance,  parce  qu'il  est  essentiellement  relié  A  tou- 
tes les  fonctions  de  l'onanisme  vivant. 

Le  combustible  que  nous  plaçons  sous  la  chaudière  de  la 
machine  A  vapeur,  soit  A  l'éiat  de  charbon  fossile  pris  dans  le 
sein  de  la  terre,  soit  A  l'état  de  bois  sur  des  arbres  qui  vivent 
encore  de  nos  Jours,  est  formé  en  grande  partie  de  carbone 
et  d'hydrogène,  que  les  plantes  mettent  en  liberté  par  la  ré- 
duction de  Tacide  carbonique  et  de  l'eau,  donnant  ainsi  nais- 
sance A  des  composés  nouveaux  plus  complexes  et  réunis  par 
une  affinité  plus  foible.  Toutes  les  matières  que  les  végétaux 
fournissent  comme  aliments  aux  animaux,  l'amidon,  le  sucre, 
la  gomme,  les  corps  gras^  les  matières  azotées  neutres,  telles 
que  le  gluten,  le  caséine,  l'albumine,  en  un  mot  tous  nos  ali- 
ments et  ceux  des  animaux  sont  fabriqués,  d'une  manière 
plus  ou  moins  directe,  dans  le  sein  des  végétaux  ;  et  nous  sa- 
vons maintenant  que  tous  ces  composés,  formés  de  trois  ou 
quatre  éléments,  l'oxygène,  l'hydrogène,  le  carbone  et  l'azote, 
proviennent  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau  et  de  l'ammonia- 
que que  les  plantes  trouvent  principalement  dans  l'atmos- 
phère, et  qui  se  décomposent  dans  les  feuilles  sous  l'action 
des  rayons  solaires,  suivant  des  lois  que  nous  ignorons  et  d'une 
manière  tout  A  fait  inconnue.  ^r"^ixlj;> 

Vous  avez  vu,  dans  ta  dernière  leçon,  4a' feoaumu»iln 
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carbone  dans  l'oxygène  produire  un  volume  d'acide  carbo- 
nique égal  à  celui  de  l'oxygèoe  au  milieu  duquel  il  brûle. 
La  grande  quanlilé  de  lumière  et  de  chaleur  que  vous  avez  vu 
se  développer  dans  cette  combustion  et  que  vous  avez  appris 
à  mesurer,  et  qui  s'exprime  par  un  nombre  de  kilogrammè- 
tres  équivalent,  est  un  travail  de  l'arfinité,  de  cette  énergie 
potentielle,  comme  on  l'appelle,  qui  se  transforme  en  force 
vive  et  se  consume  pendant  que  la  combinaison  s'eGTecluc.  Il 
faut  donc  bien  remarquer  que  dans  la  réduction  de  l'acide 
carbonique,  sous  l'action  de  la  lumière  solaire,  il  doit  né- 
cessairement s'éteindre  une  quantité  de  force  vive  égale 
k  celle  qui  se  restitue  pendant  la  combustion  du  charbon 
brûlant  pour  former  de  nouveau  de  l'acide  carbonique. 
Cet  effet  est  principalement  produit  par  les  rayons  que 
nous  appelons  pour  cela  rayons  chimiques,  et  qui,  dans  l» 
lumière  solaire  comme  dans  la  lumière  de  l'arc  ^oltaïque, 
sont  réunis  aux  rayons  calorifiques  et  lumineux.  Si  donc  dans 
les  photographies  nous  voyons  manquer  la  reproduction  des 
plantes  et  surtout  des  feuilles,  cela  tieat  &  ce  que  les  surfaces 
colorées  en  vert  absorbent  les  rayons  chimiques  et  privent 
ainsi  la  lumière  solaire  des  rayons  qui  sont  nécessaires  A  la 
production  des  ioiages  photographiques.  On  peut  aussi  prouver 
expérimentalement  que  les  rayons  solaires,  qui  transforment 
si  facilement  un  mélange  de  chlore  et  d'hydrogène  en  acide 
chlorhydriquc,  perdent  la  propriété  d'agir  sur  ce  mélange  si 
l'on  met  sur  leur  passage  ou  des  feuilles  vertes  ou  d'autres  com- 
posés chimiques  décomposables  par  la  lumière  ;  le  travail  chi  - 
mique  de  ces  rayons  a  donc  été  consumé  comme  se  consume 
le  travail  d'un  poids  tombé  sur  le  sol  d'une  certaine  hauteur. 
Quand  nous  songeons  aux  aliments  que  nous  fournissent  les 
plantes  sous  l'influence  des  actions  chimiques  que  leur  fait 
subir  la  lumière  solaire,  quand  nous  nous  rappelons  tous  les 
effets  mécaniques  que  produit  sur  la  terre  la  chaleur  solaire, 
nous  pouvons,  sans  faire  une  figure  de  rhétorique,  mais 
par  une  conséquence  scientifique  rigoureuse,  dire,  comme 
les  poËtes  l'ont  souvent  dit,  que  nous  nous  sommes  les  fils  du 
soleiif  nous  et  tout  l'organisme  vivant. 

Mais  c'est  surtout  dans  l'explication  des  principaux  phéno- 
mènes de  la  vie  que  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  a  jeté 
la  plus  vive  lumière. 

Ouvres  un  livre  de  physiologie  d'il  y  a  dix  ou  quinze  ans, 
et  si  vous  aves  la  bonne  fortuae  de  ne  pas  tomber  sur  un  de 
ces  traités  dans  lesquels  dominent  l'imagination  et  de  mau- 
vaises méthodes  bien  plus  que  la  science,  vous  y  trouverez 
une  description  minutieuse  des  fonctions  dites  vitales;  vous 
y  apprendrez  comment  se  fuit  la  mastication,  quels  sont  les 
muscles  qui  agissent  pendant  la  respiration,  quels  sont  les 
changements  que  subit  la  matière  alimentaire  dans  les  diver- 
ses parties  du  tube  intestinal,  comment  le  sang  se  modifie 
dansles  organes  de  la  sécrétion.  Mais  une  définition  rigoureuse, 
simple,  concise  de  la  machine  animale  telle  qu'on  la  donne 
aujourd'hui,  vous  n'en  trouverez  et  vous  n'en  pourrez  pas 
trouver  dans  ces  livres,  parce  que  cette  définition  résulte  jus- 
tement de  la  plus  belle  des  applications  de  la  théorie  dyna- 
mique de  la  chaleur  :  je  veux  parler  de  son  application  à  la 
physiologie.  La  machine  animale,  j'espère  réussir  facilement 
à  vous  le  démontrer,  est  une  machine  comme  la  machine  & 
vapeur  ou  le  moteur  électro-magnétique,  c'est-à-dire  un  sys- 
t^me  dans  lequel  les  affinités  chimiques,  et  surtout  la  combi- 
naison de  l'oxygène  de  l'air  avec  les  matières  ulimeutaires, 


développent  constamment  de  la  chaleur,  de  l'électricité  et  du 
travail  musculaire. 

Il  ne  m'appartient  pas,  surtout  dans  ce  cours,  de  m'étendre 
longuement  sur  les  fonctions  de  la  vie,  et  j'espère  que  vous 
irez  entendre  quelquefois  l'illustre  physiologiste  hollandais 
que  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  d'attirer  au  milieu  de 
nous;  je  vous  dirai  seulement  les  choses  indispensables  au 
développement  de  le  proposition  que  j'ai  annoncée. 

Il  y  a  dans  tous  les  animaux  un  liquide  qui  circule  plus  ou 
moins  rapidement  dans  les  diverses  parties  du  corps  et  im- 
bibe tous  les  tissus.  Ce  liquide,  dont  la  composition  se  mo- 
difie peu  à  peu  dans  son  passage  à  travers  l'organisme,  est 
constamment  ramené  à  ses  conditions  normales,  nécessaires 
au  maintien  de  la  vie,  par  les  substances  alimentaires  rendues 
Eolubles  par  les  phénomènes  de  fermentation  qui  se  passent 
dans  l'estomac  et  les  intestins.  Nous  savons  aujourd'hui  parla 
chimie  que  les  aliments  ont  la  même  composition  chimique 
dans  tous  les  animaux.  En  effet,  dans  le  lait,  dans  la  viande, 
dans  le  pain  dont  nous  nous  nourrissons,  existent  les  mêmes 
matières  azotées  et  grasses  qui  entrent  dans  les  fourrages  et 
dans  les  graines  dont  se  nourrissent  les  animaux  herbivores. 
La  digestion  et  l'absorption  sont  seulement  plus  difficiles  et 
plus  lentes  chez  les  herbivores,  parce  que  dans  leurs  aliments 
les  véritables  substances  nutritives  sont  moins  abondantes,  et 
c'est  pour  cela  qu'il  leur  faut  une  plus  grande  surface  abmr- 
bantc  de  canaux  intestinaux  pour  extraire  les  parties  nutri- 
tives de  la  masse  alimentaire.  La  cause  de  ces  modifications 
dans  la  composition  chimique  des  tissus  et  du  sang,  c'est  l'oxy- 
gène qui  entre  et  se  dissout  dans  le  sang  veineux  à  travers 
le  tissu  pulmonaire  et  se  fixe  ainsi  sur  les  globules,  qnt  re- 
prennent au  contact  de  ce  gaz  la  couleur  ronge  propre  au 
sang  artériel. 

L'oxygène,  transporté  au  moyen  des  globules  dans  tout 

l'organisme,  brûle  le  carbone,  l'hydrogène,  l'azote  des  ma- 
tières alimentaires  qui  se  sont  dissoutes  et  transformées  en 
matériaux  du  sang  et  forme  ainsi  de  l'acide  carbonique, 
de  l'eau  et  de  l'urée.  C'est  &  l'acide  carbonique  qui  se 
trouve  dissous  en  excès  dans  le  sang  et  qui  a  servi  i  la 
nutrition  des  tissus  qu'est  due  la  couleur  rouge  foncée  qui 
caractérise  le  sang  veineux.  Lorsque  ce  sang  se  trouve  au 
contact  de  l'oxygène  de  l'air,  ainsi  que  cela  se  fait  dans  les 
poumons  ou  dans  les  branchies  des  poissons,  l'acide  carboni- 
que qui  s'y  trouve  dissous  se  dégage  et  à  sa  place  se  dûsout 
l'oxygène  de  l'air  et  le  sang  reprend  sa  couleur  rouge.  C'est 
à  peu  près  la  même  chose  qui  arrive  eu  dehors  de  l'oi^a- 
nisme,  lorsqu'un  liquide  qui  contient  un  gaz  en  dissolution 
se  trouve  en  présence  d'un  autre  gaz;  une  portion  du  pre- 
mier quitte  le  liquide  pour  céder  sa  place  au  nouveau  gaz. 
tin  se  chargeant  d'acide  carbonique,  le  sang  devient  d'un 
rouge  foncé  presque  noir;  il  redevient,  au  contraire,  rouge, 
lorsqu'il  abandonne  l'acide  carbonique  pour  absorber  de 
l'oxygène.  Voici  deux  flacons  :  l'un  plein  d'acide  carbonique, 
l'autre  d'oxygène  ;  dans  chacun  d'eux  je  verse  un  peu  de  sang 
et  puis  j'agite  :  vous  voyez  le  sang  mis  dans  l'oxygène  pren- 
dre une  couleur  rouge  vive,  tandis  que  le  sang  mêlé  à  l'acide 
carbonique  prend  une  teinte  foncée.  Mais  en  versant  alterna' 
tivcmcut  ces  deux  liquides  d'un  flacon  dans  l'autre,  nous 
verrons  le  sang  rouge  devenir  noir  et  vice  versd. 

Lavoisicr,  qui  fut  le  génie  de  la  chimie  et  le  créateur  de  la 
véritable  théorie  de  la  respiration  et  deJ^  chaleur  ^nimale, 
théorie  que  je  viens  de  voi^^^^g^^|i4^^@®^|@nipût 
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seulement  en  croyant  que  la  corabusiion  du  carbone,  de  l'hy- 
drogène, de  l'azote  du  sang,  se  fait  dans  l'intérieur  des  pou- 
mons. [1  est  prouvé  aujourd'hui  que  cetle  combustion  se  fait 
dans  tous  les  points  de  l'organisme,  et  que  dans  les  poumons 
s'opère  principalement  la  dissolution  de  l'oxygène  dans  le 
sang  veineux  et  le  dégagement  de  l'acide  carbonique-  En 
effet,  les  grenouilles  et  tous  les  animaux  qui  peuvent  conti- 
nuer à  vivre  pendant  un  certain  temps  dans  un  gaz  autre  que 
l'oxygène,  dans  l'hydrogène  par  exemple,  exhalent  tout  de 
même  de  Vacide  carbonique,  ce  qui  signifie  que  ce  gas  était 
dissous  dans  leur  sang. 

Je  puis  facilement  vous  prouver  par  une  expérience  le  dé- 
gagement de  l'acide  carbonique  pendant  l'acte  de  la  respi- 
ration. Il  me  suffît  de  souffîer  à  l'aide  d'un  tube  de  verre 
l'air  qui  sort  des  poumons  dans  de  l'eau  de  chaux.  Voua 
voyez,  après  quelques  expirations,  l'eau  de  chaux  devenir 
laiteuse  par  suite  de  la  formation  du  carbonate  de  chaux 
insoluble  provenant  do  l'acide  carbonique  qui  se  trouve  en 
quantités  notables  dans  l'air  expiré. 

Je  vais  vous  faire  voir  cette  expérience,  en  me  servant  d'un 
appareil  meilleur  qui  permet  de  mesurer  ces  effets.  Il  con- 
siste en  un  ballon  dans  lequel  j'ai  placé  un  oiseau;  le  tube 
du  ballon  est  fermé  par  un  bouchon  traversé  par  deux  tubes 
minces  de  verre,  dont  l'un  est  réuni  A  un  certain  appareil 
que  les  chimistes  appellent,  du  nom  de  son  inventeur,  un  f  «60 
de  Liebig.  Ce  tube  est  rempli  en  partie  d'une  solution  de  po- 
tasse ou  d'eau  de  chaux,  de  sorte  que  l'air  atmosphérique  est 
obligé,  pour  pénétrer  dans  le  ballon,  de  traverser  très-lente- 
ment le  liquide  du  tube  de  Liebig.  En  passant  &  travers  la 
potasse  ou  l'eau  de  chaux,  l'air  se  débarrasse  complètement 
de  la  petite  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  contient  à  l'état 
normal.  Le  second  tube  de  verre  est  relié  à  un  autre  tube  de 
Liebig  qui  contient  également  de  l'eau  de  chaux,  et  qui,  à 
son  tour,  communique  par  l'intermédiaire  d'un  autre  tube 
de  caoutchouc  ordinaire  avec  un  vase  plein  d'eau,  qui  porte 
le  nom  d'aspirateur,  parce  que  quand  on  ouvre  le  robinet  qui 
se  trouve  à  la  partie  inférieure  du  vase,  l'eau  s'écoule  en 
suçant,  pour  ainsi  dire,  une  quantité  d'air  égale  à  la  quan- 
tité d'eau  sortie.  En  opérant  ainsi,  nous  voyons  entrer 
dans  le  ballon,  dans  lequel  se  trouve  l'oiseau,  de  l'air  atmos- 
phérique privé  d'acide  carbonique  ;  ensuite  nous  voyons  ce 
même  air  sortir  du  ballon  chargé  d'acide  carbonique,  puis- 
que l'eau  de  chaux  du  second  tube  de  Liebig  devient  laiteus^e. 
Pour  rendre  complète  celte  expérience,  il  sufBrait  d'analyser 
l'air,  de  mesurer  l'oxygène  absorbé  et  de  peser  le  second 
tube  de  Liebig  pour  avoir  le  poids  de  l'acide  carbonique  ex- 
halé. Il  résulte  d'un  grand  nombre  d'expériences  faites  sur 
ce  sujet  que  chaque  animal  absorbe  une  certaine  quantité 
d'oxygène  et  expire  de  l'acide  carbonique  qui  contient  une 
quantité  d'oxygène  généralement  p!us  petite  que  la  quan- 
tité absorbée  ;  une  partie  de  l'oxygène  absorbé  se  combine 
donc  à  l'hydrogène  du  sang  ou  des  tissus.  Les  animaux  her- 
bivores et  les  carnivores,  quand  ils  se  nourrissent  de  végé- 
taux, convertissent  presque  enlîèrement  l'oxygène  idisorbé  en 
acide  carbonique  ;  au  contraire,  dans  les  animaux  carnivores, 
la  quantité  d'oxygène  de  l'acide  carbonique  est  la  plus  petite 
possible  par  rapport  à  l'oxygène  absorbé.  L'azote  est  généra- 
lement plus  abondant  dans  l'air  expiré  que  dans  l'air  inspiré, 
ce  qui  nous  fait  dire  que  dans  les  actions  chimiques  de  la  nu- 
trition, une  portion  de  l'azutc  des  matériaux  du  sang  uu  des 
tissus  est  rendue  libre. 


Une  fois  que  l'existence  de  la  combustion  qui  se  fait  dans 
tous  les  points  du  corps  d'un  animal  est  bien  prouvée,  il  n'y 
a  plus  aucune  difficulté  à  concevoir  comment  il  ee  développe 
constamment  de  la  chaleur,  et  comment  le  corps  possède  une 
température  propre  et  indépendante  de  celle  de  l'air  dans 
lequel  il  se  trouve.  Supposez  que  ce  ballon,  dans  lequel  nous 
avons  placé  un  oiseau,  ait  été  plongé  dans  l'eau  d'un  calori- 
mètre :  en  faisant  durer  l'expérience  un  certain  temps,  nous 
aurions  pu  recueillir  tous  les  éléments  dece  que  l'on  appelle 
la  statique  chimique  des  corps  vivants.  On  conçoit  facile- 
ment, et  l'expérience  a  été  faite  bien  des  fois,  qu'on  puisse 
placer  un  animal  dans  des  conditions  qui  lui  permettent  de 
vivre  pendant  plusieurs  jours  dans  cet  appareil;  on  peut  lui 
donner  une  quantité  pesée  d'aliments,  mesurer  l'oxygène 
qu'il  consume  et  l'acide  carbonique  qu'il  émet,  ainsi  que 
l'eau  et  les  excréments.  Le  poids  de  l'animal  restant  constant 
pendant  quelques  jours,  comme  cela  arrive  lorsque  l'expé- 
rience est  faite  dans  de  bonnes  conditions  et  sur  des  animaux 
adultes,  on  peut  déterminer  quelle  est  la  chaleur  qui  serait 
développée  si  les  quantités  d'acide  carbonique  et  d'eau,  qui 
sont  les  produits  de  la  combustion  de  l'animal,  étaient  les 
résultats  d'une  combustion  de  carbone  et  d'hydrogène  libres 
s'effectuant  dans  un  calorimètre,  et  quelle  est.  en  réalité,  ta 
chaleurque  l'animal  a  développée  pendant  la  durée  de  l'expé- 
rience, et  qui  a  été  cédée  à  l'eau  qui  environne  le  récipient 
dans  lequel  il  se  trouve.  Ces  expériences,  dont  on  ne  peut 
attendre  une  confirmation  rigoureuse  de  l'explication  de  la 
chaleur  animale,  ont  cependant  conduit  à  la  conclusion  que 
la  chaleur  animale  est  approximativement  la  même  que  celle 
qui  correspond  à  la  combustion  respiratoire.  J'ai  dit  presque, 
car,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  la  chaleur  développée 
par  l'animal  a  été  trouvée  un  peu  plus  grande  que  la  chaleur 
correspondant  à  la  combustion  ;  et  il  devait  en  être  ainsi, 
parce  que  l'animal  en  restant  pendant  plusieurs  heures  sans 
mouvement  cède  une  petite  quantité  de  sa  chaleur  A  l'eau 
du  calorimètre  et  se  refroidit.  J'ai  dit  ensuite  que  les  résultats 
ne  peuvent  être  qu'approximatifs,  parce  que  nous  ne  con- 
naissons pas  encore  avec  certitude  la  chaleur  développée 
dans  les  diverses  combustions,  parce  que  le  carbone  et  l'by* 
drogène  qui  brûlent  dans  un  animal  ne  sont  pas  A  l'état  libre, 
et  nous  ne  savons  pas  si  la  combustion  de  ces  corps  combinés 
dans  l'organisme  développe  la  même  quantité  de  chaleurque 
quand  ils  sont  libres;  parce  que,  dans  les  phénomènes  phy- 
siques et  chimiques  de  la  digestion,  par  le  mouvement  du 
sang,  par  l'imbibition  des  tissus,  il  doit  se  développer  des 
quantités  de  chaleur  autres  que  celles  qui  se  dégagent  pen- 
dant la  combinaison  respiratoire. 

Il  faut  de  plus  remarquer  qu'outre  les  formalions  d'eau  et 
d'acide  carbonique  il  se  produit,  par  suite  de  l'oxydation  des 
matières  azotées,  telles  que  l'albumine,  la  caséine,  la  fibrine, 
des  composés  tels  que  l'urine,  l'acide  urique,  l'acide  cho- 
léique,  la  créatine,  etc.,  qui  résultent  bien  d'une  véritable 
oxydation,  mais  dont  nous  ne  connaissons  cependant  pas  le 
véritable  pouvoir  calorifique  de  combustion. 

Les  chimistes  et  les  physioïogistcs,  comparant  le  carbone 
qui  entre  dans  les  matières  azotées  des  aliments,  telles  que  la 
fibrine,  la  caséine,  l'albumine,  etc.,  au  carbone  de  l'acide  car- 
bonique expiré,  ont  facilement  reconnu  que  le  premier  est  en 
quantité  beaucoup  plus  petile,8urtout  si  l'on  tient  aussi  compte 
du  carbone  qui  entre  dans  la  composition  de  l'urée  :  ils  en 
ont  conclu,  avec  raison,  qu'il  ^ut  n^f^sa^^^|-y^^^ 
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aliments  chargés  de  carbone  et  d'hydrogène  pour  suppléer  à 
la  ciàorificatim  :  ce  sont  les  corps  gras,  et  piincipslement  la 
fécule  et  le  sucre,  qui  par  la  digestion  se  convertissent  en 
acide  lactique  et  en  acides  gras  volatils,  qui  s'oxydent  facile- 
ment, et  se  convertissent  en  acide  carbonique  quand  ils  sont 
mélangés  au  sang  naturellement  alcalin.  La  m6me  chose 
arrive  aux  citrates  et  aux  tartrates  de  potasse  qui  se  trouvent 
dans  les  végétaux,  et  particulièraraent  dans  les  fruits  :  ces  sels 
s'oxydent  presque  immédiatement  apr^s  qu'ils  ont  été  ingérés, 
et  se  convertissent  en  carbonates  alcalins  qui  se  retrouvent 
dans  l'urine, 

Pourmieuxvousdémontrerlarelation  intime  qui  existe  entre 
la  combustion'rcspiratoire  et  la  chaleur  animale,  il  me  suffirait 
d'ajouter  qu'on  trouve  constamment  que,  pour  une  certaine 
température  propre  d'un  animal,  au-dessus  de  la  température 
dans  laquelle  il  vit,  la  quantité  d'oxygène  qui  est  consumée 
en  un  temps  donné  est  proportionnelle  A  son  poids,  et  jusqu'à 
un  certain  point  en  raison  inverse  du  volume  de  son  corps. 
Aussi  les  animaux  petits,  qui  ont  la  température  propre  la 
plus  élevée,  comme  les  oiseaux,  comparés  aux  mammifères 
ou  aux  oiseaux  plus  gros,  ont  besoin  pour  se  maintenir  ft  cette 
température  ou  pour  résister  au  refroidissement,  de  brfller 
beaucoup  plus  d'oxygène  que  les  seconds.  On  sait  qu'une 
tourterelle  expire  pouf  chaque  Icilogramme  de  son  poids  et 
par  heure  environ  A  grammes  d'acide  carbonique,  tandis 
qu'un  petit  oiseau  dans  les  mêmes  conditions  en  expire  au 
moins  trois  fois  plus. 

11  y  a  aussi  dans  l'intensité  de  la  combustion  d'un  animal 
des  dilTérences  qui  dépendent  de  l'âge,  du  sexe,  de  la  consti- 
tution et  du  poids  du  corps.  Un  homme  à  la  fleur  de  l'Age 
brûle  lA  grammes  de  charbon  par  heure,  tandis  qu'un  vieil- 
lard en  brûle  i  peine  8,  et  la  même  chose  arrive  pour  un 
enfant.  L'activité  musculaire,  l'exercice  du  corps,  comme 
vous  le  verrez  dans  un  moment,  interviennent  nécessaire- 
ment dans  l'intensité  de  la  combustion  respiratoire. 

H  n'y  a  donc  pas  à  douter  que  l'animal  ne  soit  une  machine 
dans  laquelle  entre  constamment  de  l'oxygène  qui  brûle  le 
sang  et  les  tissus,  et  qui  développe  de  la  chaleur.  Le  grand 
cercle  de  la  vie  végétale  et  animale  réside  donc  dans  la  faculté 
qu'ont  les  v^étaux  de  réduire,  sous  l'action  solaire,  l'acide 
carbonique,  l'eau,  l'ammoniaque  :  c'est  ainsi  que  se  forment 
les  matières  alimentaires  dans  lesquelles  le  carbone,  l'hydro- 
gène et  l'azote  représentent  par  leur  affinité  l'énergie  solaire 
qui  a  été  consumée  pendant  leur  réduction,  et  qui  est  la 
même  qu'elles  restituent  ensuite  en  brûlant  au  sein  de  Vani- 
mal.  Si  nous  ne  fournissions  pas  continuellement  de  nouveaux 
aliments  à  notre  corps,  il  arriverait  rapidement  ce  qui 
arrive  dans  une  pile  ou  dans  uno  chaudière  à  vapeur,  lorsque 
nous  ne  renouvelons  point  le  zinc  ou  lorsque  nous  cessons  de 
fourtiir  du  carbone  au  foyer.  Un  animal  qui  se  laisse  mourir 
par  inanition  meurt  parce  qu'il  cesse  de  développer  de  la 
chaleur,  et  parce  que,  dans  un  animal  refroidi  au  dessous 
d'un  certain  point,  toutes  les  fonctions  de  l'organisme  s'arrt^- 
tent.  Dans  cet  animal,  nous  trouvons  que  toute  la  graisse  a 
disparu,  ainsi  que  la  chair,  tandis  que  les  nerfs  sont  presque 
intacts;  comme  dans  une  pile  qui  reste  longtemps  fermée  le 
zinc  a  disparu,  tandis  que  l'arc  métallique  est  resté  intact. 

Mais  la  machine  animale  n'est  pas  seulement  faite  pour 
développer  de  la  chaleur,  elle  est  en  même  temps  une  ma- 
chine motrice  dans  laquelle  uno  grande  partie  de  la  chaleur 
est  convertie  en  mouvement,  et  donne  une  quantité  de  tra- 


vail utile  plus  grande  que  les  macliines  ordinaires.  U  suffit 
pour  cela  de  rappeler  le  travail  que  fait  le  cœur.  En  tenant 
compte  de  la  quantité  de  sang  qui  est  mise  en  mouve- 
ment et  de  la  pression  supportée,  on  calcule  que  le  travail 
mécanique  du  cœur  équivaut  au  travail  nécessaire  pour  éle- 
ver son  propre  poids,  dans  une  heure,  à  6000  mètres  de 
hauteur;  nous  savons  maintenant  que  la  locomotive  la  plus 
forte  ne  produit  à  peine  qu'un  huitième  du  travail  du  cœur. 
Cette  dernière  vérité  peut  être  comprise  sans  raisonnements 
trop  élevés  par  ceux  qui  considèrent  que  la  ration  d'aliments 
des  classes  ouvrières  et  des  campagnards,  non*«eulement  n'est 
pas  plus  abondante,  mais  est  généralement  plus  petite  que 
celle  des  classes  qui  ne  font  que  peu  ou  point  de  travail  mus- 
culaire. Certainement,  il  est  vrai,  que  dans  cette  classe  on 
use  généralement  un  excès  d'aliments;  il  est  cependant  bien 
vrai  que  la  bonne  santé  accompagne  toujours  une  nourriture 
modérée.  Une  nourriture  trop  abondante  empêche  la  com- 
bustion d'être  complète,  ce  qui  donne  lieu  à  des  dépOts  d'acide 
uriquc,  d'urates,  de  matières  grasses,  etc.,  qui  altèrent  la 
santé,  de  même  qu'un  four  ne  fonctionne  plus  bien  parce 
que  le  noir  de  fumée  bouche  la  cheminée,  ou  parce  que 
des  résidus  imparfaitement  brûlés  obstruent  la  grille  du 
foyer. 

Le  travail  maximum  que  l'homme  peut  produire,  et  qui 
s'obtient  lorsqu'il  élève  son  propre  corps  dans  une  roue, 
s'évalue  &  150  000  kilogrammètres  par  jour,  nombre  qni  re- 
présente la  combustion  d'environ  AO  A  90  grammes  de  car- 
bone. Et  comme  l'homme  brûle  plus  de  SOO  grammes  de  car- 
bone par  jour,  il  en  résulte  que  la  septième  ou  la  huitième 
partie  du  carlrane  qui  brûle  serait  à  peine  nécessaire  pour 
représenter  le  travail  musculaire  maximum  qu'un  homme 
peut  produire. 

Je  me  souviens  d'avoir  demandé,  il  y  a  quelques  années,  au 
célèbre  H.  SIephenson,  avec  lequel  je  me  trouvais  en  voyage, 
combien  il  faudrait  mettre  de  charbon  dans  le  foyer  d'une 
locomotive  pour  transporter  un  homme  à  la  distance  de  qua- 
rante milles.  La  quantité  de  charbon  nécessaire  pour  effectuer 
ce  travail  serait  au  moins  trente-quatre  fbis  plus  grande  que 
la  quantité  de  charbon  qui  se  trouve  dans  les  aliments  absoi^ 
bés  par  un  homme  pendant  le  temps  nécessaire  pour  accom- 
plir ce  voyage  par  ses  forces  musculaires. 

Dans  toutes  les  expériences  dans  lesquelles  on  a  étudié  la 
quantité  de  la  respiration  dans  les  animaux,  soit  à  l'état  de 
repos,  soit  pendant  l'exercice,  on  a  toujours  trouvé  que  dans 
ce  second  cas  la  respiration  croit  d'une  manière  notable,  au 
point  de  devenir  trois  A  quatre  fois  plus  grande  que  dans  le 
cas  de  repos.  Ce  n'est  pas  seulement  la  quantité  d'acide  car- 
bonique qui  croit,  mais  il  parait  que  Tcau  et  l'urée  devien- 
nent aussi  plus  abondantes  pendant  l'exercice.  Ainsi  la  com- 
bustion croit  donc  notablement  dans  l'animal  qui  traralUc, 
et  en  même  temps  nous  voyons  aussi  la  température  de  9oa 
corps  s'élever  :  les  muscles  s'altèrent,  la  quantité  d'acide  qu'ils 
contiennent  augmente,  l'oxygène  du  sang  disparaît  presque 
complètement,  et  il  n'y  reste  plus  que  de  l'acide  carbonique. 

J'ai  fait,  il  y  a  quelques  années,  une  longue  série  d'expé- 
riences sur  cette  queslion,  et  elles  ont  révélé  en  partie  l'ob- 
scur mécanisme  de  la  respiration  musculaire.  Permettez-naoi 
de  vous  en  donner  un  aperçu. 

Je  prends  sur  une  grenouille  vivante  un  muscle  gastrocné- 
micn,  c'eât-A-dire  le  muscle  principal  de  la  jambe,  et  je  lui 
laisse  son  nerf;  je  fixe  la^rtie  supé^^^^m^j^trocné- 
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mien  à  un  crochet,  et  la  partie  inférieure  porte  un  autre  cro- 
chet plus  petit  auquel  ou  peut  suspendre  un  poids  de  1  ou 
3  grammes.  Vous  saves  d^à  que  quand  un  courant  électrique 
traverse  le  nerf  d'un  muscle,  il  se  contracte  au  premier  mo- 
ment :  aussi  nous  verrons  notre  gastrocnémien  se  gonfler  et 
se  raccoureir,  et  soulever  en  attendant  le  poids  inférieur.  Il 
est  facile  d'agrandir  ce  mouvement  à  l'aide  d'un  levier, 
ou  bien  d'observer  ce  petit  poids  à  l'aide  d'une  lunette, 
et  de  savoir  ainsi  la  quantité  dont  s'élève  le  poids  lui- 
m£me.  En  un  mot,  il  n'y  a  pas  de  difflculté  à  déterminer, 
en  Icilogrammëtres,  le  travail  accompli  par  le  muscle  qui 
se  contracte  sous  l'excitation  du  courant  électrique.  D'un 
autre  cOtë,  nous  savons  qu'il  sufBt  d'un  courant  élec- 
trique extrêmement  petit  pour  produire  la  contraction  d'un 
muscle.  Pour  rendre  la  quantité  d'électricité  qui,  dans  cette 
expérience,  irrite  le  nerf,  la  plus  petite  possible,  j'intro- 
duis dans  le  circuit  électrique  un  interrupteur,  dont  les 
extrémités  consistent  en  deux  ressorts  métalliques.  Supposons 
que  nous  ayons  une  grande  roue  de  bois,  et  qu'une  plaque 
de  cuivre  mince  soit  fixée  en  un  point  quelconque  de  sa 
périphérie.  Pendant  que  la  roue  tourne  avec  une  grande  ra- 
pidité, nous  approchons  au  contact  de  la  périphérie  les  deux 
ressorts  de  l'interrupteur,  et  nous  verrons  naître  la  contrac- 
tion au  moment  où  les  deux  ressorts  touchent  la  plaque  de 
cuivre.  Connaissant  la  longueur  de  la  périphérie  de  la  roue, 
la  largeur  de  la  plaque  de  cuivre  et  le  temps  que  met  la 
roue  à  faire  un  tour,  on  peut  déduire  avec  certitude  la  durée 
du  passage  de  l'électricité  qui  a  servi  à  exciter  la  contraction. 
Dans  mes  expériences,  ce  passage  durait  un  dix-millième  de 
seconde,  temps  pendant  lequel  sept  billtonièmes  de  milli- 
gramme de  zinc  se  dissolvaient  dans  la  pile. 

Nous  avons  donc  dans  cette  expérience  les  données  néces- 
saires pour  connaître  la  quantité  de  zinc  qui  s'oxyde  dans  la 
pile,  et  par  suite  la  chaleur,  qui  devrait  être  équivalente  au 
travail  de  la  contraction  du  muscle,  et  nous  connaissons  de 
môme  ce  travail  au  moyen  de  l'expérience  ;  nous  pouvons 
donc,  en  comparant  ces  deux  quantités  de  travail,  dédder  si 
elles  sont  conformes  aux  conséquences  de  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur.  La  conséquence  que  J'ai  tirée  de  mes 
expériences  fut,  au  contraire,  que  le  travail  fait  par  lemusct» 
sous  l'irritation  électrique  était  au  moins  vingt'tept  mille  fois 
plus  grand  que  le  travail  chimique  ou  ^orifique  produit  dans 
la  pile  dans  le  même  temps. 

Donc,  pour  que  ce  résultat  ne  mette  pas  en  déE&ut  la  théorie 
dynamique  de  la  chaleur,  il  faut  admettre  que  l'irritation  élec- 
trique du  nerf  excite  par  son  action  une  respiration  ou  une 
combustion  dans  le  muscle,  et  que  c'est  entre  cette  combustion 
et  le  travail  du  muscle  que  doit  résulter  la  vérification  de  la 
théorie  dynamique  de  la  chaleur.  El  c'est  en  effet  ce  résultat 
que  l'expérience  a  victorieusement  confirmé.  Voici  deux  bo- 
caux égaux  de  verre  :  dans  l'un  d'eux,  J'enfemle  cinq  gre- 
nouilles dépouillées  et  préparées,  mais  simplement  suspen- 
dues; dans  l'autre,  cinq  grenouilles  semblables  sont  aussi 
suspendues,  mais  à  l'aide  de  deux  crochets  métalliques,  au 
moyen  desquels  je  fais  passer  le  courant  interrompu  dans  les 
grenonilles  pour  les  forcer  à  se  contracter.  Après  cinq  ou  six 
minutes,  je  sors  les  grenouilles  des  flacons  et  Je  verse  dans 
chacun  d'eux  un  volume  égal  d'eau  de  chaux,  et  J'agite  vive- 
ment. Vous  voyez  aussitôt  une  grande  différence  dans  l'aspect 
de  l'eau  de  chaux  des  deux  bocaux  ;  l'eau  de  chaux  du  flacon 
dans  lequel  les  grenouilles  sont  restées  en  repos  devient  k 


peine  blanchâtre,  tandis  que  l'eau  du  flacon  dans  lequel  les 
contractions  ont  eu  lieu  est  fortement  troublée.  La  contrac- 
tion a  donc  développé  une  combustion  plus  grande  dans  les 
fibres  musculaires;  c'est  donc  la  libre  musculaire  elle-même 
qui  s'oxyde  pendant  la  contraction,  et  si  l'on  a  soin  de  mesu- 
rer l'excès  de  combustion  qui  a  Heu  dans  le  muscle  en  acti- 
vité sur  celui  du  muscle  en  repos,  on  trouve  que  cet  excès 
rend  compte  approximativement  de  la  quantité  du  travail  du 
muscle,  selon  le  principe  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  &  considérer  l'exdtation  des 
nerfs  comme  un  fait  qui  précède  la  contraction  muscu- 
laire, et  comparable  ft  l'effet  d'une  petite  étincelle  de  feu  qui 
agit  sur  une  grande  masse  de  poudre  ou  de  ftilminate  de  mer- 
cure, pour  réveiller  et  consumer  les  affinités  chimiques  qui 
se  trouvaient  dans  une  espèce  d'équilibre  instable  dans  ces 
corps.  C'est  de  ces  actions  chimiques  que  résulte  le  grand 
développement  de  chaleur  dont  une  partie  se  transforme  en 
travail  :  c'est  peut-être  l'électricité  qui,  comme  nous  le  sa- 
vons, se  développe  continuellement  dans  les  muscles,  qui  est 
le  phénomène  intermédiaire  de  ces  transfbrmatlons,  absolu- 
ment comme  dans  les  moteurs  électro-magnétiques. 

J'avais  donc  bien  raison  de  vous  dire  que  dans  les  fonctions 
d'un  animal,  dans  le  mécanisme  qui  le  rend  capable  de  dé- 
velopper de  la  chaleur  et  du  travail,  on  trouve  la  vérification 
des  mêmes  lois  qui  gouvernent  les  machines  à  vapeur  et  les 
moteurs  électro-magnétiques  ;  de  ce  fait,  il  faut  donc  conclure 
que  les  lois  physiques  et  chimiques  ont  sur  l'organisme  vivant 
le  même  empire  que  sur  les  corps  inorganiques. 

Arrivé  au  terme  de  l'exposition  que  je  me  suis  proposé  de 
vous  filtre  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  et  de  ses  ap- 
plications à  l'affluité,  à  la  pile  et  à  certains  grands  phéno- 
mènes naturels  qui  s'accomplissent  dans  l'univers  ou  dans 
l'organisme  vivant,  permettez-moi  de  resumer,  sous  la  forme 
de  quelques  propositions,  les  conséquences  générales,  la  phi- 
losophie, pour  ainsi  dire,  de  cette  grande  découverte. 

Avant  tout,  Je  vous  ferai  remarquer  que  dans  certaines  ap- 
plications de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  que  je 
n'ai  pas  voulu  Vous  laisser  ignorer  parce  que  le  principe  en 
est  évident  et  invariable  et  peut  être  appelé  une  vérité  méca- 
nique, les  données  expérimentales  ne  sont  pas  toujours  inva- 
riablement fixées.  Ainsi,  on  ne  saisit  pas  clairement  comment 
la  chaleur  diminue  dans  les  électro-aimants,  lorsqu'ils  tour- 
nent et  fbnt  un  certain  travail,  plus  que  quand  ils  tou  ment  sans 
accomplir  de  travail;  on  ne  vrft  pas  encore  clairement  com- 
mentl'inductlonélectnHdynamiqueproduitceseflbts.  La  même 
chose  peut  se  dire  de  la  détente  et  de  la.  condensation  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  de  la  machine  &  vapeur,  phénomènes 
par  lesquels  une  plus  ou  moins  grande  partie  de  la  chaleur 
du  foyer  se  transforme  en  travail.  Nous  ne  concevons  pas  bien 
en  quoi  consiste  le  mouvement  des  particules  ou  la  foree  vive 
que  nous  appelons  chaleur  :  si  c'était  un  mouvement  vibra- 
toire comme  celui  de  la  lumière  ou  de  la  chaleur  rayonnante, 
on  ne  pourrait  pas  expliquer  le  travail  qui  se  consume  pen- 
dant la  dilatation  et  les  changements  d'état,  et  si  ce  n'est  pas 
un  mouvement  vibratoire,  il  nous  reste  à  connaître  la  nature 
de  ce  mouvement  ;  et,  comme  tous  les  corps  ont  une  ceï-taiati 
température,  il  n'est  pas  facile  de  concilier  cet  état  dyna- 
mique avec  les  phénomènes  de  la  cohésion  et  de  la  cristallisa- 
tion. Le  nombre  par  lequel  nous  représentons  l'f^quivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  cî  qui  .théoriquement  dcvrail  être 
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constant,  varie  avec  les  différentes  méthodes  d'expérimenta- 
tion qu'on  a  employées  pour  le  déterminer,  et  nous  ne  savons 
pas  si  les  différences,  quelquefois  assez  notables,  doivent  être 
attribuées  A  des  erreurs  d'expériences,  aux  défauts  des  appa- 
reils, ou  si  elles  proviennent  des  différents  états  de  la  matière, 
de  la  nature  diverse  des  corps  sur  lesquels  on  opère. 

Je  n'ai  pas  voulu  vous  laisser  ignorer  ces  doutes,  vous  taire 
certaines  réserves  que  nous  sommes  encore  obligés  de  faire,  et 
cela  justement  parce  que  le  grand  principe  sur  lequel  se  fonde 
la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  doit  rester  fixe,  et  parce 
que,  Je  me  plais  à  vous  le  répéter,  il  est  une  conséquence  rigou- 
reuse de  l'expérience  et  en  même  temps  un  axiome  de  méca- 
nique. J'espère  qu'il  me  sera  permis  maintenant  de  terminer 
ce  cours  par  quelques  propositions  générales,  qui,  si  elles  ne 
dérivent  pas  immédiatement  et  rigoureusement  de  ce  prin- 
cipe, seront  dans  un  avenir  plus  ou  moins  rapproché,  l'ex- 
pression des  progrès  théoriques  de  ce  principe  et,  par  suite, 
des  généralisations  permises  et  conformes  aux  règles  de  la 
philosophie  expérimentale.  Voici  ces  propositions  : 

l' Il  y  a  dans  l'univers  une  quantité  déterminée  et.indes- 
tructible  de  matière  dont  les  parties  s'attirent  réciproque- 
ment, selon  la  loi  de  l'attraction  universelle. 

Il  y  a  aussi  dans  la  nature  certaines  masses  déterminées  et 
très-petites  de  cette  matière  ;  elles  sont  indivisibles,  et  c'est 
entre  elles  que  s'exerce  l'afflnitâ  chimique  :  ce  sout  les 
atomes. 

2"  L'attraction  universelle  et  l'affinité  chimique  sont  les 
deux  faits  élémentaires,  les  faits  ultimes  auxquels  l'analyse 
scientifique  s'arréto  :  ce  sont  les  forces  dont  la  matière  a  été 
douée  à  l'origine. 

3<*  Ces  deux  forces  peuvent  communiquer  les  effets  de  leur 
ênei^e  aux  masses  ou  bien  se  diffuser  dans  les  éléments  ma- 
tériels, et  les  deux  mouvements  qui  prennent  ainsi  naissance 
peuvent  se  transformer  l'un  dans  l'autre  en  quantités  équiva- 
lentes et  réductibles  en  un  nombre  déterminé  d'unités  de 
travail  mécanique  ou  de  chaleur. 

W  L'électricité,  le  magnétisme,  la  chaleur,  la  lumière,  ne 
sont  que  des  mouvements  divers  des  molécules  pondérables 
et  de  l'éther,  qui  peuvent  se  transformer  l'un  dans  l'autre 
sans  que  pour  cela  il  y  ait  Jamais  altération  de  la  somme  des 
effets  mécaniques  auxquels  ils  sont  équivalents  et  par  les* 
quels  on  peut  les  mesurer. 

5°  L'attraction  universelle  et  l'affinité  chimique  prises, 
Tune  dans  l'unité  de  masse,  l'autre  dans  l'atome  chimique, 
sont  capables  de  produire  une  certaine  quantité  de  travail 
mécanique  qui  leur  sert  de  mesure,  sans  pour  cela  rien 
perdre  de  leur  intensité  primitive  :  l'énergie  mécanique  de 
ces  forces  reste  épui!;ée  quand  le  travail  est  terminé.  Ainsi, 
un  corps  grave  tombé  d'une  certaine  hauteur  a  sensiblement 
le  même  poids  au  commencement  et  t  la  fin  de  la  chute; 
mais  une  fois  qu'il  est  tombé,  il  est  devenu  incapable  de  pro- 
duire la  quantité  du  travail  qu'il  a  pu  produire  par  sa  chute, 
et  il  ne  peut  regagner  cette  énergie  sans  être  de  nouveau 
élevé  à  la  hauteur  d'où  il  est  tombé.  Ainsi,  un  pendule  élevé 
A  l'aide  de  la  main  représente  une  certaine  quantité  d'éner- 
gie ;  quand  il  est  abandonné  à  lui-même,  cette  énergie  se 
Iraosfbrme  en  vitesse,  qui  restitue  l'énei^e  perdue  en  éle- 
vant le  poids  à  la  hauteur  d'où  il  est  tombé.  Un  atome  d'oxy- 
gène et  deux  atomes  d'hydrogène,  c'est-à-dire  des  masses  de 
CCS  deux  gaz  qui  sont  entre  elles  en  poids,  comme  1  est  &  8, 
épuisent,  en  se  combinant,  le  travail  chimique  qu'ils  peuvent 


produire  par  leur  affinité  ;  quand  on  défait  la  combinaison  en 
rendant  de  nouveau  libres  les  deux  éléments,  leurs  affinités 
redeviennent  ce  qu'elles  étaient  à  l'origine.  Mais  le  corps 
grave  qui  tombe  sur  la  terre  et  y  perd  sa  vitesse,  les  atomes 
d'oxygène  et  d'hydrogène  qui  se  combinent,  développent  ainsi 
des  quantités  déterminées  de  chaleur  qui  sont  capables  de 
reproduire  à  leur  tour  une  .  quantité  de  travail  mécanique 
égale  i  celle  qui  a  été  épuisée  dans  ces  transformations. 

Sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  les  intensités  des  forces 
sont  constantes  et  indestructibles ,  de  même  que  la  somme  du 
travail  dynamique  et  des  forces  vives  qu'elles  sont  capables 
de  produire  est  elle-même  constante  et  indestructible.  Tous 
les  phéncHnènes  naturels  ou  artificiels  dans  lesquelsces  forces 
sont  en  Jeu  ne  sont  que  des  transformations  et  des  change- 
ments de  place  de  la  matière  et  de  ses  forces;  mais  leur  in- 
tensité et  la  quantité  d'énei^e  restent  constantes  dans  tout 
le  système. 

Il  serait  impossible  de  méconnaître  l'importance  de  ces 
généralisations.  Je  ne  voudrais  cependant  pas  qu'elles  aient 
pour  votre  esprit  une  valeur  plus  grande  qu'elles  n'en  ont 
véritablement  ;  regardez-les  comme  des  efforis  de  cet  esprit 
philosophique  qui  est  la  partie  la  plus  sublime  de  notre  in- 
telligence, pour  monter,  de  certains  faits  fondamentaux  et 
des  analogies  qu'ils  présentent  entre  eux,  à  ces  principes  su- 
prêmes qu'il  ne  nous  est  donné  que  d'entrevoir  Jusqu'ici. 

Mon  but  prindpal  a  été  de  vous  montrer,  en  quelques  le- 
çons, la  série  d'expériences  qui  peuvent  se  faire  dans  un  cours 
et  qui  démontrent  les  relations  qui  existent  entre  les  grandes 
forces  de  la  nature  et  la  loi  mécanique  de  leur  transformation 
réciproque.  Je  sais  bien  que  cette  matière  aurait  exigé,  pour 
être  développée  convenablement,  un  temps  plus  long  que 
celui  qui  est  réservé  à  ce  cours  ;  je  sais  beaucoup  aussi  qu'il 
n'est  pas  possible  dans  un  tel  sujet  d'user  de  toute  la  rigueur 
voulue,  quand  il  faut  supposer  son  auditoire  dépourvu  de 
conaaissances  mathématiques  ;  mais  Je  ne  voulais  qu'éveiller 
votre  curiosité  sur  la  plus  grande  découverte  de  la  philosophie 
naturelle  moderne,  et  puisque,  par  votre  assiduité  à  ces  le- 
çons, vous  m'avez  prouvé  que  je  n'ai  pas  manqué  mon  but, 
Je  n'ai  plus  qu'A  vous  remercier  de  l'attention  que  vous  n'avez 
cessé  de  me  porter. 

Ces  enseignements  libres  et  privés  que  nous  voyons  s'élever 
avec  tant  d'ardeur  chez  nous  et  chez  nos  voisins  sont  le  signe 
le  plus  manifeste  du  besoin  que  ressentent  de  nos  jours  les 
classes  moyennes  de  se  perfectionner  et  d'acquérir  l'instruc- 
tion sans  laquelle  les  libertés  qui  sont  confiées  à  leur  acti\it£ 
et  A  leur  intelligence  pourraient  devenir  inefficaces  ou  dan- 
gereuses pour  la  société.  Le  succès  obtenu  par  la  tentative 
faite  par  le  comité  des  lectures  scientifiques  et  littéraires  de 
Turin  est  une  nouvelle  preuve  du  goftt  cbxM  et  de  la  culture 
intellectuelle  de  cette  population. 

G.  Matteucci. 

Vnivit  il«  l'itaHa  par  Filts. 
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XII 

Mm  OphtarMcs  i  Orc«nl***toa  et  tfafrlMilloa 

méthodique. 

Il  nous  reste  à  étudier  deux  sous-ordres  de  l'ordre  des  Stel- 
lérides,  les  Ophiurides  et  les  Crinoïdes,  avant  de  passer  à  l'é- 
tude de  l'ordre  des  Holotfaurides.  Celte  legon  aura  pour  objet 
l'oi^anisation  et  la  distribution  méthodique  des  Ophiurides; 
nous  réserverons  pour  la  leçon  prochaine  les  Crinoïdes  et  les 
Holothurides. 

Mais  avant  d'entrer  dans  les  détails  que  cette  étude  com- 
porte, il  est  utile,  pour  ne  pas  perdre  de  vue  la  liaison  qui 
doit  nous  aider  à  rattacher  tous  ces  groupes  entre  eux,  de 
rappeler  par  un  court  résumé  de  nos  premières  leçons  i  quel 
point  nous  en  sommes  arrivé. 

Le  type  Oursin  se  présente  à  nous,  dans  l'exemple  que  nous 
avons  pris  pour  caractériser  le  groupe,  comme  étant  parfai- 
tement symétrique  autour  d'un  centre.  Toutes  les  pièces  qui 
composent  le  test  sont  soudées  et  immobiles;  ce  test  est  cou- 
vert de  piquants  mobiles  qui  sont  mis  en  mouvement  par 
des  muscles  et  Jouent  sur  de  véritables  articulations.  Tous  les 
organes  contenus  dans  cette  enveloppe  sont  disposés  d'après 
un  ordre  constant  :  ils  sont  &  cinq  divisions,  ou  leur  disposi- 
tion accuse  ce  nombre,  et  leurs  rapports  sont  tels  qu'une  par- 
tie, un  point  quelconque  de  la  symétrie  de  l'Oursin  régulier 
étant  donné,  on  retrouve  sans  dilQculté  les  autres  parties. 

Le  type  Astérie  est  venu  à  son'  tour  se  modeler  faci- 
ment  sur  celui  de  l'Oursin;  prenant  dans  notre  descrip- 
tion VAtUraamlhion  ru6eru,  l'ancienne  Astérie  rouge  des 
auteurs,  comme  type  des  êtres  que  renferme  le  sous-ordre,  il 
nous  a  été  possible  d'enbire  un  Oursin  en  redressant  ses  bras 
et  en  supposant  la  partie  dorsale  de  son  disque  remontant  au 
pôle  opposé  &  la  bouche.  Ainsi  nous  avons  pu  remonter  de 
l'Astérie  vers  l'Oursin,  et  les  suppositions  que  nous  avons  dû 
foire  pour  établir  ce  passage  ont  été  plus  tard  démontrées 
par  un  grand  nombre  de  particularités  anatomiques  que  Je 
vous  ai  signalées. 

Voyons  maintenant  quelles  modifications  successives  peu- 
vent établir  un  passage  naturel  de  l'Oursin  &  l'Astérie.  Relier 
ainsi  l'Astérie  à  un  premier  type  bien  connu,  c'est  appren- 
prendre  par  comparaison  à  bien  la  connaître.  Nous  pourrons 
alors  nous  en  servir  comme  d'un  terme  intermédiaire  qui  re- 
liera à  son  tour  l'Ophiure  à  l'Oursin. 

L'Oursin  peut  s'aplatir,  et  s'aplatir  plus  peut-être  que  cer- 
taines Astéries,  il  suffit  de  comparer  un  Oursin  du  genre 
Seutvtla  et  une  Étoile  de  mer  du  genre  AtteritaUj  par  exem- 
ple, pour  s'en  convaincre.  Cette  comparaison  accuse  un  pre- 
mier passage  évident  d'un  type  à  l'autre. 

Les  Oursins  aplatis  peuvent  présenter  des  lobes  à  leur  cir- 
conférence, des  incisions  profondes  peuvent  partager  leur  test 
en  sortes  de  rayons  comme  cela  s'observe  dans  le  genre  Rotula. 
Et  le  déplacement  de  l'anus  dans  les  Clypéastroldes  n'éta- 

(1)  Voyei  les  n**  10,  18,  19,  22,  23,  28,  29,  31 47  et  &0. 


blit-il  pas  aussi  un  passage  vers  les  Astérides  qui,  dans  la  plu- 
part des  cas,  ont  l'anus  rejeté  sur  le  cdté  de  leur  face 
dorsale. 

Nous  avons  vu,  dans  les  Clypéastres  et  les  Spatangues,  les 
zones  ambulacraires  avorter  vers  le  milieu  de  leur  longueur 
et  former,  sur  le  dos  de  l'Oursin,  les  pétales  ambulacraires,k\a 
face  ventrale,  des  sillons,  et  prendre  quelquefois  un  dévelop- 
pement considérable  autour  de  la  bouche.  Supposons  l'avor- 
tement  des  ambulacres  au  sommet  d'un  Oursin  aplati  et  leur 
grand  développement  à  la  face  inl^eure  :  l'Astérie  ne  se 
traduira-t-elle  pas  avec  ses  ambulacres  à  la  face  inférieure? 

Dans  les  Ananchytes  nous  avons  vu  les  pores  génitaux  et 
ocellaires  tendre  à  se  déplacer.  Admettez,  en  exagérant  ce  dé- 
placement constaté  dans  les  Oursins  eux-mêmes,  que  les 
pores  génitaux  descendent  du  pôle  dorsal  et  viennent  se  pla- 
cer à  l'extrémité  des  angles  que  fononent  dans  l'Étoile  de  mer 
les  échaocrures  correspondant  aux  aires  interambulacraires; 
que  de  leur  côté  les  pores  ocellaires  suivent  la  peau  dans  son 
mouvement  considérable  d'extension,  et  passent  ainsi  du 
centre  dorsal  à  l'extrémité  des  bras  ;  il  y  aura  sans  doute 
alors  aspect  différent^  mais  rien  ne  sera  troublé  dans  la  sy- 
métrie et  le  mode  d'agencement  de  ces  parties  de  l'Échino- 
derme.  Les  yeux,  les  filets  nerveux  qui  y  aboutissent  et  les 
autres  organes  seront  encore  dans  les  mêmes  rapports,  aussi 
ne  peut-il  y  avoir  de  difficulté,  pour  celui  qui  connaît  l'orga- 
nisation de  l'Oursin,  Â  s'orienter  par  comparaison  dans  l'orga- 
nisation de  l'Étoile  de  mer. 

Nous  avons  vu  quels  étaient  les  caractères  qui  dilTérenciaient 
spécialement  les  Échinides  des  Astérides.  L'Étoile  de  mer 
présente  dix  glandes  génitales;  autour  de  l'estomac  apparais- 
sent dix  organes  glandulaires,  qui  jouent,  sans  aucun  doute, 
un  rôle  dans  l'acte  de  la  digestion;  on  ne  trouve  pas  ici  cette 
régularité  presque  mathématique  dans  la  forme  et  la  disposi- 
tion des  pièces  du  test  ;  les  piquants  mobiles  articulés  avec 
des  pièces  basilaires  font  également  défaut.  Hais  malgré  ces 
différences,  des  analogies  nombreuses  dans  la  disposition  gé- 
nérale des  parties  établissent  un  passage  bien  naturel  d'un 
groupe  à  l'autre. 

Voyons  maintenant  les  différences  qui  séparent  les  Asté- 
rides ainsi  reliés  aux  oursins  des  Opbiurides  ;  voyons  en  même 
temps  les  analogies  qui  les  rapprochent. 

Qu'est-ce  qu'une  Ophiureî — C'est  pour  répondre  à  celle 
question  que  nous  allons  étudier  successivement  les  diffé- 
rentes parties  de  son  organisation. 

Si  l'on  observe  une  Ophiure  vivante,  elle  se  distingue  bien 
vile  des  Astéries  par  une  physionomie  dilférente.  Ud  petit 
disque  central,  d'où  parient  cinq  bras  allongés  et  s' amincis- 
sant en  queue  de  serpent  (<tpi:,  serpent,  oùpâ,  queue),  telle  est 
l'apparence  générale  propre  aux  Ophiures. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  leur  forme,  mais  encore  par 
leurs  mouvements,  que  les  bras  des  Ophiures  peuvent  être 
Justement  comparés  à  des  queues  de  serpent.  L'Ophiure,  en 
effèt,  vit  ordinairement  sous  les  pierres  ou  les  galets  qui  cou- 
vrent la  plage,  et  semble  chercher  ainsi  A  éviter  la  lumière. 
Si  l'on  soulève  une  de  ces  pierres,  on  voit  l'Ophiure  se  mou- 
voir avec  une  rapidité  relativement  considérable,  si  on  la 
compare  au  déplacement  si  lent  de  l'Astérie.  Les  bras  s'ac- 
crochent aux  aspérités  du  sol  et  se  dirigent  très-librement 
dans  un  sens  voulu.  Il  semble  qu'il  y  ait  dans  cet  acte  de  l'a- 
nimal, qui  cherche  toujours  à  fuir  la  lumière,  un  désir,  une 
intention,  presque  un  Jugemen^  ici  u^  ^"^^^^V^^^^^i^ 
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80  traduit  par  l'accoinpUuement  relalifeiaent  rapide  d'un 
mouvemeni  volontaire. 

L'Ophiure,  pour  progresser,  tantôt  dirige  sea  cinq  bras 
dans  le  même  sens,  s'accroche  au  sol  par  leurs  extrémités  et 
tire  ensuite  le  corps  vers  ce  point  fixe  ;  tantôt,  prenant  tou- 
jours un  point  fixe  par  les  extrémités  de  set  bras,  agit  en  sens 
contraire  et  pousse  son  corps  en  avant;  d'autres  fois,  un  bras 
se  glisse  sous  une  pierre,  se  fixe  ot  attire  H  lui  le  corps  et  les 
quatre  autres  bras.  Les  mouvements  de  l'Ophiure  sont  donc 
variés,  elle  peut  à  volonté  changer  ses  façons  de  progresser. 

Rien  n'est  fragile  comme  une  Ophiure,  aussi  faul-il  les 
plus  grandes  précautions  pour  s'en  emparer.  Le  moindre 
contact,  la  moindre  traction  fait  rompre  les  parties  que  la 
main  a  saisies. 

L'Astérie  présente  à  la  face  inférieure  de  ses  bras  des  sé- 
ries d'ambuûcres,  c'est-à-dire  d'organes  servant  à  sa  progres- 
sion. L'Ophiure  n'en  présente  pas. 

M.  Forbes  nomme  les  Ophiuridea  des  Éohinodarmet  spini- 
gradetj  c'est-à-dire  qui  marchent  au  moyen  d'épines.  Cotte  ex- 
pression est  Juste.  Les  bras  de  l'Ophiure  sont  pourvus  de  parties 
dures  qui  leur  permettent  de  s'accrocher  et  de  prendre  un 
point  fixe  au  eol.  Ils  sont,  dit  M.  Forbes,  «  fiirnlshed  with 
spînes  on  tbe  sides  and  membroneous  tentacula  »  {Starfiske», 
p.  19). 

Ces  véritables  crochets  permettent  aux  bras  dont  nous  allons 
étudier  la  structure  de  se  fixer;  et  l'animal,  qui  peut  fléchir 
en  tous  sens  ses  longs  bras,  s'en  sert  en  quelque  sorte  pour 
Jeter  l'ancre  dans  toutes  les  directions  et  sur  tous  les  points. 

Nous  ne  rencontrons  plus  ici,  d'une  façon  aussi  évidente 
que  dans  les  Astéries,  la  plaque  madréporique  qui  nous  a 
servi  à  poser  l'Étoile  de  mer.  11  y  a  tant  de  plaques  dans  l'en- 
veloppe cutanée  des  Ophiures  que  la  plaque  madréporique 
est  ou  serait  fort  difficile  à  reconnaître.  Von  Siehold  la  place, 
dans  l'Astrophylon,  à  la  face  inférieure»  dans  Tangle  de  réu- 
nion do  deux  bras  vers  la  bouche* 

Organes  de  relation,  —  Ces  organes  sont  Irôs-întéressanls 
à  étudier,  car  ils  fournissent  de  nombreux  caractères  pour  la 
spécification. 

Le  squelette  se  compose  de  pièces  internes  et  d'écaillés  ex- 
térieures. Les  pièces  internes  solidement  articulées  entre  elles, 
sont  cependant  assez  mobiles  pour  que,  leurs  mouvements 
se  transmettant  de  la  base  au  sommet  des  bras,  ces  organes 
puissent  jouir  d'une  grande  flexibilité.  Elles  sont  volumineuses 
et  occupent  A  elles  seules  toute  l'épaisseur  des  bras,  qui  sont 
dépourvus  de  cavités,  contrairement  A  ce  que  nous  avons  vu 
exister  dans  les  Astéries. 

Les  écailles  extérieures  sont  extrêmement  variables  quant 
à  leur  forme,  à  leur  couleur,  à  leur  grandeur  et  à  leur  dispo- 
sition. 11  en  résulte  que  l'ornementation  de  l'Ophiure  varie 
beaucoup,  et  que  la  spécification  tire  un  parti  conû4érob!e 
de  ces  dispositions.  Ces  écailles,  placées  très-près  des  pièces 
centrales,  ne  laissent  point  de  canal  entre  elles  et  celles-ci. 
Les  bras  des  Ophiures  sont  donc  parfaitement  pleins  :  c'est  lA 
une  différence  très-grande,  qui  sépare  nettement  les  Asté- 
rides  des  Ophiurides. 

Les  ambutacras,  organes  propres  de  la  locomotion,  si  dé- 
veloppés dans  les  Échinides  et  les  Astérides,  manquent  à  peu 
près  chez  les  Ophiurides.  Ils  n'ont  plus  en  tout  cas  la  même 
forme  et  la  môme  duposition. 

A  la  base  des  épines  qui  prolongent  les  écailles  externes  ou 
les  pièces  solides  cutanées,  on  trouve  des  tentacules  mous, 


mamelonnés  ;  d'après  Erdl  et  von  Siebold  les  mamelons  qui 
couvrant  ces  pn^ngements  membraneux  seraient  de  véri- 
bles  ventouses  destinées  à  fixer  l'animal,  les  analogues,  par 
conséquent,  des  ambulacrea  que  nous  connaissons  déjà. 

Uais  si  l'analogie  existe  pour  la  fonction,  elle  est  nulle  pour 
la  structure.  Ces  prolongements  mamelonnés  ne  présentent 
pas,  en  effet,  d'une  façon  bien  nette,  de  ventouse  tenninale, 
et  le  squelette  calcaire  que  nous  avons  vu  exister  dam  les 
ambulacres  des  Oursins  y  fait  toujours  défaut. 

Comme  les  ambulacres,  les  pédicellaires  manquent  chez  les 
Ophiures.  On  ne  trouve,  en  effet,  à  la  surface  de  leur  corps 
que  des  crochets,  des  épines,  mais  pmnt  d'organes  préhen- 
seurs articulés. 

Le  système  nerveux  consisterait  en  un  collier  œsophagien, 
central,  placé  loitlours  dans  le  voisinage  de  la  bouche.  Malgré 
les  descriptions  que  quelques  auteurs  ont  données  de  cet  or- 
gane nerveux  central,  il  règne  encore  bien  des  doutes  sur  sa 
disposition  et  même  sur  sou  existence.  Les  nerfsqui  en  parlent 
suivraient  un  canal  laissé  entre  les  pièces  centrales  des  bras  et 
les  écailles  tapissant  la  foceinférieuro  des  rayons  de  l'Ophiuie. 

Des  organes  de  sensibilité  spéciale  sont  peut-être  placés  aux 
extrémités  des  bras,  puisque  des  cordons  nerveux,  ici,  comme 
dans  l'Astérie,  partent  du  collier  œsophagien  pour  se  ren- 
dre à,  SCS  extrémités  ;  mais  il  faut  bien  le  dire,  les  dif&cult6s 
de  l'observation  déjà  très-grandes  chez  les  Astéries  augmen- 
tent encore  ici  ;  l'œil  des  Ophiures,  s'il  existe,  n'a  pas  encore 
été  observé  positivement.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  Ophiures  sont 
très-sensibles  à  la  lumière.  Ceci  ressort  de  la  simple  observa- 
tion d'une  Ophiure  vivante.  Si  l'on  déplace  une  pierre  sous 
laquelle  se  cachait  l'animal,  on  le  voit  fuir  et  chercher  l'ob- 
scurité sous  une  rocho  voisine.  Dans  les  ports  et  les  bassins  où, 
comme  à  Cette,  les  Ophiures  vivent  en  grand  nombre,  on  les 
voit  se  fixer  par  un  bras  aux  mura  des  quais  qui  regardent  le 
nord,  et  former  parfois  de  véritables  tapis  dans  cette  parlio 
du  bassin  toujours  la  moins  éclairée. 

Orgme$  de  la  digestion,  —  L'appareil  digestif  des  Ophiures 
est  fort  simple  dans  sa  composition. 

La  bouche  est  toujours  pentagonale.  Elle  est  formée  par 
cinq  fentes  convei^nt  vers  un  centre  où  elle  se  réunissent, 
et  se  prolongeant  en  angle  en  dehors  suivant  l'axe  des  bras. 
L'apparence  générale  de  l'orifice  buccal  est  donc  celle  d'une 
étoile;  les  cinq  lobes  du  corps  qui  alternent  avec  les  bras 
semblent  s'avancer  entre  les  fentes  buccales  et  faire  saillie 
dans  la  bouche,  en  formant  souvent  cinq  cOnes  solides  qui 
peuvent  servir  dans  l'acte  de  la  mastication  et  remplacer  les 
mâchoires  des  Échinides  et  des  Clypéastrcs.  Ces  cAues  ren- 
trant présentent  des  caractères  d'une  grande  importance  pour 
la  spécification.  La  bouche  se  compose  donc  de  dix  angles, 
cinq  rentrants,  cinq  saillants.  Elle  peut  être  comparée  à  une 
étoile  dont  les  bords  seraient  déterminés  par  la  convergence 
vers  un  centre  des  parties  dures  péribuccales. 

L'estomac  est  large.  Il  forme  sur  les  côtés  des  enfoncement! 
séparés' par  deffreplie  lamellaires  qui  avancent  dans  la  cavité. 

Les  Ophiures  sont  des  animaux  cœlentérés,  c'e8t-à-4ire 
sans  anus.  Comme  chez  les  polypes,  la  cavité  digestive  ne 
communique  avec  l'extérieur  que  par  un  seul  orifice. 

A  ce  point  de  vue,  la  différence  ne  serait  pas  grande  eativ 
les  Astéries  et  les  Ophiures,  car  nous  savons  que  certaines 
Étoiles  de  mer  sont  égal^ent  dépourvues  d'anua  ;  mais  ce 
qui  différencie  nettement  ces  deux  groupes,  c'est  raba«K« 
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Organes  de  la  circulation.  —  l.a  fragilité  des  Ophiures,  la 
forme  des  articulations,  la  présence  de  nombreuses  plaques 
qu'on  ne  peut  soulever  sans  produire  des  altérations,  tout 
cela  peut  et  doit  vous  faire  supposer  que  les  connaissances  des 
anatomisles,  en  ce  qui  concerne  l'appareil  de  la  circulation  si 
(lifficile  à  distinguer  dans  tous  ces  animaux,  sont  bien  insuffi- 
santes. On  ne  sait  à  peu  près  rien  sur  le  système  vasculaire 
des  Ophiures.  Les  descriptions  qui  en  ont  été  données  sont 
basées  certainement  sur  des  observations,  mais  sans  aucun 
doute  il  serait  utile  de  revenir  sur  ces  observations  pour  fixer 
la  science  sur  ce  point. 

Organes  de  la  respiration.  —  C'est  une  loi  de  zoologie  géné- 
rale que  les  organes  de  la  circulation  persistent  plus  long- 
temps que  ceux  de  la  respiration.  Là  où  l'on  ne  trouve  plus 
d'appareil  respiratoire  distinct,  là  où  la  fonction  de  l'héma- 
tose se  fait  par  la  peau  et  toutes  les  parties  en  contact  avec 
l'eau  ambiante,  on  trouve 
encore  des  centres  de  cir- 
culation. 

On  conçoit  donc  que  les 
organes  de  la  respiration 
soient  bien  difficiles  à 
discerner  dans  les  Ophiu- 
res, puisque  Tappareil  de 
la  circulation  est  à  peine 
connu.  Voici  pourtant 
quelles  sont  les  parties  de 
l'animal  auxquelles  on 
attribue  un  rôle  dans  cette 
fonction. 

Ce  sont  d'abord  les  ap- 
pendices membraneux  qui 
SI!  rencontrent  autour  de 
la  bouche  et  le  long  des 
bras.  Ces  appendices  flot- 
tants, susceptibles  de  se 
gonQer  et  de  se  tumétier, 
doivent  concourir  à  l'ac- 
eomplissement  de  celte 
fonction. 

De  plus,  on  observe  à  la 
face  inférieure  du  disque 
ou  corps  de  l'Ophiure,  et  jamais  à  la  face  supérieure,  des  fentes, 
généralement  au  nombre  de  deux,  comme  dans  l'Asterophyton, 
pour  chaque  espace  interbrachial.  Ces  fentes  conduisent, 
il  après  certains  auteurs,  dans  la  cavité  générale  du  corps,  et 
l'eau  qui  pénètre  par  ces  orifices  porte  dans  la  profondeur 
mi'me  de  l'organisme  les  principes  nécessaires  à  l'hématose. 

Mais  ici  encore  il  y  a  indécision  et  hypothèsoj  conséquence 
forcée  de  l'absence  de  tout  organe  spécial  de  respiration  net- 
tement observé.  Les  fentes  interbrachiales  fournissent  d'im- 
portants caractères  dans  la  distribution  méthodique  desQphiu- 
rides. 

Organes  de  la  rêproduetion.  —  Les  sexes  sont  séparés  et  la 
fécondation  abandonnée  au  hasard. 

Les  glandes  génitales  sont  constituées  sur  le  plan  général 
de  celtes  des  autres  groupes  quant  à  leur  texture.  Leur  forme 
les  a  fait  comparer  à  des  cornes  de  bélier.  Elles  sont  placées 
par  paires  dans  les  espaces  interradiaux  du  disque  et  su^en- 
dues  par  un  pédoncule  dans  le  voisinage  de  la  bouche.  C'est 
vers  la  région  buccale  que  se  dirige  le  pédoncule  de  ces 
glandes  ;  mais,  comme  le  dit  M.  Von  Sîebold  dans  son  Manuel 
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d'anaiomie  comparée,  «  il  n'est  pas  encore  certain  si  le  sperme 
M  et  les  œufs  sortent  par  cette  voie,  ou  s'ils  tombent  dans  la 
»  cavité  du  corps.»  Les  observateurs  ont  cru  tantôt  voir  la 
semence  et  les  embryons  sortir  par  le  centre  de  la  bouche  ou 
par  ses  angles,  et  tantôt  par  les  fentes  du  disque. 

De  tout  cela  11  résulte  qu'en  ce  point  encore  nos  connais- 
sances sont  très-incomplët4»,  Mais  ce  qui  semble  bien  démon- 
tré par  l'observation,  c'est  que  les  Ophiures  sont  vivipares. 

En  résumé,  nous  trouvons  de  grandes  différences  entre  ce 
type  Ophiurien  et  le  type  Astérien.  Maïs  ces  différences  ne 
sont  pas  telles  qu'on  ne  puisse  par  l'observation  de  certaines 
espèces  choisies  relier  entre  elles  ces  formM  du  type  écbino- 
derme  si  distinctes  au  premier  abord. 

Ce  qui  ressort  encore  de  l'exposé  rapide  qui  vient  de  vous 
être  présenté  de  l'organisation  des  Ophlurides,  c'est  que  nos 
connaissances  anatomiquei  lur  oe  groupe  sont  très-lnsufEl- 

wntes,  et  qu'il  y  a  des  re- 
cherches nombreuses  à 
entreprendre. 

DiitrH>ution  méthodique 
dei  OpMurides,^  Le  nom- 
bre des  genres  que  ren- 
ferme ce  groupe  est  au- 
jourd'hui considérable  : 
on  en  compte  plus  de 
trente.  Çomme  cela  est 
errlvô  pour  les  Astéries, 
le  nom  générique  qui  fut 
étendu  au  sons-ordre  tout 
entier  a  disparu  :  le  genre 
Ophiura  n'existe  plus  dans 
laclaasiflcationdeHH.Mul- 
Icr  et  Troschel,  pas  plus 
que  le  genre  Asteriasûmi 
le  groupe  des  Astérides. 

Le  caractère  d'organisa- 
tion sur  lequel  est  basé  la 
première  division  des 
Ophiurides  est  laprésence 
de  bras  ramifiés  ou  sim- 
ples. Les  Ophiures  à  bras 
simples  sont  désignés  sous 
le  nom  d'OPBiuRiFiNs.Les  Ophiures  à  bras  plus  ou  moins  ramcux 
forment  un  second  groupe,  celui  des  EravALiENs. 
Les  Ophiuhieks  se  divisent  eux-mêmes  en  deux  faiflilles. 
Une  première  famille,  caractérisée  par  la  présence  de 
quatre  fentes  génitales  dans  chaque  espace  interbrachial  du 
disque  renferme  les  genres  Ophioderma  et  Ophtocnemis,  Us 
genre  Ophioderma  est  caractérisé  par  une  bouche  garnie  de 
papilles,  un  disque  granuleux,  des  bras  écailleux.  Le  genre 
Ophiocr^emis  présente,  au  contraire  un  disque  écailleux,  et 
des  bras  épineux,  la  bouche  est  nue. 

La  deuxième  famille  ne  présente  que  deux  fentes  génitales 
dans  chaque  espace  iaterbrachial.  On  la  divise  elle-même  en 
deux  groupes  suivant  qu'elleest  ou  n'est pasmuniedepapilles. 

Dans  la  première  division,  c'est-à-dire  dans  le  groupe  des 
Ophiuriens  dont  le  disque  présente  deux  fentes  génitales  dans 
chaque  espace  et  dont  la  bouche  est  papilleuse,  se  rangent 
les  genres  OphiolepiSj  OpAiocoma,  Ophiaracknaj  Ophiocantha, 
Ophiomastix,  qui  tous  ont  le  disque  et  les  brasinmis  de  par- 
ties dures,  et  les  genres  Ophiomyxa  6t  Ophios(^^jmi^^\^ 
bouche  et  les  bras  entièrement  nuélQ'^'^^^  bv  VJ<^i_FSi  IV 


BULLETIN  DES  COURS. 


Dans  la  seconde  division,  c'csl-à-dire  dans  le  groupe  des 
Ophiuriens  dontle  disque  présente  deux  Tentes  génitales  dans 
chaque  espace  interbrachial,  mais  dont  la  bouche  n'est  pas 


Fie.  396.  —  Ophiocoima  ds  Rûie,  Optùocoma  Rûiri,  codeur  naturelle 
(d'iprit  La  Vie  et  lamauri  iu  animauc,  ptr  LouU  Fifuief). 


munie  de  papilles,  se  rangent  lesgenies,  Opfciotrto  etOphimya;. 

Les  EnsYALiENs  sont  caractérisés,  avons-nous  dit,  par  les  ra- 
mifications plus  ou  moins  nombreuses  des  bras.  Dans  cette 
seconde  division  sont  rangés  les  genres  AsteronyXf  Trichaster 
et  Asterophyton,  —  L.  Hailu. 


BULLETIN  DES  COURS. 

Conscrwalolre  dea  Arl«  et  Métlera. 

G£oHÉTRiK  APPLIQUÉE  AUX  ARTS  (Icfl  dimanche!  à  una  heure,  et  les 
mercredis  à  hait  lieures  trois  quarts  du  soir).  —  H.  le  baron  Ch.  DtiPiN 
(de  rfnstilut),  professeur.  H-  Laussedat,  suppléant,  a  ouvert  ce  cours 
le  dimanche  4  novembre. 

(Ny'et  dM  leçont.  —  Géométrie  de  la  sphère.  —  Construction  et  usage 
dn  ((lobe  eéleftte  et  des  planétaires.  —  Instruments  d'observation.  — 
Etude  des  phénomènes  célestes.  —  Mesure  du  temps.  —  Tracé  des 
cadrans  soleirei.  —  Construction  des  horloges  et  des  chronomètres  — 
Calendrier.  —  Grandeur  et  âgnre  de  la  terre.  —  Système  métrique. 

GÉOMÊTUE  DESCRIPTIVE  (les  lundis  et  les  jeudis  è  huit  heures  trois 
quarts  du  soir)  —H.  de  LA  Godrkerie,  professeur,  a  ouvert  ce  cours 
1  e  lundi  5  novembre. 

Obj9l  des  kfons.  —  Princiiies  de  la  géométrie  descriptive.  —  Méthode 
des  projections.  —  Lignes  droites,  plans,  surfaces  courbes  employées 
dans  les  arts.  —  Projections  cotées.  — Détermination  des  ombres  sur 
les  figures  géométrales. —  Notions  sur  les  surfaces  réglées  et  les  sur- 
faces lopOgrKpbiques. 

MÉCANIOOE  APiuacÉE  AUX  ARTS  (les  lundis  ot  jeudis  à  sept  lieures  et 
demie  du  soir).  ■ —  M.  Thesca,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  5  nov. 

Ottjeldes  leçons.  —  Travail  mécanique. —  Son  développement.  —  Son 
emploi-  — Râle  des  machines.  — Classincation.  —  Machines  inolrices. 
—  Machines  hydrauliques.  —  Machines  &  vapeur.  —  Machines  diverses 
proposées  pour  remplacer  les  machines  i  vapeur,  —  Conditions  écono- 
miques de  leur  emploi. 


CoNSTRUCTiOKS  CIVILES  (les  mercredis  et  samedis  à  sept  heures  et 
demie  du  soir).  —  H.  E.  Trélat,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  mer- 
credi 7  novembre. 

Objet  des  leçons.  —  Emploi  des  matériaux.  —  Fondations.  —  Parais 
et  soutiens  verticaux.  —  Parois  et  soutiens  horizontaux.  —  Combles.  — • 
Converlures. —Saillies  et  revêtements  sur  les  parois. — Ëléments 
secondaires  employés  dans  la  eonslruction  des  édiflces. 

Pbtsiuue  APPuguÉB  AUX  ARTS  (les  dimanches  à  onze  heures  et  demie, 
elles  mercredis  8  huit  heures  trois  quarts  du  soir). — H.  E.  Becqcerel, 
professeur,  a  ouvert  ce  cours  te  dimanche  i  novembre. 

Objet  des  leçons.  —  Principes  fondamentaux  de  la  physique  générale, 
—  Applications  diverses  de  la  chaleur  :  formation  des  vapeurs  ;  emploi 
de  leur  force  élastique  ;  sources  de  chaleur  ;  chauffage  et  ventilation.— 
Actions  moléculaires.  —  Généralités  sur  l'acoustique.  —  Propriétés 
fondamentales  de  la  lumière.  —  Sources  de  lumière.  —  Construction 
des  instruments  d'optique. 

Chimie  appliquée  aux  arts  (les  dimanches  à  une  heure,  et  les  jtuilîs 
à  huit  heures  trois  quarts  du  soir).  —  M.  E.  Pelicot  (de  l'Institnl), 
professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  dimanche  i  novembre. 

Objet  des  leçunf.  —  tremiérc  partie  du  cours.  Phéiiomènei  généraut 
de  combinaison  et  de  décomposition.  —  Équivalents. —  Nomenclature 
et  notations.  —  Histoire  détaillée  des  corps  simples  non  métalliques  et 
de  leurs  principales  combinaisons.  —  Air  atmosphérique.  —  Eau.  — 
Acides  minéraux.  —  Ammoniaque.  —  Métaux  usuels. 

Chimie  appliquée  a  l'industrie  (les  mardis  et  vendredis  i  huit  heures 
trois  quarts  du  soir).  —  M.  Paveh  (de  l'Institut),  professeur,  a  oavnt 

ce  cours  le  mardi  6  novembre. 

Objet  des  leçons.  • —  Cellulose,  —  Rouissage,  —  Gélose.  —  Acide 
pcctique.  ' — '  Dialose.  —  Bois.  —  Conservation.  —  Dois  durcis.  — 
Fécule. —  Dextrine.  — Conservation  des  blés  et  farines.  — Gluten  gn- 
nulé.  —  Pâtes  d'Italie.  —  Pain.  —  Glucose.  —  Sucre,  —  Café.  — 
Cacao.  —  Alcool.  — Vins.  —  Bières.  —  Substances  alimentaires,  — 
Papiers,  —  Gélatine.  —  Huiles.  ~  Suifs.  —  Savons.  —  Induslrie 
stéariquc.  —  Eclairage  au  gaz. 

CaiMiE  AGRICOLE  (les  dimanches  à  dix  heures  et  demie  du  malin,  et 
1rs  vendredis  à  huit  heures  trois  quarts  du  soir),  —  H.  Bocssixcaolt 
(de  l'Institut),  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  vendredi  23  novembre. 

Objet  des  leçons.  —  Principes  généraux  de  géologie  apphqués  àTclude 
de  l'origine,  de  la  constitution  et  de  l'amélioration  du  sol.  —  Nitrifii;a- 
lion.— Emploi  des  amendements  minérauz. —  DémonstFRtioo  des  pro- 
cédés d'analyse. 

Les  leçons  de  chimie  agricole  auront  lieu  les  vendredis  à  huit  beum  ■ 
trois  quarts  du  soir.  — ■  Les  démon>tralions  d'analyse  auront  lieu  les 
dimanches  à  dix  heures  et  demie  du  malin. 

Agriculture  (les  mardis  et  jeudis  à  sept  heures  et  demie  du  soir), — 
M.  HoLL,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  mardi  G  novembre. 

Objet  des  leçons.  —  Le  prore^seur  complétera  l'élude  des  Êlémoils 
constituants  de  l'Entreprise  agricole  en  traitant  du  Capital  en  Agricul- 
ture, de  l'Engrais  et  du  Bétail,  II  exposera  ensuite  les  principes  de 
l'organisation  du  Faire-Valoir,  des  Systèmes  de  culture,  et  des  Asuk- 
ments  et  Rotations, 


AVIS. 

Les  abonnés  dont  l'époquede  renouvellement  échoitàla  fin  de  novembre, 
et  qui  déirireiit  à  cette  occasion  changer  les  conditions  de  leursouscrip- 
tion  et  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  soit  l'abonnement  d'us 
an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  eousciiption  aux  deei 
lievues  des  court  scieitU^ques  et  Ititéraires^  sont  priés  d'avertir  immc- 
diaienient  M.  Germer  Biiitliàre,en  lui  envoyant  un  mandat  sur  U  poite 
ou  des  timbres-poste. 

Les  abonnés  qui,  d'ici  à  la  fin  de  novembre,  n'auront  fait  parvenir  aucui 
avis  au  bureau  de  la  lievue,  seront  considérés  comme  désirant  conti- 
nuer leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions.  En  con&éq>ience,  ib 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  à  Paris,  sott  dans  les  dépv- 
tements,  une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été  déjà  remise  loti 
de  leur  première  souscription. 


Le  propriétmre-gértmf  :  Gerhir  BAiLuiAS. 
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XIII 

Il  nous  reste  à  éludi«r  le  sous>ordre  d£s  Criaoïdes,  et  l'ordre 
des  Holothuries.  Entra  ces  deui  groupes  d'Échinodermes,  on 
.observe  les  différences  le»  plus  grandes.  Les  Crinoïdes,  en 
effél,  placés  par  de  Lamarck  parmi  le;  Polypiers,  ont  un  port 
général  qui  autorisait  en  quelque  sorte  ce  rapprochement  ; 
et  je  vousai  ditaussi  que  de  Blalnville  en  Msail  un  groupe  de 
passage  reliant  les  ËchinodermaB  «ux  Polypes. 

D'une  autre  part,  nous  avons  vq  les  Spatanguc?,  par  leur 
symétrie  bilatérale,  nous  conduire  vers  un  type  échînoderrae 
allongé  et  tuberculeux  :  les  Holotliuries  représentent,  dans 
la  forme  la  plus  acccnluéfif  ce  typa  allongé,  et  suivant  les 
idées  do  Blainville,  ramènent  vers  le  type  annelé. 

Leâ  Crinoîdea  et  les  Holothuries  sont  donc  placés  en  quelque 
sorte,  aux  deux  bouts  de  La  série  des  Échinodermes  pour  les 
relier  aux  Polypes  d'une  part,  VIK  Anoelés  d'autre  part. 

Ai-je  besoin  de  vous  faire  remarquer  que  ce  sont  des  rap- 
prochements de  cette  nature  qui  ont  séduit  certains  zoolo- 
gistes et  leur  ont  fait  généraliser  un  fait  d'observation  certaine 
au  point  d'afllrmer  la  série  animale  7  Ils  ont  cédé  à  cette  ten- 
dance qui  nous  porte  &  réduire  trop  vite  les  faits  en  principes 
et  à.  conclure  à  priori  du  particulier  au  géDéral. 

La  fbrme  des  Holothuries  semble  certainement  indiquer 
un  passage  vers  les  Annelés  ;  mais,  dans  les  traita  principaux 
de  l'oi^nisation,  on  trouve  de  profondes  différences  qui  limi- 
tent franchement  ces  groupes  ;  de  telle  sorte  qu'il  peut  (>trc 
pennû  de  mettre,  dans  une  classification,  les  Hidothuries  en 
léte  de  la  série  des  Échinodermes,  immédiatement  après  les 
Annélides,  mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  croire  que  ces 
deux  groupes,  rondus  ainsi  voisins,  se  confondent  par  des  tran- 
niions  <n^nlque8  insensibles. 

Le  mot  crifuA'de  (n^iw*  lisj  M»ç  apparence)  indique  un 
aoiraBl  qui  a  l'apparence  d'un  lis.  Leur  tige  est  en  ettet  ter- 
minée par  des  bras  comparables  aux  pétales  d'une  fleur. 

Les  Crinoïdes  ont  vécu  bien  avant  l'époque  géologique 
actuelle  ;  et,  comme  ils  présentent  un  squelette  calcaire,  ils 
ont  laissé  de  ncHnbreuses  empreintes  dans  les  différentes  cou- 


Ci)  Voyei:ies  n*»  16.  18,  19,  23,  33.  38,  29,  31,  47, 50  et  51. 
Ht. 


ches  du  globe.  C'est  sans  doute  à  ce  grand  nombre  de  débris 
qu'il  faut  attribuer  le  nombre  considérable  des  genres  et 
des  espèces  que  l'on  a  établis.  Souvent  ces  espèces  ont  été 
créées  d'apr^  des  fragments  d'animaux  et  des  observations 
insuffisantes  :  aussi  beaucoup  d'entre  elles  devront  mus  doute 
ùtrc  réformées  un  Jour. 


Fie.  3it».  —  ItalaeriHuâ  turopatiu,  ThompMu  («i**i'rà(  la  ik  cl  t.i  mawt 
dei  aniauns,  pnr  L.  PifioiM'}. 

Il  est  avant  fout  nécessaire  de  connaître  une  division  très- 
naturelle  qui  partage  en  deux  le  sous  ordre  tout  entier. 

Dans  un  cas  l'animal  est  entièrement  flxé  et  adhérent  au 
sol  :  c'est  le  groupe  Enchiniens  ou  Crinoïdes  proprement  ^ts. 

Ou  bien  l'animal  est  libre,  et,  quand  il  adhère  au  sol,  c'est 
alors  par  une  sorte  de  cramponnement  volontaire  :  c'est  le 
groupe  des  Couatoliexs.  O'oy*  Ag*  *93,  p^^]*  j 

L'organisation  des  Comattfl»|ie^aïH9««Jio@@§i^'* 
des  Crinoïdes  proprement  dits  :  Mullcr  est  le  ïoolégiste  qui 
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a  le  plus  étudié  ces  animaux-  Il  a  publié  ses  travaux  sur  la 
Comatule  dans  les  mémoires  de  l'Académie  de  Berlin. 

Les  Crinciïdes,  contrairement  à  ce  que  noua  avons  vu  jus- 
qu'ici, se  posent  la  bouche  en  haut.  Tandis  que  l'Oursin,  l'Asté- 
rie et  l'Ophiure  tournent  vers  le  sol  la  partie  de  leur  corps  où 
s'ouvre  la  bouche,  les  Crinoïdes  se  renversent  de  telle  sorte 
que  leur  bce  ventrale  devient  supérieure  et  leur  fece  dorsale 
inréricure.  Malgré  cette  interversion,  on  garde  le  nom  de  face 
ventrale  à  celle  qui  porte  la  bouche,  et  le  nom  de  face  dorsale 
à  celle  qui  lui  est  opposée,  et  qui  porte  la  tige  ou  les  appen- 
dices locomoteurs.  C'est  un  point  qu'il  ne  fout  pas  oubUer  si 
l'on  veut  comprendre  les  descriptions  des  auteurs. 

Une  Comatule  est  constituée  par  un  disque  central  au  corps, 
muni  de  deux  ordres  de  bras.  Les  uns  sont  péribuccaux  :  ce 
sont  les  plus  grands  ;  ils  sont  bordés  par  de  petites  barbules 
latérales  nommées  pinmUes  ;  ce  sont  les  analogues  des  bras 
des  Ophiures  et  des  Euryales.  Les  autres  sont  dorsaux.  Beau- 
coup plus  petits,  ccux-iu  permettent  à  l'animal  de  s'accrocher 
au  sol  et  de  se  mouvoir.  Mais  la  fonction  locomotrice  n'est 
pas  exclusiv  ement  réservée  aux  bras  dorsaux.  Ceux  de  la  face 
ventrale  sont  également  des  appendices  locomoteurs.  Kn 
effet,  si  l'on  observe  une  Comatule  vivante,  —  et  celte  obser- 
vation estfacile,  caries  Comatulcsse  trouvent  en  grande  quan- 
tité dans  la  Méditerranée,—  on  la  voit,  tantAt  se  fixer  par  ses 
appendices  dorsaux  et  relever  gracieusement  ses  bras  péri- 
buccaux en  forme  d'une  gerbe  ou  d'une  urne,  tantôt  renver- 
ser au  dehors  ses  grands  bras  et  les  étaler  aQn  de  s'en  servir 
pour  la  marche.  Ils  se  déplacent  ainsi  assez  rapidement. 

Les  Comatules  comme  les  Ophiures  sont  trés-tïagiles. 
Leur  squelette  est  formé  de  pièces  calcaires  articulées,  dé- 
veloppées seulement  à  la  face  dorsale,  où  elles  forment  une 
sorte  de  cupule  fermée  en  haut  par  la  membrane  molle  cuta- 
n  c,  et  mues  par  de  petits  muscles  qui  les  unissent.  Les 
ambulacres  forment  deux  rangées  latérales  pour  chaque 
bras.  Ils  sont  petits  et  présentent  des  prolongements  secon- 
daires sur  leurs  côtés.  D'après  Muller,  ils  sont  imperforés,  et 
c'est  sans  doute  celte  observation  qui  a  porté  ce  zoologisto, 
à  nier  l'existence  de  l'orifice  terminal  des  ambulacres  des  Our- 
sins. Les  pédicellaires  font  défaut.  Ces  organes  spéciaux  de 
préhensionsemblentdonc  parliculiersaux  groupes  des  Échini- 
des  et  des  Astéridcs. 

I.u  système  nerveux  serait  aualogue  pour  sa  disposition  i\ 
celui  des  Oursins,  des  Étoiles  de  mer  et  des  Ophiures.  II  con- 
sisterait encore  en  un  anneau  périœsophagien  duquel  parti- 
raient des  nerfs  pour  chaque  bras.  Huiler  a  décrit  ces  nerfe 
des  bras  :  ils  se  renflent  en  ganglions  en  face  de  chaque  pin- 
nulc,  ce  qui  ferait  supposer  qu'ils  fournissent  un  rameau  à 
chacun  d'eux.  L'incertitude  la  plus  absolue  règne  encore 
quant  aux  organes  des  sens.  On  a  bien  signalé  des  points 
colorés  oculiformes;  mais  l'anatomien'a  pas  encore  démontré 
qu^^  ce  sont  réellement  des  organes  propres  Â  la  vision. 

Organes  de  la  digestion.  —  l/anus  passe  ici  à  la  face  ven- 
trale. 11  vient  se  placer  à  côté  de  la  bouche.  C'est  donc  une 
transposition  analogue  à  celle  que  nous  ont  préseulée  les  Spa- 
tangues  et  les  Clypéastres.  Dans  la  cavité  générale  du  corps, 
se  trouve  une  sorte  de  pilier  de  substance  spongieuse  éten- 
due (l'un  pôle  à  l'autre.  L'intestin  contourne  cet  a\c,  qui  est 
pcHt-Otre  l'analogue  du  canal  du  sable  des  Astéries. 

En  ce  qui  concerne  les  organes  do  la  circulation,  de  la 
respiration,  et  l'appareil  aquifère,  l'observation  est  des  plus 
diDicile?.  Aussi,  malgré  l'uulorité  du  nom  de  Muller,  peut-un 


dire  que  l'on  sait  fort  peu  de  chose  sur  ces  appareils.  On  a 
bien  décrit  ane  sorte  de  cœur  longitudinal  qui  fournit  des 

vaisseaux  aux  bras  et  un  cercle  circulatoire  :  mais  les  descrip- 
tions manquent  de  précision,  et  semblent  indiquer  plutôt  des 
conjectures  qu'une  observation  rigoureuse. 

Les  glandes  génitales  sont  placées  dans  les  bras.  Taudis  que 
Huiler  dit  que  leurs  produits  s'échappent  par  la  déhîscence 
des  parois  des  ovaires  et  des  testicules,  d'autres  auteurs  ont 
cru  voir  des  conduits  excréteurs  et  des  orifices.  Ici  encore  il 
y  a  doute  el  incertitude. 

L'histoire  du  développement  des  Comatules  est  A  faire,  en 


Via.  330.  —  PenlttcriHnt  Mpul  Heduam,  Uiller 
(d'*|irit  l»vie  et  Ut  mamn  iu  nm»ax,  pw  L.  Fiiaicr). 


partie  du  moins.  On  sait  seulementque  les  jeunes  GcHnatules 
sont  d'abord  fixés  par  un  pédoncule  grêle  tout  à  fUt  analogne 
à  celui  des  Ëncrinej,  et  que  plus  tard  seulement  elles  de- 
viennent libres  en  même  temps  que  se  développent  les  ap- 
pendices dorsaux. 
Distributionmithodiquedei  CrintA'des.  —  Les  Crinoîdes  fbxent 
I    connus  d'abord  sous  le  nom  de  TrocAttM  et  d'£iilroQii«s;  pins 

tard  sous  celui  iTétoiUs  m  forme  da  colonne. 
j  Les  caractères  sur  lesquels  est  basée  la  distribution  mé- 
'  tbodiquc  des  Crinoîdes  se  tirent  des  pièces  qui  constituent  le 
i  squelette.  Ce  squelette  se  divise  en  trois  parties,  la  n- 
I  ciup,  la  lige  et  le  sommet  qui  comprend  le  calice,  ou  la 
cupule  calcaire  qui  limite  la  cavité  générale  et  les  bras. 
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canal  grâle.  Elle  commence  à  la  base  du  calice,  1&  où  finit  la 
cavité  viscérale.  Les  pièces  du  sommet  dont  la  connaiseance 
est  nécessaire  pour  la  détermination  des  genres  et  des  espèces 
ont  reçu  des  noms  particuliers.  Les  pièces  qui  forment  à  la 
base  du  calice  un  premier  vertîcille  et  qui  s'articulent  avec 
les  premières  pièces  de  la  tige  portent  le  nom  de  pt^ce*  6a- 
sales.  Les  pièces  du  second  verticille  sont  appelées  pièces  sous- 
radiales  par  Koninck,  pièces  parabasales  par  Huiler.  Sur  elles 
s'arliculent  les  pièces  qui  commencent  les  bras  et  qu'on 
appelle  pièces  radiales.  Viennent  ensuite  les  pièces  brachiales 
cl  les  artictts  brachiaux.  On  décrit  de  plus  une  pièce  amie 
en  rapport  avec  l'anus. 

On  donne  le  nom  de  voûte  à  toute  la  partie  qui  ferme  le 
calice  à  la  face  ventrale  en  dedans  des  bras. 

Le  sous-ordre  des  Crinoïdes  a  été  divisé  en  neuf  familles. 

Les  ComatuHdes,  Crinoïdes  libres,  sans  tige  à  l'âge  adulte  ; 

Les  Pentrémites  ou  Blasto't'dcs,  dont  le  calice  présente  cinq 
ambulacres  pétaloïdes  ; 

Les  Cystidés,  caractérisés  par  la  prë-encc  de  trois  orifices, 
deux  digestifs,  et  un  génital,  sur  les  flancs  ; 

Les  Cupressocriniens,  dont  les  bras  aplatis  comme  ceux  des 
Astéries  représentent  une  sorte  de  pyramide  quand  ils  sont 
relevés  et  réunis  ; 

Les  Polycrinides,  qui  portent  dix  bras  en  massues  logés 
dans  des  sillons  du  calice  ; 

Les  UaplocrinideSf  dont  les  bras  sont  courts  et  rudimentai- 
res,  le  calice  formé  par  des  pièces  peu  nombreuses  ; 

Les  Anth<icrinides,  caractérisés  par  des  bras  en  forme  dû 
grandes  feuilles. 

Les  Cijathocrinides  qui  renferment  les  eucrines  normales, 
il  grand  calice  ;  dans  celle  famille  se  rangent  les  genres 
Cyathocrinus  et  Actinocrinus  ; 

Les  Pycnocrinides,  Crinoïdes  normaux  à  calice  petit,  com- 
prenant les  genres  i'ncrmiw,  PentacrinuSj  Apocrinus. 

XlV. 

Lem  Bolotharlea. 

Les  Holothuries  sont  communes  sur  nos  côtes  ;  dans  la  Mé- 
diterranée, quand  l'eau  est  tranquille,  on  les  voit  ramper  sur 
le  sol  ou  s'enfoncer  dans  le  sable. 

Les  Espagnols  les  appellent  des  boudins  ;  les  anciens  les 
désignaient  sous  le  nom  d'excrementa  maris;  et  les  gens  do 
mer,  qui  trouvent  facilement  dans  les  animaux  de  l'élément 
sur  lequel  ils  vivent  les  analogues  de  tout  ce  qui  existe  à  terre, 
leur  ont  donné  des  noms  qui,  pour  être  plus  grossiers,  disent 
exactement  la  même  chose  que  les  mots  Priapulet,  Priapes, 
imposés  à  quelques  genres  par  les  naturalistes. 

Le  mot  scientiSque  Holothurie  rappelle  lui-môme  celte 
analogie  de  forme  découverte  par  les  gens  de  mer.  Il  est  fait 
de  deux  mots  grecs  :  ilî-o;,  tout  entier,  fcûpi*,  priape.  Enfin, 
M.  Agassiz,  en  appelant,  dans  son  Nomenclator  zoologiœ^  ces 
animaux  eauda  mariSj  n'a  fait  que  traduire  un  peu  librement 
la  pensée  exprimée  par  l'étymologie  grecque. 

Les  caractères  des  Holothuries  ne  permettent  pas  de  les  con- 
fondre avec  les  autres  Échinodermes.  Leur  forme  est  allongée, 
plus  ou  moins  cylindrique,  souvent  presque  globuleuse, 
quand  l'animal  est  contracté. 

La  peau  est  coriace,  excessivement  épaisse,  confondue  avec 
des  couches  musculaires  d'une  grande  puissance.  Elle  est 


très-irritable  ;  k  tel  point  que,  lorsqu'on  saisit  une  Holothurie 
on  la  sent  se  roidir  et  prendre  presque  la  dureté  du  bois. 

La  bouche  et  l'anus  sont  opposés  et  placés  aux  deux  extré- 
mités du  cylindre  qui  représente  le  corps.  La  bouche  est  in- 
variablement entourée  par  un  cercle  de  tentacules,  de  forme 
diverse,  mais  toujours  dentelés  et  repliés  en  panache. 

Les  pièces  solides  de  l'enveloppe,  si  caraclérisliques  de  la 
classe  entière,  et  qui  nous  ont  déjà  fourni  tant  de  différences 
dans  leur  disposition  et  leur  forme,  ofi'rent  ici  un  intérêt  tout 
particulier  par  leur  aspect  et  leur  distribution  spéciale.  Nous 
les  étudierons  plus  loin.  Quant  k  la  surface  du  corps,  elle  est 
couverte  de  tubercules  coniques,  plus  ou  moins  saillants, 
suivant  les  espèces,  mais  ayant  toujours  uu  certain  faciès  qui 
permet  de  reconnaître  une  Holothurie. 

Organes  de  la  digestion,  —  La  bouche  est  placée  A  l'evtré- 
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mite  antérieure  de  l'animal,  au  centre  de  la  couronne  tenta- 
culairc  sur  laquelle  nous  allons  revenir.  Elle  est  simple,  sans 
appareil  de  mastication,  sans  caractères  spéciaux. 

L'intestin,  dans  lequel  on  a  décrit  un  pharynx,  un  u-so- 
pbage  et  d'autres  parties  encore,  consii^te  en  un  tube  plus  ou 
moins  contourné,  qui  apparaît  quand  on  ouvre  une  Holo- 
thurie. Le  plus  ordinalrcmcnl,  ce  tube  digestif  est  rempli  de 
gravier  et  de  grains  de  sable,  souvent  volumineux.  Chez  les 
Syriaptu,  l'intestin  est  à  peu  près  droit,  dirigé  d'uii  pôle  à 
l'autre. 

On  a  décrit  autour  de  l'œsophage  des  corpuscules  qui  ont 
été  pris  à  tort  pour  des  glandules  de  sécrétion  salivaire  ;  mais 
il  existe  de  plus,  sur  les  côtés  de  la  première  partie  du  lube 
digestif,  un  paquet  rameux  de  tubes  très-blancs,  qui  doivent 
leur  coloration  à  de  petites  concrétions  pierreuses  qui  les  pé- 
nètrent. Ces  paquets  tubuleux  ont  été  considérés,  par  les  uns 
comme  des  glandes  salivoires,  par  les  autres  comme  ct«u 
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glandes  génitales.  Cette  seconde  opinion  aemble  préférable, 
en  raison  même  des  faits  que  J'alléguerai  dans  un  moment. 
Ces  canaux  présentent  ceci  de  particulier  que  leur  contenu 
reste  agglutiné,  avec  une  persistance  remarquable,  aux  doigts 
qui  les  saisissent. 

L'anus,  situé  A  l'extrémité  opposée  à  la  bouche,  ne  pré- 
sente rien  de  particulier  ;  mais  le  rectum  est  transformé  en 
une  sorte  de  ronflement  considérable  ou  de  cloaque,  dans 
lequel  nous  allons  voir  aboutir  des  organes  importants. 

Organes  de  la  circulation.  —  Il  y  a  sans  doute  encore  des 
recherches  à  faire  sur  cette  partie  de  rorganisation  des  Holo- 
thuries ;  mais  la  science  possède  sur  ce  sujet  des  obser\  alion8 
plus  positives  que  celles  qui  ont  été  faites  sur  l'appareil  cIf' 
culatoire  des  Échinodermes  des  autres  groupes. 


quelle  on  pourrait  avec  vérité  donner  le  nom  d'appareil  aqui- 
fére,  consiste  en  des  ramifications  tubuleuses,  remplissant 
toutes  les  cavités  du  corps,  sur  lesquelles  se  distribuent  des 
vaisseaux  sanguins,  et  qui  s'ouvrent  par  deux  oriBces  dans  le 
cloaque.  Les  parois  de  ces  canaux  arborescents  sont  trè»< 
contractiles,  et  peuvent,  en  se  dilatant  après  une  contraction, 
déterminer  une  sorte  d'aspiration  |dont  le  résultat  est  ren- 
trée de  l'eau.  On  observe  souvent,  si  l'on  consen-e  les  Uolo- 
thuries  dans  l'eau  de  mer  pour  les  étudier,  la  sortie  de  ces 
filaments  par  l'anus;  l'Holothurie  se  vide  de  ses  organes  ia- 
tornes  avec  une  désespérante  facilité. 

Les  tentacules  buccaux  peuvent  sans  doute  être  considérés 
comme  des  parties  destinées  à  la  préhension  des  aliments  ; 
mais  il  est  également  naturel  de  les  regarder  comme  des 
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M.  Milne  Edwards  a  donniî,  dans  le-  flègne  animal,  une  figure 
de  l'appareil  vaseulaîre  de  l'Holothuria  ftstulosa. 

Von  Siebold  a  décrit  un  cercle  périœsophagien,  et  consi- 
dère ce  vaisseau  circulaire  comme  une  soric  d'aorte.  De  ce 
cercle  partent  deux  vaisseaux  longitudinaux  qui  suivent  l'in- 
testin, et  dont  l'un  se  renfle,  vers  sa  partie  moyenne,  en  une 
sorte  de  dilatation  comparable  à  un  cœur. 

M.  de  Quatrcfages  a  décrit,  dans  la  Synapte  de  Duvernoy, 
un  canal  circulaire  autour  de  la  bouche,  duquel  partent  des 
vaisseaux  qui  se  rendent  aux  parois  du  corps  ;  mais  von  Sie- 
bold considère  cet  anneau  comme  fuisanl  partie  du  système 
aquifère  des  Holothuries. 

Organes  do  la  respiration.  —  La  fonction  respiratoire  semble 
répartie  A  plusieurs  ordres  d'organes.  Il  existe  ici  une  bran- 
chie  interne  qui  s'ouvre  au  cloaque.  Cette  brancliie,  il  la- 


branchies  externes  ;  c'est  une  Idée  qui  vient  forcément  à 
l'esprit,  quand  on  envisage  la  forme  |de  panache  qu'affec- 
tent presque  constamment  ces  tentacules. 

Chaque  tentacule  est  rétractile.  Il  peut  rentrer  entièrement 
dans  une  sorte  de  gaine  ou  de  vésicule  allongée,  qui  semble 
continuer  le  tentacule  dans  l'intérieur  du  corps  de  l'animal. 
On  a  décrit  un  appareil  vasculaire,  exclusivement  rempli 
d'eau,  qui  gonflerait  ces  vésicules  et  porterait  l'eau  dans  les 
tentacules.  De  son  cOté,  von  Siebold  semble  dire  que  l'eau 
pénètre  par  les  tentacules  eux-m?mes  ;  mais  cela  n'est  rien 
muins  que  démontré. 

M.  de  tjuatrefagcs  a  décrit  autour  de  la  bouche  de  la 
Synapte  de  Duvernoy  un  cercle  vasculaire  qui  envoie  des  pro- 
longements dans  l'intérieur  des  tentacules,  en  même  temps 
qu'il  fournil  des  vaisseaux  longitudinaux  aux  parois;  mais 
Ton  Siebold  semble  indiquer  que  cet  appareil,  pris  par  le: 
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anatomislea  pour  un  appmil  de  cifculation  languf appar- 
tient au  système  aquifëre. 

11  y  a  donc  encore  ne  nombreuses  divergences  d'opinion 
entre  les  zoologistes,  divergencea  qu'il  faut  attribuer  k  l'ex- 
trême difficulté  que  présentent  chet  ces  animaux  la  rechercbe 
d'un  système  vasculaire. 

H.  de  Quatrefages  a  décrit  dans  la  SynapU  des  orifices  par 
lesquels  l'eau  s'introduit  daos  la  cavité  générale  du  corps  de 
l'animal.  Ces  orifices  sont  placés  dans  l'intervalle  de  deux 
tentacules  :  un  orittce  alterne  arec  un  tentacule.  Ils  sont  si- 
tués au  sommet  d'une  sorte  de  papille  qui  Fait  saillie  entre 
deux  panachas.  La  cavité  générale  serait  donc  remplie  par 
le  liquide  de  l'extérieur,  liquide  bien  différent  de  celui  qui 
circule  dans  des  canaux  particuliers  et  qui  ont  été  décrits 
avec  raison  comme  des  vaisseaux  sanguins. 

Outre  cette  sorte  de  système  aquifère  général,  et  en  dehors 
de  l'appareil  circulatoire  sanguin,  MH.  Hilne  Edwards  et  von 
Siebold  ont  décrit  un  anneau  aqueux  péribuccal.  A  cet  an- 
neau aboutit  un  vaisseau  ou  cœcum  lubuleux  qui,  sur  la 
figure  de  Carus  est  désigné  sous  le  nom  de  vésicule  de  Poli. 
A  cet  anneau  aboutiraient,  de  plus,  des  conduits  qui  le  relie- 
raient aux  vésicules  basilairea  ou  gaines  des  tentacules,  et 
des  nisseaax  qui  descendraient  le  long  des  bandes  muscu- 
laires et  fourniraient  des  diverticulums  pour  chaque  vésicule 
interne  des  ambulacres.  C'est  donc  toute  une  circulation 
aqueuse  distincte  de  la  circulation  sanguine. 

Les  ambulacres,  auxquels  se  rendent,  d'après  les  auteurs 
que  nous  venons  de  citer,  des  vaisseaux  dépendant  du  sys- 
tème aquifère,  ont  ici  une  grande  importance,  car  ils  ser- 
vent à  la  classification.  Dans  le  genre  Cucumaria,  pour  pren- 
dre un  exemple,  ils  forment  cinq  séries  longitudinales. 

Orffimeê  d$  l'inntroati<m,  —  H.  de  QuatreAtges  n'a  point  vu 
de  système  nerveux  dans  la  Synapte  de  Duvemoy.  Carus 
donne  cependant  un  dessin  de  cet  appareil,  qui  consisterait, 
dans  une  espèce  de  Synapte  qu'il  a  étudiée,  en  un  cercle  péri- 
œsopbagien  d'où  partiraient  des  nerfs  pout  les  parties  péri- 
phériques. C'est,  on  le  voit,  toujours  la  même  disposition. 

Les  organes  des  sens  sont  inconnus. 

Organes  de  la  locomotion.  —  La  partie  musculaire  est  extrC- 
monent  développée  dans  les  parois  du  corps  des  Holothuries  : 
elle  forme  des  bandes  longitudinales  et  transverses  des  plus 
manife^es.  Dans  certaines  espèces,  les  parois  du  corps  peu- 
vent atteindre  l'épaisseur  d'un  centimètre.  Cette  épaisseur 
des  parois,  le  pouvoir  que  possèdent  ces  animaux  de  se  roidir 
en  se  contractant,  sont  parfois  pour  l'analomiste  des  causes 
de  réelles  difficultés. 

La  partie  calcaire  de  l'enveloppe  extérieure  des  Holothu- 
ries présente  une  disposition  caractéristique  du  groupe.  La 
peau  est  parsemée  de  spicules  calcaires,  qui  mùmc  ont  été 
décrits  par  Ëhrenberg  comme  des  animalcules  particuliers. 
La  Ibrme  de  ces  spicules  rappelle  la  forme  de  grappins,  d'an- 
cres, d'hameçons;  ce  sont,  du  reste,  les  noms  qu'on  leur 
donne.  lU  sont  peut-être  plus  nombreux  du  côté  de  la  bouche 
que  sur  les  autres  parties  du  corps. 

Dans  la  Synapte,  M.  de  Quatrefages  a  montré  qu'ils  étaient 
fixés  sur  une  plaque  logée  dans  l'épaisseur  de  la  peau.  11  a 
décrit,  de  plus,  des  petits  corpuscules  renfermant  des  fils  pe- 
lotonnés qui  peuvent  se  dérouler  et  faire  saillie  :  ce  sont  évi- 
demment les  analogues  des  fils  urticants  ou  des  nématocystes 
qu'on  observe  dans  la  peau  des  animaux  d'autres  groupes, 
dans  les  Polypes  par  exemple. 
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Autour  de  la  bouche  existe  un  cerclo  osseux  que  von  Sie- 
bold semble  comparer  à  l'anneau  auriculaire  des  Oursins, 
Dans  la  Synapte,  il  est  formé  de  douze  pièces;  quelques  unes 
de  ces  pièces  présentent  un  orifice  central  ovalaire,  par  lequel 
sort  le  canal  aquifère  qui  conduit  h  la  papille  perforée  placée 
entre  les  tentacules.  Dans  les  Holothuries,  ce  cercle  osseux 
est  formé  de  dix  pièces;  il  donne  attache  aux  bandes  mus- 
culaires longitudinates. 

Organes  de  la  reproduHion.  —  M.  de  Quûtreliiges  a  montré 
que,  dans  la  Synapte,  les  glandes  mflle  et  femelle  étaient 
unies.  \\  a  vu  leur  orifice  unique,  résultat  des  anastomoses 
des  conduits  formateurs  des  œufs  et  des  spermatozoïdes,  s'ou- 
vrir à  côté  de  la  bouche.  Ces  glandes  génitales  de  la  Spiapte 
sont  les  analogues  des  vaisseaux  blancs  que  nous  avons  vu 
exister  autour  de  l'œsophage  des  Holothuries.  Ici  encore,  il 
y  a  de  nombreuses  recherches  à  entreprendre. 

Distribution  méthodique.  —  Les  Holothuries  ont  été  divisées 
en  deux  groupes,  suivant  qu'elles  présentent  ou  ne  pré- 
sentent pas  de  séries  d'ambulacres  ou  de  pieds  :  dans  le 
premier  cas,  on  a  le  groupe  des  Holotblriens;  dans  le  se- 
cond, le  groupe  des  Svhaptiens. 

Le  groupe  des  Holothubiens  comprend  les  genres  : 

Holothuria.  —  Vingt  tentacules  en  deux  séries  alternes 
pieds  inégaux,  épars,  plus  nombreux  en  dessous, 

MuUeria.  —  Cinq  pièces  calcaires  au  pourtour  de  l'anus, 
pieds  inégaux,  épars,  surtout  en  dessous. 

Bokadschia.  —  Forme  radiée  de  l'anus,  sans  pièces  caleaires, 
pieds  inégaux,  épars,  surtout  en  dessous. 

CtadokAes,  —  Pieds  en  dessous  seulement,  mais  épars. 

Psolus.  —  Trois  rangs  de  pieds  inégaux,  tous  en  dessous. 

Thyone.  —  Pieds  inégaux,  épars  partout, 

Cucumaria.  —  Corps  pentagonal.  Cinq  rangées  de  pieds 
égaux  sur  toute  la  surface  du  corps. 

Le  groupe  des  Syhaptiens  ou  des  BtAothuries  apodes  ren- 
ferme les  genres  : 

Chirodota.  —  Tentacules  pédonculés,  digUés. 

Syna^a.  —  Tentacules  pennés.  —  L.  E.  Haiin, 
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des  arts  texUles.  —  Production  des  soies.  —  Majnaneries.  —  KtouITtge 
et  dévidage  des  cocons.  — Moulinage  et  apprêts  de»  fils  de  aoie.  —  Tis- 
sage. —  Classincation  et  notation  générale  des  tiasus.  —  Etoffes  uniai 
et  façonnées,  i,  surfaces  rases  ou  veloutées,  i  flls  serrés  et  à  maUlM. 

—  Apprêts  mécaniques.  —  Machines  à  coudre  et  à  brader. 


BULLETIN  DES  COURS. 


hnit  hearas  Irofi  qnarti  dn  loir).  —  H.  Persoz,  proféHeur,  a  onvert 
08  coun  le  loudi  &  norembra. 

0^  (t«  leçotu.  —  fitade  du  agents  phyiiques  et  chimiques  em- 
ployés dans  les  industries  du  blanchimen*.  de  la  teinture  et  de  l'impres- 
sion des  tissus.  —  Application  des  métalloïdes,  des  métaux,  des  alliages, 
des  oxydes,  des  acides  et  des  seli  aux  diverses  opération*  da  ces 
industriel!. 

tconoM»  POLmQDB  R  légulAtion  iRDtnTBiELLE  {\u  dimanches  i 
deux  heures  et  demie,  et  les  vendredis  A  sept  heures  et  demie  du  soir). 

—  H.  WoLOWSli  (de  l'Institut),  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  ven- 
dredi 16  novembre. 

Objet  des  lepons.  —  Notions  générales.  —  Lois  dn  travail.  —  Les 
expositions.  —  Liberté  du  travail  et  du  commerce.  —  La  division  du 
travail.  —  Lts  machine!',  —  L'association.  —  LYchange.  —  La  monnaie. 

—  Le  crédit.  —  Les  banques  :  Banques  de  dépOt  et  de  circulation.  — 
Crédit  Ibnciw.  —  Crédit  agricole.  —  Crédit  industriel  et  commercial. 

ËGONOinB  iKitusTHiELU  KT  STATisTiQirB  O^a  mardis  et  samedis  A  huit 
heures  trois  quarts  du  soir).  —  H.  J.  BoR&T,  professeur,  a  ouvert  ce 
cours  le  mardi  6  novembre. 

Objet  des  leçons.  —  De  la  production. — Des  agents  qu'elle  emploie  : 
agents  naturels,  travail,  capital.  —  Des  principes  et  des  lois  écono- 
miques qui  régissent  l'industrie  agricole,  manufacturière  et  commer- 
ciale- —  Des  institutions  qui  facilitf  ni  la  production  :  poids  et  mesurer, 
monnaie,  lettre  de  change  et  moyens  do  crédit.  —  Voies  de  eomffluni- 
eation  :  routes,  canaux,  chemins  de  fer. 


raeaMé  *em  Seleneei  A  Parla. 

raocBAHHea  ses  codib  dd  pbeweb  sehestbe. 

(lioutTRiE  SOPËRIEURE  (les  mercredis  et  vendredis,    midi  et  demi). 

—  M.  Cbasles,  de  l'Institut,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mercredi 
28  novembre.  11  exposera  la  Théorie  générale  des  sections  coniques,  et 
la  Méthode  fondée  sur  les  deux  caractéristiques  d'un  système  de 
courbes.  Il  éten<lra  ces  considérations  aux  systèmes  de  conîqufs  consi- 
dérées dans  l'espace,  et  aux  systèmes  de  surfaces  du  second  ordre. 

Algèbre  supérieure  (les  lundis  et  mercredis,  à  huit  heures  et 
demie].  —  M.  Ddbahel,  de  l'Institut,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le 
lundi  26  novembre.  Il  traitera  des  infiniment  petits  avant  l'invention 
du  Calcul  différentiel,  et  montrera  comment  ils  se  sont  présentés  aux 
anciens  et  aux  modernes.  —  Il  examinera  particulièrement  l'usage 
qu'en  a  fait  Newton  pour  l'expression  des  forces  dans  le  mouvement 
curviligne,  et  la  détermination  de  la  loi  d'attraction.  Il  s'occupera  en- 
suite de  la  théorie  des  séries  et  du  développement  des  fonctions  en 
séries  Irîgonométriques.  I)  terminera  par  quelques  applications  à  la 
physique  générale. 

Calcul  différentiel  et  intégral  (les  jeudis  et  samedis,  A  neuf 
heures).  —  M.  J.  A.  Serret,  de  l'Institut,  professeur,  ouvrira  ce  cours 
le  jeudi  29  novembre.  11  traitera  du  Calcul  différentiel. 

MÉCANIQUE  rationnelle  (los  mercredis  et  vendredis,  à  dix  heurm). 

—  M.  LiooviLLE,  de  l'Institut,  professeur,  ouvrira  ce  cours,  le  mercredi 
28  novembre.  Il  traitera  de  la  Composition  des  forces  et  des  lois  géné- 
rales de  l'équilibre  et  du  mouvement. 

AsTRONOHiE  (les  lundis  et  jeudis,  à  dix  heures  et  demie).  — 
M.  Pdisseox,  professeur,  ouvrira  ee  cours  le  lundi  2S  novembre,  et 
traitera  de  la  Mécanique  céleste. 

Gaui;l  des  probabilités  et  petsique  hathéhathique  (les  mardis 
et  samedis,  à  dix  heures  et  demie).  —  M.  LahA,  professeur.  H.  Briot 
ouvrira  ce  cours  le  A  décembre.  Il  Irailera  de  la  théorie  de  la  lumière. 

Hëcamiqde  PBTnQUB  ET  expArinertale  (les  mardis  et  samedis,  à 
midi.  —  M.  DelauMat,  de  l'Institut,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le 
m^rdi  27  novembre.  Il  traitera  des  principales  machines  employées 
dans  l'industrie,  et  spéeialement  des  machines  motrices. 

PHniQOB  (les  mardis  et  samedis,  è  une  heure  et  demie).  — 
M.  P.  Desains,  professeur,  ouvrira  ce  cours  lu  mardi  37  novembre. 
Il  traitera  de  la  Chaleur,  du  Magnétisme,  de  l'Electro-Magnétisme  et 
de  leurs  principales  ap^ications. 

Cbimie  (les  lundis  et  jeudis  à  midi  et  demi  ).  —  H.  Balard.  de 
rinsUtut,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  lundi  26  novembre.  Il  expo- 
sera les  lois  générales  de  la  Chimie;  il  fera  l'histoire  particulière  des 
Corps  non  métalliques  et  de  leurs  combinaisons,  soit  entre  eux,  soit 
avec  les  métaux. 

Zoologie,  Anatobib,  Pbtsiologie  coMPAutE  (las  minlis  et  samedis. 


&  trois  heures  et  demie).  —  H.  Milne  Edwards,  de  l'inatitat,  profes- 
seur, ouvrira  ce  cours  le  samedi  1"  décembre,  et  traitera  de  l'AnatiK 
mie  comparée  et  de  la  Physiologie  des  animaux. 

HiNÉRALOCiE  (les  mercredis  et  vendredis,  A  uno  heure  trois  quarts). 
—  H.  DELArosSE,  de  l'Institut,  professeur,  ouvrira  ce  cours  le  mer- 
credi 28  novembre.  Après  avoir  exposé  les  propriétés  générales  des 
Minéraux,  il  fera  l'bist^e  des  principales  espèces,  et  plus  partieulière* 
ment  de  celles  de  la  classe  des  Métaux. 


ficole  des  Mises  de  Paris. 

Géologie  (les  lundis  et  jeudis  à  cridi).  —  M.  ëlie  de  Bbadmort 
(de  l'Institut),  inspecteur  général  des  mines,  sénateur,  secrétaire  per- 
pétuel de  PAcadémie  des  sciences,  a  commencé  ce  cours  le  lundi 

12  novembre  1866,  A  midi  précis,  —  H.  DE  Cbarcodrtois,  ingé- 
nieur en  chef  des  mines,  supplée  H.  Elie  de  Beadhont. 

Minéralogie  (les  mardis  et  samedis  A  midi).  —  M.  DAiniBto  (de 
l'Institut),  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  eomineacé  ce  cours  le  mardi 

13  novembre  1866,  à  midi  précis. 

Paléontologie  (les  vendredis  à  midi).  —  M.  Batle,  ingénieur  en 
chef  des  mines,  a  commencé  ce  cours  le  16  novembre  1866. 


Munéum  d'histoire  luitarelle. 

Zoologie  (Annélides,  ilollusguei  et  Zoophyles)  {\C5  lundis  et  ven- 
dredis à  deux  heures).  —  H.  Behri  Lacake-Ddtbiers,  professeur,  com- 
mencera ce  cours  le  lundi  26  novembre  1866,  à  deux  heures,  dans  les 
galeries  de  zoologie.  Le  cours  aura  pour  objet  l'histoire  générale  des 
Mollusques.  Comme  les  années  précédentes,  des  conférences,  toujours 
annoncées  à  l'avance,  seront  consacrées  anx  démonstrations  et  aux  déve- 
loppements qui  n'auraient  pu  trouver  placo  dans  les  Icfons  générales. 


Alhénée  de  Parle. 

Les  retards  nécessités  par  l'installation  des  expériences  ont  forcé  de 
remettre  la  conférence  de  M.  Lissajous,  qui  devait  avoir  lieu  jeudi  dernier; 
elle  a  été  remplacée  par  une  conférence  de  H.  Tnlne  sur  Michel-Ange. 

Samedi  2A  novembre,  i  huit  heures  et  demie  du  soir,  M.  Deschanel 
parlera  sur  Henry  Murger,  et  H.  Simonin,  ingénieur,  Iraitera  ensuite 
du  diamant. 

Jeudi  prochain,  29  courant,  A  huit  heures  et  demie  du  soir,  M.  De- 
launay  (de  l'Institut)  fera  une  conférence  sur  la  Lwie.  —  Le  jeudi  sui- 
vant, 6  décembre,  A  la  même  heure,  M.  Lissajous  parlera  de  raomifi- 
quô  des  yewB  et  fera  de  nombreuses  expériences. 


Sairéea  aricMÉld^Mca  de  la  Sarbaswe. 

Les  soirées  littéraires  et  scientifiques  de  la  Sorbonne  reemmienee- 
ront  le  lundi  17  décembre.  La  li«te  et  l'ordre  des  eonlérences  ne  sont 
pas  encore  définitivement  arrAtés  ;  mais  il»  doivent  l*Atra  très -prochai- 
nement. Il  est  probable  qu'on  déterminera  de  suite  et  en  une  seule  fois 
toutes  les  ccmférenees  qui  auront  lieu  cet  hiver,  an  lieu  de  les  'répertir 
en  deux  séries,  annoncées  successivement,^comme  on  l'avait  bit  les 
années  précédentes. 


AVIS. 

Les  abonnés  dont  l'époque  de  renouvellementéchoit  ila  fin  de  novembre, 
et  qui  désirent  à  cette  occasion  changer  les  conditions  de  leur  souscrip- 
tion et  profiler  des  avantages  que  leur  présente,  soit  l'abonnement  d'un 
an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  souseiiption  aux  deux 
AepuM  des  mura  scfenli/tf  um  et  tUléraireSt  sont  priés  d'avertir  ianné- 
diatement  H.  Gwmer  Baillière,  en  lui  envoyant  un  mandat  sur  la  poste 
ou  des  timbres-poste. 

Les  abonnés  qui,  d'ici  A  la  fin  de  novembre,  n'auront  bit  porreoir  aMon 
avis  au  bureau  de  la  Aeiw,  seront  considérés  comme  désirant  oonii- 
nuer  leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions,  ta  eonséqunnee,  ils 
recevront  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  A  Paris,  soit  dans  les  dépar- 
tements, une  quittance  analogue  i  celle  qui  leur  a  été  déjl  remise  lors 
de  leur  première  souscription. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gerheb,  Bailu^kc. 
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A 

jMi»t  chez  len  ftoimaux  fossiles,  714. 

Abiilu,&88-590,  729,  732-733.  —  paruLte 
qu'elle  prend  sur  VHelùtnthm,  121. 

Absorption,  —  rinanitioD  la  rend  très- 
difficile,  583.  —  chez  les  écbinodermes, 
les  insectes,  lea  crustacés  et  les  moUua- 
ques,  772.  —  Vaisseaux  abaorbantt,  2M. 

hCÀiov,  dimensious,  longévité,  189. 

AcALSPHEs,  leur  place  dans  le  ràgne  animal, 
459,  460.  —  reproduction,  702. 

AciauLis,  744. 

AcARns  des  abeilles  el  de  VHelianthtu,  121. 
AccoKDB  musicaux,  représent.  optique,  â73. 

ACCOUCBSKK^T,  765. 

AciPBAUS  (lUoUluques),  379,  380. 
AcApHALocTSTBS,  parasltés,  5S2. 
ActaOTHAtiim,  70. 
ActnPiCATtox,  397. 

AcÉTiQui  (ac.),  739  ;  dans  la  digeation,  804. 

jVcétvle  (chlorure  d'),  actloD  de  l'essence 
d'amandes  amères,  6&â. 

AatTTU:fE,  point  de  diêpart  de  la  série  aro- 
matique, 652,  653,  654.— act.de  la  cha- 
leur, 654. 

AciDKs,  action  sur  le  lait,  431.  —  ac.  aro* 
raaliques,  652,  655,  656.  —  Voy.  pour 
chaque  ac  à  son  nom  particulier  :  carbo- 
nique, tulfUriqtte  (ac),  etc. 

AciEB,  température  de  fusion,  profondeur 
où  il  est  fondu,  350.  —  ftibricatlon,  731. 

—  aciérage,  744. 

AcTiMi,  480,  481,  482.  —  place  dans  le 
règne  animal,  459,  460,  461.  —  déielop- 
pemcnl  des  tentacules,  267  et  suIt. 

AâaouTURs,  403,  792.  —  Influence  sur  la 
température,  417. 

AtaosTATB  (ascension»  en),  effets  sur  l'orga* 
nisme  et  autres,  137. 

Kmunà  chimique  dans  ses  rapports  avec  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur,  809  et 
gulT.  —  source  de  chaleur,  830. 

Afbiqde,  matières  alimentaires,  513, 

Agave  AH&RicAix,  rendement,  101. 

Age,  son  influence  sur  la  rapidité  des  mou- 
vements respiratoires,  375. 

Aglobulie,  maladie  du  sang,  582. 

Agbiccltckb,  déhouchés,  libre  échange,  506. 

—  divers  éléments  du  prix  de  revient, 
507  et  suiv.  —  situation  actuelle ,  en 
France,  505  à  515.  —  la  crise  agricole  de- 
vant la  science,  273  ii  285.  —  Crédit  agri- 
cole, 282  à  284,  —insuffisance,  511,  512. 

Aï,  estomac,  772. 

AiGLB,  nourri  avec  des  végétaux,  614. 
Au,  289  à  296.  —  analyse  par  Scbeele,  167. 

—  présence  de  l'ammoniaque  et  de  l'oxyde 
de  carbone,  290.  —  ozone,  290  à  293.  — 
Iode,  293  à  295.  —  cristallisation  des  disso- 
lution» sursaturées ,  poussières  de  cris- 
taux, 295,  296.  —  nécessité  de  renouvel- 
lement, 377.  —  absorption  future  par  te 
sol,  408.  —  perd  la  moitié  de  son  azote  en 
traversant  le  caoutchouc,  689,  748.  —  tue 
par  MU  introduction  dans  les  veines,  429. 


—  introduction  dans  l'estomac  par  la  sa- 
live, 753.  —  vitesse  comparée  de  la  Ai- 
mière  dans  l'air  et  dans  l'eau,  545,  650. 

Aiar  (anneaux  d'),  400. 

Alasd  (lies  d'),  477. 

Albert  Ntanu,  lac,  source  du  Nil,  752. 

Albuhinates,  576.  —  dans  la  viande  et  le 
poisson,  579. 

Albumi»,  739,  831,  833.  —  coagul.  par  la 
chaleur,  486,  487.  —  par  l'ac.  azotique, 
l'alcool,  le  tannin  727. — influence  de  la 
chaleur  sur  sa  solubilité,  549.  —  forma- 
tion et  décomposition,  690.  —  ne  peut  se 
préparer  artificiellement,  613.  —  comme 
aliment,  351,  578.  —  aliment  plastique, 
613.  —  sa  digestion,  804,  805.  —  diges- 
tion artifloleUe  par  simple  ébuIUUon,  806. 

—  rOle  dans  U  production  de  la  force 
musculaire,  690.  —  son  altéraUou  engen- 
dre des  tumeurs,  594.  —  dlverset  volet 
d'élimination,  664.  —  présence  dans  les 
végétaux,  189,  190,  576.  —  dans  le  blé, 
513.  —  dans  le  fourrage,  469.  —  dans  le 
sang,  état  libre  ou  combiné,  élimination, 
6,  7,  368.  —  dans  le  lait,  431.  —  dans  la 
salive,  660,  662.  —  dans  les  muscles, 
625.  —  dans  la  chair  de  bœuf  et  de  pois- 
son, 486.  —  dans  l'urine,  aou#  rinfluence 
de  certaines  maladies,  416,  430.  —dans 
l'appareil  électrique  de  la  torpille,  727. 

Albuninose.  Voy.  Peptosb. 

Albuhihurle  ,  dans  l'inanition  ,  582. 

Alcalis  aromatiques.  V.  Arouatiques  (alcalis). 

Alcool,  aciioa  excitante  et  8t(ô>éAante  sur 
l'organisme,  740.  —  action  sur  le  lait, 
431.  —  eoi^le  l'albumine,  empâcfae  la 
déchti^  de  l'appareil  électrique  de  la 
torpille,  727.  —  acéUflcailon,  397.  —  al- 
eoMT,  résultat  de  leur  réduction  et  de  leur 
oxydation,  655.  —  dans  la  série  aromati- 
que, mode  de  génération,  651,  652,  654, 
655.  —  boissons  alcooHqueê  excitent  la  sé- 
crétion gastrique,  803.  —  abus,  effets 
physiologiques,  515. 

Alcyons,  302,  303.  — o/cvonoiVe*,  482;  class. 
dicbotom.,  303.  —  akyonides,  459,  460. 

AldAbaran,  étoile,  mouvement  propre,  667. 

Aldéhydes,  transformation  en  alcool,  654. 

—  dans  la  série  aromatique,  mode  de  gé- 
néraUon,  651,  652,  655. 

Algol,  étoile  variable,  618. 

AuitEiiTATiorf,  512  à  515,  576  à  581,  690.  — 
influence  sur  la  formation  et  la  séparation 
des  races  d'insectes,  604.  —  défectueuse 
comme  source  A'anémie,  583, 584.  —  o/i- 
meniotion  iantffisante,  principale  cause  de 
mortalité,  368.  —  effet  sur  le  nombre  des 
naissances  et  des  décès,  786.  —  effets  sur 
la  déperdition  des  éléments  falslologiqueB, 
la  constitution  du  sang,  les  urines,  la  com- 
bustion respiratoire  et  la  chaleur  animale, 
la  digestion  et  l'absorption,  cause  d'ané- 
mie, 581  à  583.  —  alimentation  de  l'ou- 
vrier, 656,  657.  Voy.  Aliments. 

Aliuehts,  351,  352,  523,  524.  —  nature, 
classiflcatlon,  613  h  615.  —  constitution 


similaire  des  tUmuto  végétuix  et  ani- 
maux ;  on  peut  les  Interrartlr  diei  les 
carnivores  comme  obei  les  heiUvores, 
614.  —  les  animaux  ne  peuvent  se  nour- 
rir de  matières  minéralea,  614,  615.  — 
Influence  sur  ta  chaleur  intérieure,  413, 
414.  —  diSéreuces  de  digestibilité,  366, 
367.  —  nécessité  de  les  varier,  368.  — 
aliments  plastiques  et  respiratoires.  — 
origine  et  transformation  des  principes 
alimentaires,  576  et  577.  —  combustion 
et  fixation,  577.  —  pouvoir  plastique  et 
thermogène ,  577.  —  pouvoir  nutritif, 
578,  579.  —  usage  des  matières  inorga- 
niques, sel  marin,  579.  —  effets  de  la 
privation  d'aliments,  367.  —  variations 

de  U  quantité  nécessaire,  62ft  ration 

normale  de  l'homme,  579  à  581.  —  action 
excitatrice  sur  la  sén^Uon  sallTalre,  71&. 
Voy.  Chai»,  Vusra,  ftwau,  Faouica,  Al- 
aoiuiw,  Fiaain,  etc. 

ALLAiTBmm,  514.  —  ses  effets,  482.  —  al- 
laitement artificiêl,  86.  Voy.  Lait. 

Allantoîde,  chez  les  fœtus  des  oiseaux,  des 
mammifères  et  des  reptiles,  243. 

Allbmardes  (universités),  leur  esprit;  les 
papes  et  les  souverains  étrangers  veulent 
l'étouffer,  160. 

Allongée  (moelle).  Voy.  Hoelu  allongée. 

Alose,  appareil  digestif,  769. 

Alpes  ,  température  des  hautes  régions  « 
neiges  perpétuelles,  434. 

AI.TEBNANTES  (généra UoQs),  427,  590,  591. 

Altitudes,  487.  —  influence  sur  la  tempé- 
rature et  la  végétation,  175,  176. 

ÂLumiiE,  son  emploi  eu  teinture,  371. 

AiiniMiDa,  métallurgie,  396. 

AuTUKioM  (chlorure  d'),  r61e  dans  les  érup* 
lions  Tolcaniques,  728. 

Alun,  son  action  sur  la  chaleur  rayonnante, 
128.  —  sursatnratlon,  759.  —  ahm  ammo- 
niacal, morphogénie  moléculaire,  777. 

Amandes  amérbs  (essence  d'),  651,  652.  — 
action  de  l'ac.  chlorhydrlque  ;  act.  du  chlo- 
rure d'acétyle,  product.  d'ac.  clnnamlque, 
655. 

Amandibes,  leur  assimilation  d'azote,  100- 
Ambre  jaune,  propriété  électrique,  337,  394. 
Ambclacres,  ches  les  oursins,  483,  517.  — 
rèle  dans  la  respiration,  519,  520,  —  chez 
les  astéries,  821,  823,  824.  —  chez  les 
ophiures,  838.  —chez  les  crinoldes,  842. 

—  chez  les  holothuries,  845. 
Amérique,  matières  alimentaires,  513.  — 

Amérique  du  Surf,  nourriture  des  esclaves, 
514.  —  exhaussement  des  cdtes  occiden- 
tales, 478. 

Ajiiees,  426.  —  dans  le  sang,  19. 

AetDEs  aromatiques,  génération,  653,  656. 

AamoN,  255,  256,  576,  739,  881.  —  comme 
aliment,  851. — transformation  en  graisse, 
613.— en  sucre,  754. —act.  des  ferments, 
613.  —  formation  et  décomposition,  696. 

—  dans  les  végétaux,  189,  190.  —  dans 
le  blé,  518.  —  dans  la  poudre,  826.  . 
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Ahuocéte,  Jeune  lamproie,  427. 
AvHONiAc  (sel).  Voy.  Ahhoniaque  (cblorhy- 
drate  d'). 

AaiONucAux  (sels),  quantité  contenue  dans 
l'humus,  102. 

AmioitiAQiiB,  quantité  contenue  dans  l'air, 
69.  70,  116,  117,  290.  —  décomposUion 
par  les  végétaux,  production  par  les  ani- 
maux, 690.  —  rôle  dans  l'asslmilntlon  de 
l'aiote  par  les  végétaux,  69  à  71.  —  assi- 
milation des  vapeurs  ammoniacales,  plus 
facile  que  celle  du  gaz  azote  éléineDlnire, 
131,  132.  —  assimilation  de  l'ammonia- 
que h  l'état  de  sel  par  les  plantes,  131  et 
Ruiv.  —  absorption  par  le  charbon  de 
bols,  130.  ~  dans  l'urine,  430.— daus  la 
distillation  du  charbon,  739.  —  les  végé- 
teux,  831. 

AnaoxiAQtiE  (azotate  d'),  dans  l'air,  il7. 

A»io:fiAQi;E  (carbonate  d'),  739. 

Amoxuqle  (chlorhydrate  d'),  ou  W  ammo- 
niac, action  sur  diverses  cultures  132, 1 34. 

—  urine,  415.—  suc  gastrique,  863. 

Anxokiaqi'e  (lactate  d'),  dans  l'urine,  415. 

AnoxiAQi'E  (phosphate  d'),  action  sur  le  dé- 
veloppement des  végétaux,  132.  —  dans 
l'urine,  415.  —  rend  les  étoflTes  incom- 
bustibles, 396. 

AvMOiiUQtiE  (oxalate  d'),  acUbn  sur  te  déve- 
loppement des  végétaux  (orge  et  blé),  134. 

AwoNUQVB  (sulfate  d'),  action  sur  le  déve- 
loppement des  végétaux,  132. 

Amhosites,  leurs  diverses  formes  servent  h. 
la  classification  des  couches  du  lias,  691. 

AMOaruES  (substances),  cristallisation,  793. 

AHoaraozoAittes,  482. 

Amphioxits,  appareil  digestif,  768. 

AxpUTis,  continuent  à  souCMr  au  bout  du 
membre  enlevf^,  494. 

AvYGDALixE,  dédoublement,  sous  l'influence 
de  l'émulsine ,  en  ci^Meuce  d'amandes 
amères  et  ne  cyauhydrlque,  65,  807,  808. 

AavLACtes  (substances),  rouslitulion  physi- 
que et  chimique,  255.  —  comme  aliment, 
576,  577.  —  mode  d'élimination,  577. 

Ahylixb,  action  du  chlore,  749. 

AiiALBs  (plaques),  chez  l'oursin-,  517. 

AaALTSB,  en  physiologie,  171. 

AlTAKCtlTTES,  S37. 

AhatohU,  750.  — anatomie pathologique,  761 

h  768. 
AxcrLOTHiaicu,  76. 

A:«E,  plus  musical  que  le  rossignol,  497. 

AsÉMiE,  514,  581  h  584,  625  à  632,  656  à 
658.  —  causes  des  anémies:  alimentation 
lusufflsante,  581  h  583.  —  alimentations 
défectueuses,  583  ,  584.  —  dyspepsie, 
arrêt  de  l'assimilation,  584.  —  épuist- 
ment  musculaire,  625  h  632,  656,  657. 

—  épuisement  nerveux,  657,  658. 
A^fEssE,  composition  de  son  lait,  531. 
AniiaOL,  651. 

Ahglais  (jardins),  leur  poésie,  536. 

AticLAis  (ouvriers),  ration  alimentaire,  514. 

AxGLETERBE,  Unie  Autrefols  au  continent, 
750.  —  prix  du  blé  depuis  1714,  rap- 
port ovec  la  mortalité,  782,  783. 

AxcriLLOLEs,  parasite  du  blé,  migrations, 
dessiccation,  réviviacence,  546,  547. 

A:<iLixB,  654,  653.  —  mode  de  génération, 
654 ,  656.  —  action  de  l  ac.  azoteux , 
transformation  en  phénol,  654.  —  série 
des  couleurs  iTaniline,  373,  374, 

Ahihale  (rhalcur),  93,  94,  376,  412  h  415. 

—  sources,  525, 833.— chaleurexhalée  par 
les  animaux,  413.  —  chaleur  extrême 
qu'ils  peuvent  supporter ,  414,  —  in- 


fluence de  diverses  maladies,  415.  —  di- 
minution dans  l'inanition,  582,  583. 

Animale  (série),  318,  360.  362  h  365. 

AxiMALB  (vie),  et  vie  végétative,  521. 

A5IIIAUX,  distribution  géographique,  716.  — 
propagation,  702  et  suiv.  —  individua- 
lité, 702  h  704.  —  types,  733.  ~  unité 
de  plan  d'oi^anlsation,  733,  734.  —  ctm- 
tiennent  les  mêmes  substances  que  les 
végétaux,  739. 

AiTistotTE  (ac.  et  alcool),  651,  652.  — action 
sur  la  chaux  et  la  baryte,  655. 

ASISOL.  Voy.  MiTHÏLPBiHOL. 

AvKVLosE,  chez  les  animaux  fossiles,  714. 
ANXELte  (animaux),  587  et  suiv. 

AXN&LIDES,  587. 

A55L'L0SA.  Voy.  A-15ELÉS  (anImaux). 
A!(ODOXTB  DES  CYC5ES,  acéphale,  380. 
AxorLOTH&iiuH,  quadrupède  fossile,  604. 
A:fTUOzOAiREs,  459. 

Anthracuthéhh-h,  quadrupède  fossile,  605. 

ASTHROPOLOCiE,  751. 

A5Tiaoi5E  (sulfure  d'),  dans  la  poudre,  826. 

ANTILOPE,  616. 

Atitisara  (équatcur),  hauteur  barométrique, 
138.  —  température  moyenne,  glaciers, 
175.  —  altitude,  pression,  ébullitlon  de 
l'eau,  cuisson  des  viandes,  487. 

AxTOPHoBA,  abeille  solitaire,  589.  ' 

AxTOioxE,  749.  —  son  rdle  avec  l'ozone 
dans  les  phénomènes  cntalytiqucs,  62,  64. 

ApATHiocra  (animaux),  319. 

Aphroessa,  nouvelle  lie  volcanique.  Voy.  Sas- 

TOBIN. 

Apoplexie,  93. 

Arachmdes,  587,  727,  733.  —  formation  de 
l'embryon  dans  l'œuf,  734.  —  organisa- 
tion,  circulation,  736.  —  collections. 
736,  737.  Voy.  AraicsSes. 

Aracriiodermairbs;  482. 

■Araic54E9,  587,  736.  —  soie,  731. 

ARCTt-nrs,  étoile,  mouvement  propre,  667. 

Arcceil  (eau  d'),  109, 110.  — aqueduc,  111. 

Argbxt,  température  de  fusion,  profondeur 
où  11  est  fondu,  250.  —  son  action  cntaly- 
tique,  62.*  —  iipectre  lumineux,  228.  — 
lumière  transmise  à  travers  ce  métal,  co- 
loration, 081, 682.  —  existe  dans  la  lune, 
686.  —  équivalent  calorifique,  809. 

Abgext  (bromure  d'),act.  de  la  lumière,  395. 

Argent  (chlorure  d'],  action  de  la  lumière, 
395.  —  équivalent  calorifique,  810. 

Argent  (iodure  d'),  act.  de  la  lumière,  395. 

Ahgest  (oxyde  d') ,  équiv.  calorifique,  810. 

Argesuhe  galvanique,  395. 

Argile,  comme  amendement  des  terres,  603. 
—  argile  bitumineuse,  gisements,  796.  — 
argile  plastique,  étage  géologique,  usages, 
603.  —  animaux  fossiles,  604. 

Argoxai'te  (moll  ),  système  nerveux,  491. 

Aristotb  (lanterne).  Voy.  LAHTBaxE  d'Aris- 

TOTE. 

AaoHATiQtE  (série),  corps  qu'elle  comprend, 
théorie  de  leur  dérivation,  génération,  etc.. 
651  à  656.  —  ac.  aronuLtiquei,  mode  de  gé- 
nération, 655,  656.  —  alcalis  aromatiques, 
mode  de  génération,  656.  —  subtlances  aro- 
matiques excitent  la  sécrétion  gastrique, 
803.  —  amides  aromatique»^  Voy.  Auides. 

AbrAt  (chien  d'),  498. 

Articclés  (animaux),  727  et  suiv.  —  système 
nerveux,  491.  Voy.  Insbctes,  Abacrtiides, 
Myriapodes,  Crustacés. 

Artérielle  (circulation),  23,  24. 

AHTisiB!i9  (puits),  à  Paris,  111,  112. 

Artificielles  (pierres  précieuses),  394, 

ASCARIDIESIS,  482. 


Ascaris  higrovexosa,  générations  alternantes, 
influence  du  milieu,  427. 

AscExsio:*,  perte  de  chaleur  qui  résulte  de 
ce  travail,  620. 

AsaniES,  459,  461. 

AsiB,  matières  alimentaires,  513. 

Asravxiâa,  retour  à  la  vie,  314, 

AsPBONisi  (lie  de).  Voy.  SXirroaiir, 

AssoLSMBTrr  triennal,  SSO. 

AstAbiis,  460,  480,  481, 484, 837.  —  organi- 
sation, 831  à  824.—  orientation  du  corps, 
831.  —  rapports  avec  les  oursins,  821, 
822.  —  circulation,  respiration,  823,  824. 

—  système  nerveux,  824.  —  reproduction, 
824.  —  AsTÉRU)ES,  482,  485,  516,  831  à 
824.  —  dlstribuUon  méthodique,  824. 

AstAboÎdes  ou  petites  planètes,  684. 
AstiAe,  268. 

AstroÏdes  calvcularis,  270. 
AsTRO-voMioiE  (lunette),  672  à  675. 
Astrophttoit,  484,  838,  839,  840. 
AraiyiE  de  Paris,  225,  226,  792,  825,  846. 
ATBtTtiE  DE  Vexisb,  conféreuces  scientifiques, 
88. 

ATHfcfn,  animaux  fossiles  des  environs,  74 
}i  81 .  —  aspect  des  plaines  et  des  moo- 
tagues  qui  l'entourent.  74,  75.  —  brigan- 
dage, maladies,  mœurs,  75.  —  rapport 
des  herbivores  et  des  earalvores  fossiles, 
77. 

AnutROXE,  tumeurs,  593. 
Atmoltsb,  110. 

AmospHÈRE,  136  Jt  138.  —  sa  constitution 
chimique,  2.  —  composition,  115  à  118. 

—  hauteur  et  volume  total,  408.  —  iib- 
sorptlon  future  par  le  sol,  408.  —  distri- 
bution de  ta  température  moyenne,  174, 
175.  —  influence  de  la  latitude  et  de  l'al- 
titude sur  la  température  de  l'air  et  la  vé- 
gétation, 175,  176.  —  distribution  de  l'Au- 
midité,  variations  mensuelles,  voisinage 
de  la  mer,  altitude,  direction  des  vents, 
déboisements.  252  à  254.  —  spectre  lumi- 
neux, 749.  —  quantité  et  intensité  de» 
rayons  chimiques,  opalescence,  816  h  819. 

—  causes  de  sa  coloration,  816,  819.  — 
inlensités  chimiques  relatives  de  la  lu- 
mière directe  et  dilhise.  816,  818. 

AtxosphAbiql'e  (électricité),  340,  342.  Voy. 
FoDi)»,  EucrauiTt. 

ArnosPHtaïQUE  (pression),  487.  —  ses  efféts 
sur  l'organisme.  136.  —  pression  sur  le 
coi-ps  de  l'homme,  136.  —  maintient  la 
tête  du  fémur  dans  la  cavité  cotyloîde, 
137.  —  effets  observés  dans  les  ascensions 
de  montagne  et  en  aérostats,  137.  —  ex- 
plication des  effets  éprouvés  dans  les  mon- 
tagnes, 138.  —  hauteurs  barométriques 
dans  différents  lieux.  138. 

Atome  et  individu,  697  à  704. 

Atomiqie  (théorie),  en  chimie,  698. 

Atbopiite,  738.  —  rapidité  de  l'action  sur 
l  œil,  741. 

Attolls,  478. 

AURtLIE,  480. 

Ai'RicDLO-TBiiPOBAL  (ucK),  lufluence  sur  b 
sécrétion  de  ta  glande  parotide,  721 . 

Al'scultatioh,  765.  —  comme  moyen  d'ap- 
précier le  nombre  des  vibrations  musra- 
lalres,  552. 

Australie,  s'affaisse,  479. 

AusTBAUBN  (crâne),  751. 

Autophagie,  581,  582. 

Autruches,  estomac,  769. 

AtvERcxB,  lutte  des  agents  physiques,  vol- 
cans, beauté  des  paysages,  flore,  177  à 
182. 
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AvoiiTBj  végétation,  gaia  d'azote,  68,  06.  — 
carbone  contenu,  333. 

AZOUNZIDB,  653. 

Axolotl,  têtard  d'un  batracien  urodèle,  gé- 
nération alternante,  437. 

AxOXTHItXlDB,  653. 

AioTATE  d'ajuioxuode,  Toy.  AmoxuQDB  (azo- 
tate d'). 

AxoTATEs,  contenus  dans  l'air,  l'eau  de  pluie 
et  la  neige,  leur  rAte  dans  l'assimilation 
de  l'aiote  par  tes  plantes,  71.  —  quantité 
dans  l'humus,  102.  —  supérieurs  aux  sels 
ammoniacaux  pour  l'assimilation  de  l'a- 
iote par  les  végétaux,  132.  Yoy.  au  nom 
de  chaque  base  :  Potasse,  Soude,  etc. 

AïOTK,  166,  167.  —  dans  l'air,  116,  289, 
377.  —  assimilation  par  les  végétaux,  68  à 
72,  95  à  100,  101, 102, 116, 131  à  136.  — 
rôle  de  l'azote  libre  de  l'air,  05  à  100, 101, 
102.  —assimilation  à  l'état  d'ammoniaque 
plus  fncile  qu'à,  l'état  de  gai  élémentaire, 
131, 133.  —  existe  dans  les  végétaux,  rôle 
dans  la  Tégétation,  189,  274,  275.  —  dans 
le  pain,  514.  —  dans  les  aliments,  578, 
579.  —  dans  le  sang,  368.  —  s'élimine 
par  les  reins,  577,  580,  581.  —  dégage- 
ment dans  les  cuves  de  vinage,  745.  — 
dans  les  volcans  de  boue,  798.  —  quan- 
tité dans  l'humus,  102.  —  absorption  par 
le  charbon  de  bois,  120.  —  diminution 
dans  l'air  qui  traverse  le  caoutchouc,  689, 
748.  —  existe  dans  les  nébuleuses,  404. 

—  aliments  azotés  et  non  azotés,  576,  577. 
Azoteux  (ac),  action  sur  l'aniline,  654. 
Azotique  (ac.),  réaction  sur  l'ac.  phénique, 

374.  —  sur  la  benzine,  654,  656.  —  sur 
le  cymène,  655.  —  action  excitante,  743. 

—  coagule  l'albumine,  empêche  la  dé- 
charge de  l'appareil  électrique  de  la  tor- 
pille, 737.  —  dans  la  pile  galvanique, 
810.  —  Voy.  NiTaoGLTCiRi». 

B 

BiciLUiits  (végétaux),  réviviscence,  546. 
BACTbas,  dans  le  sang,  20. 
Baouettis,  organes  des  oursins,  483. 
Bâillement,  mécanisme  réflexe,  494. 
Baob  bukaux,  en  Angleterre,  clause  pour  la 
plus-value  résultant  de  la  culture,  507. 

BALAHOPnVLLU,  270. 

Baltiqde  (mer),  salure,  possédait  autrefois 
des  huîtres,  475.  —  exbaussement  de  son 
fonds,  476,  477.  —  communiquait  autre- 
fois directement  avec  la  mer  Glaciale  et  la 
mer  du  Nord,  476,  477. 

Baitaiies,  256.  —  culture,  101. 

Babattage  du  beurre,  469. 

Baette,  signalée  par  Schcele,  166.  —  action 
sur  l'ac.  aoisique,  655.  —  sur  l'ac.  vulpi- 
nique,  655.  —  sur  le  protagoa,  657. 

Basttb  (azotate  de)  dans  la  poudre,  835. 

Babtuh  (benzoate  de),  action  sur  le  chloro- 
cétëne,  655. 

Baktux  (bioxyde  de),  sert  à  produire  de  l'o- 
zone par  sa  décomposition,  291. 

Basaltbs,  en  Auvergne,  179. 

Batkaciers,  n'ont  pas  de  glandes  salivaires, 
658.  —  appareil  digestif,  769. 

BATTniBS  électriques,  340. 

BBUni!(tTBS,  364,  365. 

Belladone,  action  sur  les  animalcules  révi- 

viscents,  549.  —  sur  la  scarlatine,  288. 
BENzmiXB,  653. 

6K:(zinB,  651,  652,  653.  —  fabrication,  374. 
—  transformations,  654.  —  action  de  l'ac. 
azotique,  génér.  de  l'aniline ,  654,  656. 


BKxziLAimixs,  693. 

Bk!tzoé5e,  652.  —  génération,  654.  —  action 
du  chlore,  654.  —  génération  de  l'ac.  to- 
luique,  655. 
BB5Z0ÏDE  (chlorure  de),  action  sur  le  glyco- 

latc  de  zinc,  656. 
BbnzoÏque  (ac),  651,  652,  653.  —  action  des 
alcalis,  654.  —  transformation  en  ac.  oxy- 
benzolque  et  dioxybenzolque,  655. 
BE5E0ÎQUE  (alcool)  de  Canaizaro,  651. 
Berlix,  températures  moyennes,  202. 
B4R0k,  mollusque  ocalèphe,  460,  480,  482. 
BEBTaoLLET  (lois  de),  dans  la  théorie  dyna- 
mique de  la  chaleur,  615. 
BESA5Ç0X  (approvisionnement  d'eau  de),  114. 
Bestiaux  surmenés  ,  se  putréfient  rapide-  ' 

ment,  pourquoi,  522. 
Betteraves,  action  de  l'azotate  de  soude  et  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  132.  —  car- 
bone contenu,  233.  —  carbone  fixé,  234. 

—  âxaUob  d'azote,  68. 
Beurre,  bbrlcatlon,  468, 469.  —  production 

et  rendement  du  lait,  470.  —  pi^sence 
dans  les  aliments,  469,  470.  —  dans  le 
lait,  431,  471.  —  dans  le  fromage,  472. 

—  battre     caeaoy  515. 
BicoxcAVB  (lentille),  558  à  563. 
Biconvexe  (lentille),  théorie,  formation  des 

images,  500  à  504,  525  à  528. 
BiÉLA  (comète  de),  216. 
Bile,  352.  —  proportion  de  quinoïdine  ani- 
male ,  739.  —  fluorescence  sous  l'in- 
fluence de  la  quinine,  7A0.  —  n'existe 
pas  dans  le  sang,  719.  —  se  trouve  dans 
î'tirine,  416.  —  élimine  le  carbone  et 
l'hydrogène,  577.  —  et  l'albumine,  664. 
Biologie,  750.  —  point  de  vue  biologique  dans 

l'étude  des  êtres  vivants,  425  &  430. 
BisHUTU,  dans  la  lune,  686. 
Bituhb,  652.  —  dépOts,  749.  —  dans  les  vol- 
cans de  boue,  796. 
BLAITCH11IB.VT  par  le  chlore,  163,  164. 
Blandin  (glandes  de),  dans  la  bouche,  659. 
BlastocexAsb,  776. 

Blé,  composition  chimique,  189.  —  végéta- 
tion, gain  d'azote,  96.  —  nielle,  anguil- 
lule,  546,  547.  —  rendement,  99.  —  prix 
de  i-evient,  prix  de  vente,  280,  281,  506 
etsuiv.,  509  et  sulv.  —  débouchés,  509. 

—  influence  de  la  température  pendant 
la  floraison  sur  le  résultat  de  la  récolte, 
510.  —  variations  des  récoltes  dans  des 
localités  déterminées,  510.—  production, 
statistique,  511,  512.  —  rendement  h  In 
moulure,  513.  —  rendement  de  la  farine 
en  pain,  513.  —  rappori  de  son  prix  avec 
ta  mortalité,  la  santé  publique,  le  nombre 
des  naissances  et  celui  des  mariages  ;  di- 
settes, famines,  777  à  790.  —  prix  annuel 
en  France,  depuis  1724,  782  h  785,  — 
prix  à  Londres,  depuis  1714,  782,  783. 
Voy.  Pais. 

Bleu  de  Pbussb,  370. 

Bleus  (rayons  lumineux),  chaleur  corres- 
pondante, 541.  —  absorpt.  par  l'œil,  741. 
Bckdf,  474,  475.  —  quantité  de  salive  sécré- 
tée ,  664,  753.  —  salives  élémentaires 
sans  action  sur  les  substances  amylacées, 
754.  —  fer  dans  le  sang,  368.  —  quinoï- 
dine animale  dans  l'oeil,  738.  —  bœuf  fos- 
sile,  605.  —  comme  aliment,  dlgestibilité,  ' 
366.  —  prix  dans  l'Amérique  du  Sud, 
488.  —  n'est  pas  infecté  parla  trichine, 
488.— poids  vivant  obtenu  pour  une  quan- 
tité donnée  de  foin,  485.  —  décomposition  < 
du  poids  vivant  en  viande  de  boucherie  et 
abats  divers,  485.  —  analyse  chimique  de  < 


sa  cbatr,  486.  —  Tasiy'o,  487,  488. 
i  £ois,  transformation  en  coton-poudre,  827. 
-  Boisso:ts  alcooliques,  effets  sur  l'organ.,  515. 
BoJEsxA»,  race  humaine,  développement 

du  cerveau,  491. 
BoKBVi  du  màrier.  —  Yoy.  Vers  a  soie. 
BoHELLiB,  481.  —  appareil  rénal,  74. 
Bo!(>£T,  estomac  des  ruminants,  800. 
Bornéol,  651. 

BoTANiocE,  rapports  avec  l'horticulture,  532. 

BoTHITLLABléS,  459. 

Bouche,  anatomle  comparée  chez  les  insectes 
cl  les  crustacés,  734.  —  chez  les  oursins, 
772,  —  les  ophiures,  838,  —  chez  les  crl- 
noïdes,  842,  —  les  holothuries,  844, 
Boue  (volcans  de),  793  h  798. 
Bougies,  169. 

BociLLos,  matières  premières,  cuisine,  pré- 
paration Inelaotanée  487,  488. 

BOUUMCBRIE,  513. 

Bouleau,  fixation  d'azote,  68.  —  carbone 

contenu,  233. 
BouLOGirs  (bois  de),  consomm.  d'eau,  111,114. 
Bodrdoxs,  733. 

Boussole,  sa  déviation  dans  les  vaisseaux  de 

fer,  353  ïi  357. 
Bouture,  702. 

BRAifcaiEs  externes  et  internes  chez  les  our- 
sins, 519,  520,  483,  772. 
Brebis,  carbone  brûlé  par  la  respiration, 
376.  —  alcali  de  la  salive  parolidlenne, 
660.  —  nourrie  avec'  de  la  viande,  614. 

—  lait ,  composition ,  rendement  en 
beurre,  431,  471. 

Brésil  (bois  du),  emploi  en  teinture,  371. 
Brie  (fromage  de),  471. 
Briques,  matière  première,  603. 
Britasxique  (association),  objet,  budget,  745. 
BRtTA5!tiQUEâ  (lies),  dépdts  coqullliers,  affais- 
sement avant  la  période  actuelle,  aspect 
des  plaines  et  faune  tertiaire,  473,  474. 
Brocbet,  température  Intérieure,  413. 
BROME,  dans  les  eaux  mères  des  marais  sa- 
lants, 396. 
BaoMOFOHBE,  action  du  cuivre,  654. 
Bronchite,  85,  716.  —  bronchite  capillaire^ 

influence  sur  l'urine,  416. 
Broxze,  objets  de  ce  métal  provenant  de  l'in- 
dustrie des  premiers  hommes,  623. 
Bruast,  chaleur  qu'il  peut  supporter,  414. 
Bruxnbr  (glandes  de),  leurt  fonctions,  50. 
Bbuxelles  (université  de),  176. 
Briozoaires,  459. —  brachiopoda,  461. 
Budget  de  la  France ,  son  accroissement, 
505. 

Bo.vodbs,  genre  d'actiuies,  268. 
Bupreste,  7^6. 

BuTVRiNE,  739.  —  comme  aliment,  577. 
BuTvaiQUE  (ac),  dans  le  suc  gastrique,  367. 

—  excrétion,  613. 

C 

Cacao,  cacaotier,  culture,  production,  con- 
sommation, 356,  515.  —  beurre  de  cacao, 
515. 

Cadavérique  (rigidité),— Voy.  Rigidité  cada- 
vérique. 

C£CUM,  rdle  dans  la  digestion,  phénomènes 

qui  s'y  passent,  50,  51. 
Café,  caféine,  comme  nllment,  578.  —  con- 
sommation, 515.  —  excite  la  sécrétion 
gastrique,  803.  —  Cafier,  culture,  his- 
toire, production,  515,  535,  536. 
Caillette,  un  des  quatre  estomacs  des  ru- 
minants, 801.  —  aciion  catalytique,  63. 
Caillot  du  sang,  368.  —  Yiiy.  Sako, 
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Caïman,  œsophage,  estomac,  769, 
Cauiai  (fève  de),  npldlté  do  l'actton  sur 
l'œil,  741. 

Calcaiw,  603.  —  eakaire  grotaier,  étage  géo- 
logique, emploi  dans  les  constructiooaj 
603.  —  animaux  fossiles,  60A. 

CAu:ioa  (chlorure  de),  dans  la  salive,  66i, 

—  dans  le  suc  gutrfque,  80$.  Voy.  Su. 

CuiDOsn  (NouTflllft-),  s'affUlue,  470, 
CALiroas»,  Tolcans  de  bone>  795. 
Cauhiel,  168. 

Calque,  unité  calorique,  194.  —  équlTalcnt 
mécanique,  815.  Voy.  Chaueuk,  équiva- 
lent mécanique. 

Caloufiqiiu  (équlTalents).  Vot<  Êoiuvaunts. 

Caloiiqcb,  principe  de  la  Tle,  81Â. 

CamAlIov,  352. 

CAKiLAoN  hikAkal,  162. 

CAHiLiENA,  estomac,  801. 

Cahpagkes,  souff)*ancci,  causes,  Intérêt  qu'on 
y  porte  dans  les  villes,  605,  506.  j 

CAMPteHt  (bots  de],  emploi  dans  la  teinture, 
370,  373.  —  hématine,  652. 

Cahphrk  de  Bornéo  et  du  Japon,  653,  655. 

Gahaid,  317.  —  température  Intérieure,  413. 
~  influence  des  éclipses,  647. 

Cahcrbs,  594,  606,  609,  767.  —  Talsseaux 
lymphatiques,  608.  —  glandes  lombaires, 
609.  —  eonsidéréi  comme  organes  élimi- 
natoires, 600,  610.  —  dangers  de  l'extir- 
pation, reproductif,  610.  —  transport  de 
matières  morbides,  608  à  611.  —  mode 
d'accroissement,  611.  —  digéHresemce 
cancéreuie  dans  l'anémie,  584. 

CARHASucaE,  139;  rendement  en  ^ypte,  977. 

Cairelle  (essence  de),  662. 

Caootchooc,  139,  652.  —  vulcanisation,  192. 

—  porosité,  744.  —  ne  se  laisse  pas  tra- 
verser également  par  tous  les  gaz,  748.  — 
perte  d'azote  de  l'air  qui  le  traverse,  689. 

Capillaikb  (circulation),  double  voie  circula- 
toire, influence  du  système  nerveux,  /o- 
nui  vascularis,  24  à.  26.  —  vaisseaux  capil- 
laires, constitution  anatomtque,  deux  va- 
riétés, influence  du  gr.  sympathique,  711. 

CAritCOBKS,  736. 

Capeime,  comme  aliment,  577. 
-CAnuQUB,  capioIqui  et  cAnvLiQUB  (ac),  739. 
CAaACTteEs  xooLOGiQuu  (subordluatlou  des], 
459,  460. 

Caesonates  ALCAI.I5S,  daus  les  éruptions  vol- 
caniques, d'où  ils  viennent,  728.—  Voy.  à 
la  base  de  chaque  carbonate  :  Soddb,  Po- 
tasse (carbonate  de). 

Carbokk,  ses  divers  étals  physiques,  290.  — 
équivalent  calorifique,  809,  —  dans  les 
volcans  de  boue,  798.  —  dans  les  végé- 
taux, 189,  274,  275.  —  râle  dans  la  végé- 
tation, 101,  —  assimilation  par  les  végé- 
taux, respiration  des' feuilles,  233  à  239. 

—  daus  le  pain,  614.  —  dons  les  aliments, 
578,  579.  —  combustion  dans  l'organisme 
activée  par  le  travail,  631.  —  mode  d'éli- 
mination, 577,  580,  581.  —  quantité  dans 
la  respiration  des  animaux,  376,  377,  380. 

Caeiore  (hydrates  de),  râle  dans  la  produc- 
tion de  la  force  miuculalre,  690. 

Caeboxb  (oxyde  de),  dans  l'air,  290.  —  em- 
magaslnement  de  chaleur,  689.  —  au 
point  de  vue  de  la  respiration  des  feiUUes, 
100.  —  effets  sur  divers  animaux,  377.  — 
ftct.  sur  le  sang,  empoisonnement,  18, 14. 

Caiboxb  (sulfure  de),  Influence  sur  l'orga- 
nisme, 585. 

Carboné  (hydrogène),  dans  l'idr,  116,  117. 

CABBONiQttB  (ac.),  sa  proportion  dans  l'air 


atmosphérique,  116, 117,  289.  —  sa  trans- 
piration capillaire  dans  le  vide,  et  sa  dif- 
fusion, 119. —  son  absorption  par  le  char- 
bon de  bois,  120.  —  action  sur  les  phé- 
nols, 655.  —  dans  les  éruptions  volcani- 
ques, 557.  —  dans  les  volcans  de  boue, 
798.  décomposition  par  les  végétaux, 
productlQn  par  les  animaux,  600.  —  quan- 
tité dans  la  Inieme,  08.  —  absorption  par 
les  végétaux,  respiration  des  feolltei,  11 
doit  être  dilué,  31,  82,  100,  963  et  buIt., 
276,  633.  —  action  sur  les  animaux,  377. 

—  quantité  dans  le  sang,  5,  10,  368,  626. 

—  production  dans  l'organisme,  influence 
du  travail,  630,  63i.  ^  exhalation  par 
les  muscles,  626.  —  dans  la  respiration, 
sangartérleletveineux,  876, 832,  833.  — 
quantité  exhalée  par  les  animaux,  876, 
413.  —  élimination  du  cariwne,  580.  » 
dans  les  plantes,  831. 

Carbures  D'HvnEooiiiE.  Voy.  Hmaocisi  (car- 
bures). 

GAftBURts  (gaz),  leur  présence  dans  l'atmos- 
phère, 2. 

CABCAssoinn,  approTiilonnement  d'eau,  114. 

CABanoME,  tumeur,  61Q  GabCuohatihe,  594. 

Caedu,  son  rétrédssement  empêche  l'ali- 
mentation, 084.  —  contraction  rhythml- 
que,  790. 

Caidiociaihis,  489.  Voy.  Hédcsbs. 

Cabu,  chu  les  animaux  fossiles,  714.  — 
carie  da  bU.  Voy.  Nibllb. 

CAamvoiEs,  rapport  avec  les  herbivores  aux 
époques  géologiques,  uUIlté,  77.  —  esto- 
mac, 771.  —  puissance  digestlve  du  suc 
gastrique,  805.  —  leur  chair  ne  conUent 
pas  de  graisse,  512. 

Cabpb,  appareil  digestif,  769.  —  rumination, 
800.  —  analyse  do  sa  chair  comparée  à 
celle  du  bœuf,  486. 

CarkE  (appareil) ,  production  du  froid,  396. 

Carthame  ,  CARTHANin ,  matière  colorante 
rose,  370,  872. 

Gabtilagks,  quinoldine  animale,  739. 

CasAikb,  739. 831,833.— alim.  plastique,  613. 

—  dans  le  lait  et  les  végétaux,  481,  576. 

—  dans  la  salive,  660. 
CAsliQtiB  (fermentation),  472. 

CAsAua,  dans  le  fourrage,  469.  —  dans  les 
végétaux,  189.  —  dans  le  lait,  471.  — 
dans  le  framage  de  Roquefort,  472. 

CassiopAe,  480. 

Cassitulides,  819,  830. 

Castor,  glandes  parotides,  659.  —  glandes 
stomacales,  771. 

Catalytiouks  (actions),  leur  explication,  ma- 
tières qui  les  produisent,  rdie  de  l'ozone 
et  de  l'antoione,  62  à  67.  —  causes,  120. 

Catabactb,  action  de  la  quinine,  740,  741. 

Gatoptriqubs  (appareils),  418  et  suiv. 

CaubalitA,  dans  les  sciences  naturelles,  300. 

Cellulaibb  (théorie),  315. 

Cbllulari^,  482. 

CBU.VLE,  hase  des  tissus  végétaux  et  ani- 
maux, 244,  245,  306,  700.  —  siège  de  la 
Tie,  307,  700  et  sulv.  —  origine  des  êtres 
vivants,  306.  —  noyau  et  circulation  vas- 
culatre,  89.  —  soumise  aux  lois  physico- 
chimiques,  307.  —  celluUs  végUatetf  188. 

—  eellulet  nerveuses,  400,  401. 
ÛtLLDLOsB,  256,  256,  730.  —  dans  les  végé- 
taux, 189,  100.  —  ne  nourrit  pas,  677.— 
transformation  en  coton-poudre,  837, 828. 

Cercle  agricole  de  Paris,  88. 

CiatALxs,  liberté  du  commerce,  S73.  —  ren- 
dement, prix  de  revient,  974.  —  fumier, 
374.  —  craie  comme  amendement,  603. 


CérAbeale  (bttigue),  «58. 

CErébbaues  (facultés),  leur  lo«alfMtlon,  497. 

GisiBBAux  (plis),  chez  t'bomme  H  les  pri- 
mates, 890,  391, 

CArEbriqde  (ac.),  657. 

CsRP,  474.  —  nouvelle  espèce,  017. 
aile,  605. 

Céritbidii  BBXAGon:ii ,  coquille  fimDe  du 
calcaire  grossier,  604. 

CÉBFBI,  168. 

CuvK&D,  408.  anatomie  eompkrée  tUm. 
l'homme  et  les  sli^,  390.  —  différente 
de  développement  chez  les  racée  bnmataies, 
301,  392.  —  fonctions,  circonvoIntiooB, 
496.  —  rapport  entre  son  poids  et  l'intel- 
ligence, phrénologle,  497.  —  rapports  et 
réactions  mutuelles  avec  le  cœur,  497. 

—  usure  par  la  fkUgae,  523.  ->  graisse, 
613.  quinoldine  animale,  730.  —  fluo- 
rescence sous  l'infl.  de  la  quinine,  740. 

Gebvelbt,  496.  —  fonction  ooordiiwtriee  des 
mouvements,  496. 

Cervical  (ganglion  sympathique,  mpéninr. 
moyen  et  inférieur),  rapports  avec  le  pneu- 
mogastrique, 754,  755,  —  rapport  du  su- 
périeur avec  la  gl.  sous-mulllalre,  742. 

Geste,  480. 

Gestodu,  cestoIdes  (vers),  426,  599. 
CtTAcAs,  n'ont  pas  de  garnies  sallTnlrm,  6S8. 

—  estomac,  779. 

Caua  Dit  raou,  «uses,  710. 

Cuu,  quantité  eontenne  chêx  le  bœuf  et 
le  porc,  405.  486.  »  analyse  comparative 
de  la  chair  de  bœuf  et  de  poisson  (carpe), 
486.  —  constitution  phy^que,  486.  — 
cuisson,  486.  —  houtlfon,  487.  —  diges- 
tion, 806.  —  comme  engrais,  richesse  en 
azote,  équivalent,  134. 

Cbalecr,  sa  nature  comparée  à  celle  de  la 
lumière  et  du  son,  121  h  131.  —  doubit* 
manière  d'être  :  état  latent,  état  libre,  154, 
155.  —  transmission,  122.  —  états  phy- 
siques des  corps ,  ohangemenls  d'étals , 
122,  123.  —  fusion  du  platine  et  du  car- 
bone, 122.  —  congélation  de  l'aloool,  123. 

—  fabrication  artlflclelie  du  diamant,  123. 

—  hypothèse  de  l'émission  de  U  lumière 
par  Descartes,  138.  ~  théorie  dae  ondu- 
lations de  Huyghens,  128, 194.  —  «thor, 
128.  —  phloglsUque,  196.  —  rayonne- 
ment, réflexion,  137.  —  dlvarsea  e^ècw 
de  ohaleura  comme  de  ooalann,  197.  — 
certains  corps  ne  lalsseï^  passer  qa'ane 
couleur  esloriflque  déterminée  ;  alun  et 
verre  noir,  128.  —  interférences,  polari- 
sation, 128.  —  développement  de  chaleor 
par  frottement,  128.  —  explication  des 
trois  états  physiques,  128.  —  explication 
de  la  pénétration  de  la  chaleur  dans  les 
corps,  129.  —  chaleur  obsoura  et  lumi- 
neuse, 129.  —  identité  de  la  chaleur  et 
de  la  lumière,  180.  —  chaleur,  ton»  vé- 
ritable de  tous  nos  moteun,  130.  —  cha- 
leur, source  de  force  et  de  vie  des  êtres 
vivants,  130,  131.  —  influence  sur  la  for- 
mation de  la  vie,  299.  —  théorie  dynami- 
que, équlTalent  mécanique,  193  à  300, 

687,  809  à  816,  880  à  63».  —  perla  des 
corps,  ce  que  devient  la  chaleur  perdu, 

688,  689.  —  conveftibnité  en  d'antiw 
forces,  689.  —  moyen  de  la  localiser, 

689,  —  chaleur  dévtôoppée  dans  la  pOe 
galvanique,  811,  819.  —  chaleur  déve- 
loppée par  les  courants  induits,  SIS  I 
815.  —  équivalent  mécanique  déterainéo 
avec  les  moteura  éleotro-magnéliqDes, 
815.  —  quantité^aéMsaalre  Miir  défom- 
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poser  l'etn,  818.  —  ebaleur  nyonniuite, 
226  à  233.  —  réflexion  et  réfraoUon,  688, 
539.  —  poIariuUon,  double  réfraction, 
&39.  —  radiations  obscures,  &dO.  —  dé- 
eompoiltlon,  6il.  —  ri^port  de  sou  in- 
tensité avec  ^Ue  de  la  lumière,  bàl  6513. 

—  raies  dn  spectre,  642,  —  ion  absorp- 
tion et  celle  de  la  lumière,  6A3,  5A3.  — 
théorie  des  ondaiatlons,  761. —chai,  émise 
par  le  soleil,  origine,  637,  BSO.  —  prod. 
par  le  soleil  dans  la  lune,  7i7.  —  absorp- 
tion dans  le  vide,  7A8.  —  chaleur  centrale 
de  la  terre,  augmentation  de  )a  tempéra- 
ture avec  la  profondeur,  260,  261,  406. 

—  rdie  dans  les  réactions  chimiques , 
quantités  dégagées,  387,  682.  —  mesura 
de  la  caloriclté,  627,  628.  —  théorie  dy- 
namique dans  les  sciences  biologiques, 
016,  832.  —  absorption  et  conversion  par 
les  plantes,  616.  —  équivalence  avec  le 
travail  dans  les  corps  organisés,  616.  — 

—  soarcei  de  la  chaleur  dans  l'organisme, 
838.  —  production  par  les  aliments.  In- 
fluence des  actions  chimiques,  677,  678. 

—  chaleur  produite  par  l'oxygine  alnorbé, 

628,  629.  —  équivalent  mécanique,  Téri- 
flcatloB  dans  les  phénomènes  physiologi- 
ques, 629,  630  et  suIt.  —  production  de 
chaleur  dans  la  contraction  musculaire, 

629,  630.  —  acUon  sur  les  végétaux,  249, 
260,  533,  690.  —  sur  la  respiration  des 
feuilles,  236.  —  moyen  qu'elle  se  main- 
tienne constante  toute  seule,  633.  —  ac- 
tion de  la  chaleur  obscure,  634.  —  limite 
supérieure  pour  les  anlmaui,  648,  619. 

—  act.  sur  le  suc  gastrique  ches  les  ani- 
maux à  sang  cbaud  et  à  sang  froid,  806. 

CHALira  AaiHiLB.  Voy.  Animalb  (chaleur). 

CnAvois,  pouvoir  musculaire,  690. 

Cq-uiukoe,  glacier  des  environs,  436  et  suiv. 

CnABAxços,  insecte,  688,  691. 

CHAawx,  couleurs  qui  en  dérivent,  873  li875. 
formation,  619.  —  dans  la  poudre,  896.<— 
Voy.  ffouiùe. 

Cdat,  m  7.  —  physionomie,  313.—  tempé- 
rature IntéHeore,  413  —  a  des  trichines, 
488.  —  nerft  pneumogastrique  et  spinal, 
influence  sur  les  mouvements  de  l'œso- 
phage, 7&&,  767.  —  fluoresce  ce  de  l'œil, 
741.  —  influence  des  éclipses,  647. 

Cbataioeraies  ,  assimilation  d'azote,  100. 

Chateau-Lasdo^  (pierre  de),  803, 

GaAT-nuANT,  température  intérieure,  4i3. 

CsArDiKiEs  des  machines  h  vapeur  et  des  lo- 
comotives, 163. 

CiiAL-ao^T  (buttes),  leur  formation,  603. 

GflADVK-soDBis,  (osslle,  605. 

Chaux,  action  sur  l'ac.  anlsique,  666.—  dans 
les  eaux  potables,  >aux  séllnitauses,  109, 
110.  —  dans  le«  végétaux,  189.  —  dans  la 
luzerne,  98.  —  action  sur  la  végétation, 
276,  276.  —  comme  engrais,  608.  ~  hy- 
draulique, gisement,  603.  —{carbonate) 
dans  l'urine,  430.  —  dans  la  salive,  660 . 

—  (chlorure  de),  163.  —  (ozalate  de), 
composition  et  décomposition  sous  l'in- 
fluence de  la  vie,  690.  —  (phosphate  de), 
comme  désinfectant  pour  les  fosses  d'ai- 
sance, 509.  —  action  sur  la  végétation, 
376,  376.  —  dans  l'alimention,  son  ab- 
sence amène  la  résorption  des  os,  614, 
679,  —  dans  le  lait,  481.  —  dans  la  chair 
de  iKcuf  et  de  poisson,  486.  —  dans  le 
bouilloo,  487.  —  dans  l'organisme,  739. 
dans  la  salive^  660,  661.  —  dans  le  suc 
gastrique,  367,  803.  dans  le  sang,  368.— 
dios  l'urlBi,  4i6(  430*  —  (urate  de),  acL 


•vr  le  développement  des  végétaux,  ISA. 

CaiiBorriiBs,  estomac,  771. 

CHiL0)tii5S,  estomac,  760. 

GaAaa,  dimension,  longévité,  188.  —  fixa- 
tion d'axote,  68.—  carbone  contenu,  983, 
variations,  transmutation  d'espèces,  695. 

—  CMne-Uége,  réussira  en  Australie,  585. 
GaiHBVis,  256. 

Chkhilles,  588.  —  respiration,  789. 

GaivAL,  474,  475.  —  rapidité  des  mouve- 
ments respiratoires,  au  repos,  au  trot  et 
au  galop,  376,  —  carbone  brûlé  par  la 
respiration,  quantité  d'air  nécessaire,  376, 
377.  —  température  intérieure,  418.  — 
glandes  parotidas,  659.— saûve,  proprié- 
tés, quantité  sécrétée,  663,  664,  753.  — 
salive,  sécrétion  permanente,  719.  —  ac- 
lion  excitatrice  du  foin  sur  cette  sécré* 
tlon,  720.  —  salives  élémentaires,  action 
sur  les  substances  amylacéei,  7&4.-*.TnBrf 
pneumogastrique,  766.  —  estomac,  mou- 
vementa  péristaltiipiei,  771,  709,  800.  — 
glandes  stomacales,  770.  —  vomissement 
impossible,  799.  —  nourri  avec  de  la 
viande,  614.  —  oompotltlon  de  l'urine, 
480.  —  développement  de  la  vacdoe  pri- 
mitive, 746.  —  f)râr  dans  rAmérique  du 
Sud,  488.  —  ekewd  fbuOtf  606. 

Gaivaa  composition  de  ion  lait,  431. 

CuivaB,  constellation,  mouv.  propre,  66T. 

CniEn,  mangé  comme  animal  de  liouoherle 
à  Mexico,  612.  —  devenu  omnivore,  sa 
chair  contient  de  la  graisse,  512.  —  n'est 
pas  infecté  par  la  trichine,  488.  tem- 
pérature intérieure,  413.  —  chaleur  ex- 
trême qu'il  peut  supporter,  414.  —  effeta 
de  l'ac  carbonique  et  de  l'oxyde  de  cai^ 
bone,  377.—  l'ésurrection  de  latéteaprès 
la  décapitation,  522.  —  salive,  sécrétion 
permanente,  propriétés,  quantité,  493, 
663,  719.  —  mécanisme  de  la  sécrétion, 
7S0etsulv.  —  glandes  parotides,  atoall 
de  leur  salive,  669,  660.  —  salives  élé- 
mentaires, action  sur  les  substances  amy- 
lacées, 064.  —  déglutition,  rôle  du  nerf 
hypoglosse,  719,  764.  —  aetlon  du  nerf 
pneumogastrique  sur  l'œsophaga,  765, 
756,  757.  —  BStomae,  mouvementa  péri- 
stalUques,  770,  771,  709.^  fistule  gastri- 
que, 802,— sue  gastrique,  analyse,  quan- 
tité, puissance  digesttve,  366,  803  à  805. 

—  action  stimulante  du  tel  sur  le  mouve- 
ment nutritif,  679. — nourri  avec  du  pain, 
614.  —  effeta  de  ta  nourriture  par  la  gé- 
Utine,  678.  —  ne  peut  se  nourrir  seule- 
ment avec  de  ta  fibrine,  683.  —  œil,  fluo- 
rescence, 741.  —  Influence  des  éclipses, 
647.  C/timt  tParréit  498.  —  Ckmme, 
composition  du  lait,  431. 

Chili,  le  littoral  s'élève,  406,  478. 

Cbuiix,  importance  pour  ta  médecine,  748, 

CRiaiQUE  (affinité).  Voy.  ArmiT*  cbuiqdi.— 
(combini^son).  Voy.  GoamsAisoi  cmaiova. 

CHmiQns  (nyons),  réflexion  et  réfraction, 
538.  —  décomposition,  641,  542.  —  peu 
d'action  sur  ta  coloration  des  végétaux, 
534.— variations  d'Intensité  dans  l'atmo- 
sphère, lunu  directe  et  diffuse,  816à819. 

GaiaonoHi's  pluhosus  (insecte),  808. 

Cauava,  insecte,  688. 

CoLOKOH,  insecte.  Voy.  ËraÉnAaa. 

CawaAcArfcta,  action  sur  le  benxoate  de  ba- 
ryum, 665. 

CaujaB,  832.— découverte  par  Scheele,  pro- 
priétés, action  sur  les  métaux,  sur  les 
matières  organiques,  ses  s^Ucatleos  dans 
l'Industrie,  162  à  i«4.  —  action  sur  le 


bensoène,  664.  — >  sur  l'amyllne,  746.  — 
moyens  pour  lui  substituer  l'hydrogène, 
665.  —  dans  les  éruptions  Toloaniquei, 
79B,  —  dans  la  luienie,  98. 
GnLoaHTi>aiQi)B(ac.),8S2.— aet  sur  l'aldéhyde 
et  l'essence  d'am.  amères,  666.  — ■  sur 
l'acétate  de  potasse,  664.  —  dans  les  ^u- 

Î liions  volcaniques,  567,  728.  —  dissout 
a  syntonine,  626.  —  dans  le  suc  gastri- 
que, source  de  son  acidité,  367,  803,  804. 
OBLOaoFoaaR,  action  du  cuivre,  653,  —  (ma- 
chines il),  164,  166. 
Chlosophvllb  dans  le  thé,  615. 
GuLOROSB,  82,  84,  614. 
Chloruxes  dans  l'idlmentaUon,  616.  Voy.  au 
nom  de  la  base  de  chaque  chlorure  :  su- 
Diua,  POTABSioa,  etc.  (clilorures  de). 
CemBOPOTixa,  porc  fbssile,  606. 
CaoLiiQUB  et  GBOL[QtiE(BC.),  613,838. 
CholAra,  8A,  385, 766. -rh  Paril  en  188?,  1849, 
1863-54  et  1866;  son  histoire,  courbes  re- 
présentant sa  marche,  16, 16.  —  mode  de 
propagation,  17,     {unduction  arUflclelIe 
cbesles  animaux,  17.  —  réla  de  l'iuone, 
863.  —  InfluenoB  sur  la  tompéntura  In- 
térieure, 415, 
GHOLxsTiaiiTB,  789. 

Cnoir  (piéride  du),  Ins.  développement,  VSi. 
Cnoox,  108. 

CaaonATBs,  Voy.  au  nom  de  la  base  i  Plonb, 

(chromate  de),  ete. 
CHBoaa,  dans  le  soleU  et  divers  astres,  464. 
Chrvsaudb,  688. 

Cbtlb.  352. 

CHYLiFAaas  (vaisseaux),  779. 
Gbymb,  859. 

CiDAats,  oursin,  483,  484.  —  Cidaritiat,  816. 

Ciel,  causes  de  sa  couleur  bleue,  816. 

CiHBVT  romain,  gisement,  603. 

GiKHnTO  {Aeademia  dei),  k  Florence,  727. 

GixcaoKAS,  arbres  à  quinquina,  636. 

GixMAuiQUB  (acide,  alcool,  aldéhyde),  651, 
662.  —  mode  de  génération,  666. 

CUacOLATiOM  du  sang,  376,  526.  —  dans  le 
oœnr,  les  artères,  les  capillaires  et  les  vei- 
nes, 90  II  28.  —  passage  du  sang  d'un 
système  à  l'autre,  19,  20.  action  de  la 
chaleur,  616.  du  grand  sympathique, 
742.  —  effeta  de  la  dégénérescence  des 
nerta  sympathique  et  pneumogasbique, 
658.  —  modifications  dans  tes  ascensions 
des  montagnes  et  en  ballon,  137,  138.  — 
ehex  les  crustacés,  786,  tt^  les  insectes,  786. 
—  les  oursins,  772,  773.  —  les  ophiures, 
836.  —  les  crinoidas,  842.  ^  les  holo- 
thuries, 844.  —  Circulation  de  la  lym- 
phêf  88,  29,  626.  —  Voy.  LnHB.  —  Chex 
les  végétaux,  voy.  &tn.  —  Voy.  Sar», 
AaTiais,  Vjnins.-»  (ipparell  de  ta)  ches 
tes  oursins,  630,  —  ches  les  astéries,  828. 

Giaadansle  thé,  615. 

CiRBHODBiiaAiBGS.  Voy.  ÉCBnroBxaHxi. 

CiTBiQDB  (ae.),  isolé  par  Scheete,  167, 161. 

CLASsiFiCàTioim,  733,  784.  — -saiifliyfaiMS,  818, 
619,  468  et  aulT.,  891  à  828  (oursins), 
824  (astéries).  —  botamtqtte»,  nUlIté,  686. 

Cunexa,  rapports  avec  les  fourmis,  284. 

Cubais,  249à  962.— classifieallon  201. 

GLUsucts,  ndueaux  propres,  745,  761, 

CLTrtAsfaa,  480,  484,  887.  —  Clypiastr^des^ 
819,  830,  821. 

CocBixiLLB  ammoniacale  oomme  matière  co- 
lorante, 872. 

Gocaox  o'IsDB,  durée  du  passage  de  la  qui- 
nine dans  l'organisme,  788.  —  quinolde 
anlmata,  proportions  jUfis  chaque  or- 
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Ussns  sous  rinflnence  de  la  quinine,  740. 

Coeot  bubjracea,  arbre  h  Tin,  139. 

Coc^fUREs,  parasites,  592. 

Cœun,  22,2  3,3  75. —constitution  bistologiqtie, 
710. — dualité  primitive,  761.  —  carac- 
tères de  la  systole,  secousse  niusculaii-e 
induite  par  cette  systole,  567,  568.  — bat- 
lomeuts,  effets  de  la  dégénérescence  des 
nerfs  sympathique  et  pneumogastrique, 
658.  — centre  des  nerfs  qui  agissent  sur 
lui,  A95. — rapports  et  actions  réciproques 
avec  le  cerveau,  497.  —  travail  produit, 
834.  —  chei  tes  insectes,  736.  —  les  our- 
sinSf  773. —  le  bœuf,  poids  {boucherie)^  485. 

ColAoptères,  731.  —  métamorphoses,  735. 

CoLiiuçoNS  fossiles,  60â. 

CoiXECTtONS  EXTOHOLOGIQUES,  736,  737. 

CollAce  de  Fkakce,  cours,  72, 336. 

COLLIDIITK,  653. 

CoLOiE,  estomac,  771. 

GoLOUKTEs  (matières),  qualités  qu'elles  doi- 
vent réunir,  369  etsuiv. 

CoLORATio!!  des  végétaui,  533.  —  influence 
des  divers  rayons  solaires,  534. 

GoLosTRUM,  lait  de  vache  au  moment  du  part, 
composition,  431. 

CoLPODEs,  réviviscence,  546. 

CoLSA,  256.  —  produits  obtenus  avec  les 
oiotateset  les  selsammosiacaux  (nitrates 
de  potasse  etde soude,  set  ammoniac),  132. 
—  culture  de  colia  avec  différentes  doses 
d'azotate  de  potasse,  132.  —  culture  dans 
l'air  pur  et  l'air  ammoniacal,  axote  con- 
tenu, 131,  132. 

CoMATVLES,  470,485,  841,843. 

CoHBiXAiso»  cHiHiQUK,  développement  de 
chaleur  qui  l'accompagne,  809  et  sutv. 

ConoflTiOH,  développement  de  chaleur,  lois, 
809.  —  des  aliments  dans  l'organisme, 
577,  »  des  tissus  parla  respiration,  613. 
Voy.  Rkspikatoub  (combustion). 

CoKKTEs,  209  à  220.  —  phénomène  naturel, 
308.  —  leur  ospect,  209,  210. —  opinions 
des  anciens,  210,  211.  —  lois  de  leurs 
mouvements,  211  à  213.  —  périodicité, 
214.  —  constitution  intime;  histoire  de 
diverses  comètes,  214  à  218.  —  origine, 
rôle,  influence  des  comètes,  218  à  220.  — 
densité,  402.  —  ralentissement  du  mou- 
vement de  translation  par  la  résistance  de 
l'éther,  651 .  —spectre  de  leur  lumière,  685 . 

Commerce  (liberté  du),  influence  sur  le  prix 
des  céréales,  importance  pour  l'agricul- 
ture, 273,  506. 

Co5Cjives  (miroirs),  formation  des  images, 
419  k  4S2. 

CoNDK5SATioit  DIS  OAC  par  ICB  cofps  poreux, 

120.  —  électrique,  339. 
CoKDBJisEiiB  dans  les  machines  à  vapeur,  147. 

GONDROeBAOES,  482.  Voy.  VftLBLLBS 

Co5scfE!fCE  ou  seos  intime,  ce  que  c'est  pour 
le  naturaliste,  703,  704. 

CoMTiPAiios  rebelle,  source  d'anémie,  584. 

CoxTiSDiTÉ  dans  la  nature,  684  à  696.  — 
universalité  des  lois  de  la  gravitation, 684. 
étoiles  Qlantes  ou  météores,  684.  —  pe- 
tites planètes  et  planètes  intramercurielles, 
684,  685.  —  spectre  des  Étoiles,  685, 686. 
théorie  dynamique  de  la  chaleur,  687  et 
sulv,  —  éther  remplissant  l'espace,  688. 
couversiOD  des  forces,  689.  —  continuité 
en  géologie,  691.  —  générations  sponta- 
nées, 692.  —  origine  et  transformation 
des  espèces,  692  h  695.—  continuité  dans 
l'histoire,  695. 

ComACTiLiTB,  propriété  de  certains  tissas, 
207,-- desAbres-cellules  muscakdres,  710. 


CoimuCTiMMMamMB,  307, 208,  549  &  b53. 

—  ses  caractères  dans  les  muscles  de  la 
vie  organique  et  diM  ceux  de  la  vie 
animale,  710.  —  différMMW»  d'intensité, 
552.  —  constituée  par  la  réunion  de  plu- 
sieurs secousses,  sa  forme,  408  à4t^  — 
influence  de  la  fatigue,  412.  —  limites  de 
fréquence  des  cicitations  électriques  qui 
la  provoquent,  566,  567. — variétés  de  cette 
contraction  dans  les  différents  muscles  et 
chez  divers  anlmAux,  567,  568.  —systole 
du  cœur,  567.  —  secousse  musculaire  in- 
duite par  cette  systolo,  568.  — contraction 
induite  et  paradosale,  333,  334,  567.  — 
travail  accompli,  carbone  brûlé,  respira- 
tion musculaire,  834,  835, 

CoifVERGEXT  (ménisque),  529  à  532. 
CoKVEXES  (miroirs),  formation  des  louées, 
422  &  425, 

CœiTCLsioKs  par  action  réfleie  chez  les  en- 
fïints  infectés  de  vers  intestinaux,  494.  » 
ou  lorsque  leurs  dents  poussent,  494.  — 
effets  sur  la  réaction  alcaline  des  muscles, 
626. 

GoQuiLLAcn,  accroissement,  7^1. 

CoouiLLES  FOSSILES,  601,  604,623.  —  sur  les 
montagnes  des  lies  Britanniques  et  de  la 
Scandiuavle,  473.  —  CollecUons  du  Mu- 
séum d'histoire  naturelle  de  Parts,  382. 

Corail,  270,  271,  303.  —  CoraUiatres,  Coral- 
lines,  482.  —  Ues  àcoraux,  478,  479. 

Corbeilles,  mollusques  acéphales,  379,  380. 

CoRDlLlÉBES,  températures  moyennes,  175, 

CoBBTa&A  PLDHicoRMs,  SUC  gn8trique,803, 804. 

CORONALES  (plaques)  chez  l'oursin,  517. 

Corps  (états  physiques,  propriétés,  etc.)  Voy. 
les  mots  Indiquant  le  point  de  vue  sous  le 
quel  ils  sont  considérés. 

CoRRiUTioif  DBS  R)BiiBs,  moyen  de  reconsti  - 
tuer les  animaux  perdus,  75,  76. 

CoRTpaoDox,  quadrupède  fossile,  604. 

CORTZA,  82. 

CoTox,  sa  culture  cnÉgypte,  284.— teinture, 
action  épurante  sur  les  matière  colorantes, 
370.  Coton-poudre^  255,!,827  à  829. 

Couleurs,  leur  analogie  avec  les  sons,  125, 
126, 228.— nombre  de  vibrations,  gamme 
de  couleurs,126.— certains  corps  ne  lais- 
sent passer  que  certaines  couleurs,  127. 

—  l'esiguïté  de  la  gamme  lumineuse  tient 
îi  la  constitution  de  l'œil,  129.  Voy.  Li- 
MitRE.  —  son  changement  par  augmenta- 
tion de  la  vitesse  des  vlbi-ations  avec  la 
dislance  du  corps  lumineux,  application 
au  calcul  du  mouvement  des  étoiles,  671 . 

Couleurs  des  corps,  causes,  819.  —  diversité 
des  vues,  873.— altération  sous  l'influence 
des  lumlèresartiBcielles,  121 , 220  à  224. 

CoDLEDvas,  estomac  769. 

CoopBBOsB  verte.  Voy.  Fe*  (sulfate  de). 

Courants  électriques.  Voy  Êlectbiql-es  (oou- 
rants). 

COURAXTS  IIARI!fS,  106,  107. 

C0U615,  insecte,  où  il  dépose  ses  œufs,  591. 

Crade,  587.  —  développement,  735. 

Craie,  amendementdu  sol,  603. — Ëtage  géo- 
logique, animaux  fossiles,  603,  604. 

Cra-ie  humain,  formes  extrêmes,  tartare, 
australien,  751. 

Craxiolocie,  751. 

Crapaud,  températui-e  intérieure,  413. 
Créatine,  CRRAT15IXB,  613,  656,833.— dans los 
muscles,  486,  626,  —  dans  l'urine,  626. 

—  dans  le  sang,  4,  8,  626.  —  formation 
dans  l'organisme,  576,  577.— transform. 
delacréatineenuréeetcréatinine,  626, 

CaiATiOHs  géologiques,  749. 


CatOiT  AGRICOLE,  282  à  284. 
CRéMR,431. 

CaisisoL,  652. 

CrAsotique  (acide  et  phénol),  652. 

Crbssox,  gain  d'azote  dans  la  végétation,  95. 

—  action  cataly tique  de  la. semence,  63. 
CauikE,  volcans  de  boue,  gisements  de  pé- 

trole,  793  h  798. 

CRnroUwB,  484,  485,  516,  821  841  k  843.  — 
place  dans  le  règne  animal,  459,  460. 

Cristal,  manque  d'individualité,  699. —  for- 
mation, distinctieB  des  êtres  organiséi<, 
758.  —  Propriétés  optiques,  369.  —  cris- 
taux &  un  et  à  deux  axer,  tM> 

Crocodiles  fossiles,  605. 

Groiier  (Angtet.),  forêt  sous-mar.,  ATA,  ATS. 

Croup,  84. 

Crl-stacAs,  587,  727,  733.  —  anatomie  com- 
parée de  la  bouche,  734,  —  développe- 
ment, métamorphoses,  735.  —  système 
nerveux  et  circulation,  786.— coUecUons, 
736,  737.  —  appareil  digesUf,  772. 

CrixociBEs,  482. 

Cuir  de  Kxvr,  prix  dans  l'Amérique,  488. 

Cuirassé  (vaisseaux),  déviation  de  la  bous- 
sole, 353  à  357. 

Cuisns.  Voy.  Bouilloh,  Cuair,  Bwrr,  Pots- 
so:<s,  L^OHES,  Pois,  Pomxes  de  tekre,  Ha- 
ricot, Beubre,  Frovage,  CiRPE,  Vache,  Vbav, 
Oiseaux,  Poule,  Poulet,  Caxard,  Rôti,  Ta- 
SAJO,  etc. 

Cuivre,  action  sur  le  chloroforme  etlebro- 
moforme,  654.  — équivalent  calorifique, 
809.— Se^  de  cuivre,  dans  la  teinture,  370. 

Cultures,  leur  assimilation  d'azote,  100.  — 
avantage  de  leur  variété  dans  un  pays,  788. 

Cumin  (essence  ;de),  652.  —  Cumùtide,  Cu- 
mintmmine,  653. — Ac.  eitUeool  eumiaiquef 
651,  652,  653.  —  Ac.  emanuriqm,  653. 

—  Cummène,  651.  —  Culomène,  652. 
CuBARE,  origine,  effets  physiologiques,  em- 
ploi thérapeutique,  140.  —  action  snr  la 
glande  sous-maxillaire,  753.  —  sur  les 
nerfs  spinal  et  pneumogastrique,  mouve- 
ments de  l'œsophage,  757.  —  sur  l'or- 
gane électrique  de  la  torpille,  725.  —sur 
les  animalcules  réviviscents,  549. — contra 
le  tétanos,  86. 

CuRcuMA,  emploi  dans  la  teinture,  372. 
CuTA^Ki;  (respiration  et  exhalation),  377, 413, 

580, 581. 
Ctaxiques  (éthers),  096. 
Cyasocèxe,  ses  dérives,  696.  —(chlorure  de) 

696. 

Cyclostohes  (poissons),  appareildigesUf,  768. 
Ctgxe,  317. 

CtHÉxE,  651,652,  653.— act.derac.  azotique, 

acide  toluique,  655.  —  Cymàftm,  653. 
Cmps,  insecte,  588. 

Gtpbaa  mcARs,  fossile  (calcaire  grassier),604 . 

CTPBto,  108. 

CvpRiifs,  rumination,  800. 

Ctstickrques  (parasites),  SS2,  595.  —  larve, 

462,  —  digestion,  524. 
Ctstiques  (tumeurs),  592. 


D 

Daib,  474. 

Daheharr,  s'affaisse  continuellement,  405. 
Daskia,  270. 

Davis  (détroit  de),  affaissem.  de  sa  zone,  478. 
Dkboiseiiext,  influence  sur  l'bumtdité  de  l'air 

et  le  débit  des  cours  d'eaux,  254. 
DBbouchâs  pour  les  denrées  agricoles,  506. 
DicÊx&REscExcK  GRAisomE  des  tissus,  578. 
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rôle  du  système  nerveux,  754  à  758.  — 
excite  la  sécrétion  delasaltTesublinguale, 
719.  —  Déglutition  forcée,  A94. 

l)ÉjECTio55  animales  engrais,  507,  508. 

Dblibii'M  TtEim,  résulte  souTent  de  l'abus 
des  Uquenrs  alcooliques,  515. 

DBTOioraTUJB,  268. 

UcftiTis  de  vapeurs,  521. 

Dnrs,  leur  naissance  provoque  des  convul- 
stons  chei  les  enfants,  —  fossiles, 
62ii.  —  des  oursiDS,  517. 

Dbsixkectakts,  pour  les  rossesd'aisauce,  508. 

DÉTE:(TKdanâ  les  macbioes  à  vapeur,  lAS. 

Dmaiiie,  256,  613.  —  dans  les  végétaux, 
189.  —  dans  le  blé,  513.  —  comme  ali- 
ment, 351 

Dum  (eau  de  la),  h  Paris,  109,  113,  114. 
Diabète,  83,  A95,  664.  —  composition  de 

Turioe,  416. 
DiiLYSK,  247. 
DIAMA5T,  699. 
DlAHlLnE,  653. 

DiASTAss,  action  caUilytique,  62.  —  Diastase 

mlivaire.  Voy.  Ptyalisb. 
DiATuMACiis  (végétaux),  réviviscence  546. 
DicaoTOHiQiiK  (méthode),  303,  304. 
DiÈTi,  ses  effets,  583. 

DiFFiREtTiELLEs  (éqoaUons  )  du  1"  degré, 
leur  Intégrabillté,  387. 

DlFFKACTIOX,  196. 

DiFFi'smoHÈTRB  dc  Graham,  118, 

Digestion,  42,  43  à  51,  366  à  368.  —  but  et 
cnractères,  521  h  525.  —  pbénomènes 
cbimiques,  351,  352.  — très-difflclledans 
l'inanition,  583. —  modifications  dans  les 
ascensions  de  montagne  et  en  ballon,  137, 
138.— Sa/tve,  diverses  espèces,  fonctions, 
sécrétion,  inOueucc  du  système  nerveux, 
44,  45.  Voy.  Salive.  —  Digestion  stoma- 
cale, suc  gastrique,  45,  46,  731,  799  ii 
808.  —  pourquoi  l'estomac  ne  se  digère 
pas  lui-même,  501.  —  A/?,  46  à  48.  — 
Pancria»f  suc  pancréatique,  48,  49.  —  Li- 
quide intestinal^  50,  51.  —  chez  les  zoo- 
phyte»  (oursins],  772.  —  Digestixm  artifi- 
oe/fe,  804.  —  (ufppomY  de  la)  chez  les 
oursins,  517,  518,  519,  772,  775.  —  les 
astéries,  823.  —  les  ophiures,  838.  —  les 
criooîdes,  842.  —  les  holothuries,  843. 

Duox  appiovisionneraent  d'eau,  U4. 

DiLi  vivu,  603.  —  animaux  fossiles,  605. 

DixuRpuisHE,  deux  sortes  distinctes  chez  les 
végétiux  et  les  animaux,  590,  591. 

DiNDox,  action  du  grand  sympathique  sur 
les  vaisseaux  des  caroncules,  710. 

DnoTHÉBitiii,  76,  78,  605. 

DioxTBrf zoÎQOB  (acide),  652. 

DioxTHALiCYLiot'E  (addc),  653. 

DlPUTHÉRIE,  767. 

DiPHTBS,  482. 

Disettes,  influence  sur  la  mortalité  et  la 
santé  publique,  781  à  784.  —  leurs  cau- 
ses, 787.—  moyens  de  les  prévenir  et  d'y 
remédier,  787  h  790. 

Dusocunon,  621. 

DiSTRiniTios  dans  lu  machines  à  vapeur,  150. 
DiVEiGEïrT  (ménisque),  564  à  566,  596,  597. 
Dodo,  oiseau  des  lies  Mascarelgnes,  751. 
DoMiTE,  dans  les  montagnes  d'Auvergne,  180. 
DoxATi  (comète  de),  217,  218. 
Doavm  galvanique,  395, 
DouBLs  EFFET  daos  los  machines  à  vapeur,  150. 
OoLBLES  (étoiles),  mouvements,  670, 684, 
Dragoxnier  d'Orotava,  189. 
Dbaimagk,  750,  788. 
Dlaustique  (théorie)  en  chimie,  696. 
DrxEn  des  landes,  leur  fixation  par  des  plan- 
tations dc  pins,  397, 


DvnAMiQrs  axihalk,  170. 

DT8PBPT0.tB,  805. 


Eau,  739.— son  Importance  dans  l'industrie, 
105.  —  dans  les  progrès  de  la  chimie, 
105.  —  set  trois  états  physiques,  glace, 
105, 308.— température  d'ébullltion,  487. 
—chaleur  nécessaire  k  sa  décomposition, 
pourquoi  Jamais  décomposée  par  un  seul 
élément  de  pile,  812.  —  spectre  lumi- 
neux, 749.  —  vitesse  de  la  lumière,  545, 
650.  —  dans  les  volcans  de  boue,  797, 
798.  —  rôle  dans  la  formation  de  la  terre, 
401.  —  absorption  lente  parles  roches, 
finira  par  disparaître  de  la  terre.  407, 
408.  —  réle  dans  la  nature,  105  a  110. — 
quantité  dans  l'organisme,  nécessaire  aux 
manifestations  vitales,  105,  546.— décom- 
position par  les  végétaux,  product.  parles 
animaux,690,832.— danstes  végétaux, 189, 
831.  —  dans  le  blé,  513.  —  assimilation 
par  les  végétaux,  230.  —  ràle  dans  la  res- 
piration des  feuilles',  100.— quantité  éva- 
porée par  les  plantes,  103.  —  ascension 
dans  les  tubes  capillaires  et  dans  tes  plan- 
tes, 103.  —  force  développée  par  sa  con- 
gélation, elléts  de  cette  force  sur  les  li- 
quides contenus  dans  les  plantes,  les 
tuyaux  de  conduite  et  les  pierres  gélives, 
105,  106.— maximum  de  densité,  efTet  sa- 
lutaire pour  les  cours  d'eaux,  106.  —  ca- 
pacité calorifique,  106.  —  courants  ma- 
rins, infiuence  sur  les  climat3,106,107. — 
circulation  de  l'eau  dans  la  nature,  107, 
108.  —  distillation,  108.  —  air  contenu 
dans  l'eau,  108.  —  dans  l'alimentation, 
613,  615.  —  Dans  la  chair  de  bœuf  et  de 
poisson,  486.— dans  le  suc  gastrique,  803. 
—^comment  elle  s'élimine,  4,413. — Voy. 
Eaux  potables,  109.  —  aménagement 
eaux  au  point  de  vue  de  l'agriculture,  787. 
Volcans  d'eau,  798.  V.  Pabis,  Seixe,  Sovbcb, 
Rmiat,  Abcueil,  Duvis,  etc. 

Eau  fobtk.  —  Voy.  Azotique  (acide )^ 

Eau  oxvcAirtE,  291,  292.  —  décomposition 
en  présence  du  platine,  explication,  rùle 
de  l'ozone  et  de  t'anlozone,  62. 

Eau  (vapeur  d'),  décomp.  par  le  chlorure  de 
sodium  &  une  temp.  élevée,  728.  — 
spectre  lumineux,  raies,  228,  633.  — dans 

l'air,  116,  1)7,  252  à  254,  290  dans  une 

éruption  volcanique,  557. 

EBULL1TI05,  142.  —  températures  diverses 
pour  l'eau,  487. 

ËcuAssiEBs,  estomac,  769. 

ÊCHiD!(É,  pas  de  glande  parotide,  659. 

ËCHismEs,  480,  482  et  suîv.,  485,516.— clas- 
sification, 819  à  821.  —  Voy.  OuiniiS. 

ËCB150COOOE8,  parasites,  592. 

ËCHI50DEIIIES,  457  à  462,  collection  du  Mu- 
séum d'histoire  naturelle,  382. — organisa- 
tion générale,  classification,  480  à  485.— 
digestion,  circulation,  772.  —  V.  Orisim. 

ËcaiHolDES.  Voy.  Cidabides. 

EcaïKVs  LtviDUS,  système  nerveux,  773.  — 
développement  de  l'embryon,  775. 

Êcuu,  344.Voy.  Foudbs,  ElsctucitA. 

ËcupMs  de  soleil,  634  à  648.  —  opinions 
qu'on  s'en  fait  chez  les  différents  peu- 
ples, 634,  635.  —  travaux  et  opinions  des 
savants  de  l'antiquité,  635,  636. —  savants 
modernes,  636,  637.  —  explication  des 
éclipses,  638  à  642.  —  description  d'une 
éclipse  toUle  de  soleil,  642  à  648.  — 
abaissement  de  la  température,  effets  sur 


les  plantes  et  tes  animaux,  646  h  648.  — 
efTets  produits  sur  les  divers  hommes, 
647, 648.  —permettent  d'établir  te  ralen- 
tissement du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre,  329,  330.  —  Voy.  Solsil,  Lvre. 
ËcLiPTiQi'E,  638,  640. — variation  d'obliquité, 
666. 

EcoBCE  TBiRESTaE.  Vof.  TEUisTaE  (écorcc). 

EcRE\'issE,  587.  —  développement,  735.  — 
caractère  et  durée  de  la  contraction  mus- 
culaire, 568. — acid.  du  suc  gastrlque,803. 

Ëci'BBuiL  fossile,  605. 

ËDAH  (fromage  d'),  471. 

ËDENTBS,  estomac,  771. 

ËDiiiBOURG,  température,  202. 

Ëdl'catiox,  nécessité  d'y  introduire  les  scien- 
ces de  bonne  heure,  683,  —  médicale,  pei^ 
fectionnemenl  à  y  introduire,  748. 

ËGouTs,  on  devrait  en  recueillir  les  eaux  pour 
l'agriculture,  508.  —  Sgmttt  fie  Paris. 
Voy.  Pabis. 

ËGTPTE,  inondations  du  Nil,  752.  —  précau- 
tions contre  les  femlnes,  778.  —  transfor- 
mation pju-  la  culture  du  coton,  284. 

ËLAÏXE,  657. 

Electricité,  394,  687,  688.  —  moyen  de  la 
multiplier ,  689.  —  écoulement  con- 
tinu par  ta  machine  de  Holi,  690.  —  ac- 
tion sur  les  végétaux,  533,  534.  —  princi- 
pes de  la  vie,  314,  315.  —  cause  préten- 
due de  l'innervatioD,  490.  —  râle  dans  les 
phénomènes  nerveux  et  musculaires,  331 
à  336.  —  Voy.   Fouobe  ,  Pile,  ct-« 

ÉLECTRIQUE  (lumière),  395,  537,  810,  811. 

Électriques  (courants),  316,  350.  —  act.  sur 
les  aimants,  395.  —  échaiiff.  des  fils  mé- 
talliques et  des  liquides  traversés,  811  

aimantalion  du  fer  doux,  812,  813.— Cou- 
rants  terrestres,  748.  — Voy.  Isdiction. 

Électriques  (poissons),  722  à  727, 

Électro-aiiaxi,  812,  813,  835  —  peut  mul- 
tiplier la  force  électrique,  689. 

ËlECTRO'CHIIUB,  811. 

Electro  iuorétiqites  (moteurs),  812,  813.— 
plus  coûteux  que  les  machines  à  vapeur, 
813.  —  vérification  de  hi  théorie  dynami- 
que de  la  chaleur,  813. 

ÉLECTBO-UriTAUl'RGIE,  395. 

ELBCTio-HoraiCEs  (forces),  8 10,  811. 

ÉLECTaOTHiRAHE,  342,  343. 

ËUmbxts  camiQL'Es,  leurs  variations  états  al- 
lotropiques, 65,  66. 

ËUÉ)IE5TS  HlSTOLOGtQUES.  Voy.  HiSTOLOGIQUtS 

ÈLÉPBAXT8,  78,  473,  475.  —  fossûes,  605. 

ËLiHiNATioN,  SOUS  quello  forme  elle  se  pro- 
duit pourl'azotc,  le  carbone,  l'hydrogène, 
le  sucre,  les  substances  amylacées  ou 
grasses,  577. 

Embolie,  caillots  sanguins  dans  les  veines,  85. 

E1U05P0IRT,  moyen  dc  le  produire,  616. 

EiiBRvoGi.-(iE,  services  qu'elle  rend  dans  les 
études  zoologiques,  267  et  suIt.—  em- 
bryogénie des  oursins,  775,  776. 

Ehbrtox,  réie  des  vaisseaux  dans  son  déve- 
loppement, 593.  —  évolution  chez  les 
oursins,  775,  776.  —  chez  les  araignées 
et  les  insectes,  734,  735.  —  chez  les  crus- 
tacés, les  mollusques  et  les  vertébré8,735. 
—  identité  primitive,  différentiaUon  pos- 
térieure, 735. 

ÊNBRAUDBS  artificielles,  394. 

ËaiTiQUE,  excite  la  sécrétion  gastrique,  803. 

Émssioii  de  lalum.,  théorie  de  Descartes,  123. 

ËvpHTSÉiiB  PVLYoxAiRE,  infl.  surl'urîne,  416. 

Emulsixk,  action  catalylique,  62,  65. — action 
sur  l'amygdaline  dans  )'Qr8;,aRismc,  807. 

E-uu,.0Kdes  B^}»s^|,^§e^7.  (^OOgle 
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EndPKAiX,  493, 525. 

Etchotoiomb,  tumeurs,  6ii, 

Erco  (comète  d'),  S15,  JIO, 

ERCiim,         480,  481,  483,  841  k  848.  — 

SHerMen»,  483.     Bnerinite»,  465. 
EinreDEHiirT,  740. 

Ekdmiioib  et  exosmose,  345  à  SA7.— ascea- 
aion  des  liquides  dans  les  Tégétanx,  103. 

Erfahts,  eoDTUlsIons  provoquées  par  des 
vers  tntest  ou  ta  naissance  des  dents,  494. 

Ekguu,  507.  —  richesse  en  uote  et  équi- 
Talentsde  divers  engrais,  134.  —  prix  de 
transport,  droits  d'importation,  788.— ïn- 
grais  chimiquety  leur  efHeactlé,  980,  381, 
609.  _  Voy.  AiOTB. 

EnKTSTiis  (tumeurs),  593. 

EncGUTaBDits  (appareils)»  174,  SOS  It  306. 

ExToaoLoou,  histoire  de  ses  profris,  739  à 
797i 

ElfTOVOSTRACt,  483. 
ElTTOtOAlKES.  Voy.  HELMI!{THB9. 

EimuiLLBs,  poids  chet  le  bœuf  au  point  de 

vue  de  la  boucherie.  485. 
EoLTPiLK  de  Héron  d'Alexandrie^  143,  444. 
Ëoioo:«,  le  plus  ancien  être  TWant,  théorie, 

de  la  transmutaUon  des  ewèces,  094. 
Spurk  NADtaB)  araignée,  587. 
Ë»HiiitftE8,  Insectes,  lears  métamorphoses, 

589,  590. 
ËPiDtKM,  714,  715. 

ËmitEB  (moelle).  Voy.  XoitLiinintiE. 

ÊPISOOTIBS,  714. 

ÊP05GU,  xoopfaytes,  381. 

ËQDATBCB,  température  moyenne,  175. 

ËQDATions  dilTéreatielles  du  premier  degré, 

intégrabilité,  387. 
ËOL'inoxiiB  (précessloQ  des),  666,  668. 

ÊQl'lVALETITS  CALOBIHOUKS,  809  et  SUIT, 

EaiATiQUES (blocs),  476. 

ÉRT3[PÈLB,61I,  766,  767. 

EscARfioT,  acidité  du  suc  gastrique,  803. 

ESCBARE,  482. 

EscLAVXs,nourr.  dans  l'Amériquedu  Sud,  5i4. 

Esp&cx,  Immensité,  480.^  rempli  d'un  mé- 
dium matériel  (éther),  649  \  651, 

Espteu,  définition,  origine.  Indécision  des 
limites,  Intormédaires  aux  époques  géo- 
loglquesj  transfornuOlons,  79,  80,  311, 
316  à319,  401,  427,  691  à  695. 

EsonuAui,  Instruments  de  pierre,  751. 

Essences,  651,  652. 

Estomac,  353.  —  wuformalion  et  structure 
dans  ta  série  des  vertébrés,  768  à  772.  — 
cheï  l'oursin,  775.  —  l'ophiure, 838. — 
dans  la  digestion,  45,  46.  —  pourquoi  il 
ne  se  digère  pas  lui-même,  808.  —  mou- 
Tementspéristaltiques,  799,  800.— libres- 
cellules,  caractères  de  leur  contraction, 
710.  —  liïflaramalton  par  abus  de  nourri- 
ture, 82.  —  cancer,  612.  —  action  catnly- 
Uque  de  la  caillette,  63. 

EsTDBGEOir,  appareil  digestif,  769. 

ÉTAw  (blchlorured'),  réact  8urraDillne,874. 

Etats  phtsiqi'es  des  corps,  leurs  rapports  avec 
la  chaleur  ;  changements  d'élats,  123, 123. 
explication  des  états  physiques  dans  la 
théorie  ondulatoire,  tn. 

ËTi,  maladies  régnantes,  peste,  Inflaiuma- 
tlon  des  Intestins,  etc.,  716. 

Ëtbrmumbkt,  mécanisme,  404. 

ËTHBR,  remplissant  l'espace,  123,  403,  337, 
649  à  651,  688.  —  sert  à  la  transmission 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  227,  228, 
649,  650,  —  ralentit  le  mouvement  des 
comètes,  216,  651.  —  sa  résistance  au 
mouvement  peut  se  transformer  en  cha- 
leur, 651. 


ËTBBR,  acUon  des  alealis,  654.  —  synthèse, 
748.  —  action  sur  la  fluorescence  de  la 
quinine  et  de  la  quinoide  animale,  788. 
—  (machines  à),  154,  155. 

Ëiasas  cyaniques,  696. 

Etba,  738,  794.  —  matières  projetées  dans 
les  éruptions  Tolcantques,  557. 

Etoiles,  Idée  qu'on  s'en  fiUsalt  autrefois, 
684.  —  mouvements  propres,  665  à  671. 
grandeur  et  parallaxe,  rapport  avec  les 
mouvements  propres,  667.  —  mouvement 
propre  du  soleil,  668,  669.  —  lois  de  Ké- 
pler  appliquées  aux  étoiles,  669,  670.  — 
une  planète  de  Oirius,  ses  phases,  670.  — 
spectre  lumineux,  déplacement  des  raies, 
Hli.—  Btoihs  thubiet,  leurs  mouvements, 
lois  de  la  gravitation,  670,  684.  —  EtoUes 
varùiklet,périodigues,  nouvelles,  M7  k  620, 
686,  748,  747.  —  KtoileM  fiiantea.  Voy.  Fi- 

LAHTRS  (étoiles). 

ËTon-B  Di  m.  Voy.  Airtans. 
ËTRBs,  développement,  échelle,  735. 
EoROPB,  exhaussement  etaOUssement  du  sol 

avant  l'époque  actuelle,  474,  475  et  suiv. 

maUères  alimentaires,  513. 
EDRTAUnrs,  840. 
ExuuiTfs  (Tasseaux),  S45. 

ExaALATIORi  CCTAlliB.    Voy.  CCTANiB. 
EXAUTHËME,  715. 

ExcRÉHBNTs  (engrais),  asote,  équivalent,  134. 
ExosTosBs,  tumeurs  des  os,  607,  668. 
EiHX)iTATioii  (capital  d'),  en  agriculture,  507. 

F 

Facial  (nerf),  anastomoses  avec  le  pneumo- 
gastrique, Influence  sur  les  mouvements 
de  l'ŒSophage  dans  la  déglutition,  754. 

FaÏeitcbs,  fabrication,  603. 

Faisan,  composition  de  l'urine,  430. 

Falaises,  souvent  rongées  par  la  mer,  405. 

FAHins,  583,  584,  781. 

Farimb,  rendement  en  pain,  513. 

Fatique  tmueulaire,  sa  cause,  626,  627.  — 
sus  effets  sur  Ut  oonstltuHon  du  muscle, 
522,  523,  —  altère  les  globules  du  sang, 
produit  l'anémie,  la  morve,  etc.,  695  et 
sulv.  —  Fatigue  nei-veuse,  usure  des  nerfs, 
du  cerveau  et  de  la  moelle,  533.— Fatigue 
eirébrùle,  658. 

Faccoit,  estomac,  couche  musculaire,  770. 

FicoHDATioif,  300.  —  chex  lesowrMiM,  776.— 
artificielle,  775.— Voy.  Gésératiow,  Rbpro- 

DDCTION. 

PtcuLB,  955.— comme  aliment,  351. -trans- 
formation en  graisse,  G13. 

Femme,  analyse  du  suc  gastrique,  quantité, 
367, 803.— lait,  431 .— développementpan- 
dantl'allaitemeat,  614.— sang  moins  riche 
en  globules  que  celui  de  l'homme,  368. 

Fer,  tempér.  de  fuslon,250.— équiv.  edorl- 
flque,  809.— existe  dans  le  soleil  et  divers 
astres,  404.  —  aimantation  par  les  cou- 
rants électriques,  812.  —  quantité  dans  le 
sang  des  animaux  supérieurs,  368.—  r61e 
dans  l'dimentation,  emploi  contre  la  chlo- 
rose et  l'anémie,  514.  —  élimination  ex- 
ceptionnelle parla  salive,  664.  —  Voy. 
Fo!*TB,  AciBR.  —  {Chlorure  de),  dans  les 
éruptions  volcaniques,  557.  —  action  sur 
l'acide  sulfhydrique,  819.  —  {0.ryde  de) 
dans  les  volcans  de  boue,  795,  798.  — 
dans  la  luieme,  98,  —  {Phosphate  de)  dans 
le  suc  gastrique,  803.— (Sui^fs  de),  emploi 
dans  la  teinture,  370.  —  réaction  sur  la 
nitrobensine,  374.  —  {Vaisteaux  de),  dé- 
viation de  la  boussole,  S5S  h  357. 


FERHBitTATio!i,  806.  —  du  pattt,  bl3,—tttiéi- 
gue,  472. 

Ferments,  expllc.  de  leur  act.  catalytique,  65 
k  67.—  act.  sur  l'amidon  et  le  sucre,  613. 

Fermibbs,  situation,  elause  de  renvoi  (en  An- 
gleterre), 567. 

Fbrtilisatioh  du  sol,  508. 

pEuiLLEsdes  végétaux,  respiration,  absorption 
et  décomposition  d'acide  carbonique,  In- 
fluence de  la  lumière,  nécessité  du  mé- 
lange des  gaz,  30  à  32,  100,  101,  334  à 
238,276,  533, 831.— surface  par  hectare  de 
diverses  cultures,  101.  —  transpiratton, 
103.  —direction,  Influence  du  soleil,  533. 
coloration,  influence  des  divers  rayons  so- 
laires, 534.  —  absoiitent  les  rayons  chi- 
miques, 833. 

Feuillet,  estomac  des  ruminants,  801. 

Fëvbs,  Févkroles,  végéUtion,  rendement, 
gain  d'azote,  96,  99. 

Fibres-cellcles  des  muscles,  710. —  contrac- 
tillté,  710.  —  rôle  dans  la  chair  de  poule^ 
le  faciet  hippocratique,  la  coloration  du  vi- 
sage, etc.,  710,  711. 

FiBBiiTs,  833.  —  coagulation  et  diverses  for- 
mes, 6.  —  comme  aliment,  allm.  plas- 
tique, ne  suffit  pas  seule,  351,  578,  583, 
613.  —  ne  peut  se  pr^arer  artificielle- 
ment, 613.  —  action  catalytique,  63.  — 
dans  les  végétaux,  189.  —  dans  la  chair 
de  bœuf  et  de  poisson,  cuisson,  486.  — 
transformation  en  peptone  dans  l'estomac, 
805.  —  dans  le  sang,  5,  63,  368.  —  peut 
se  transformer  en  sucre  dans  le  foie,  578. 
—  modification  dans  l'inaultton,  582. 

Fidji  (lies),  formation,  durée,  479, 

Fièvre,  82.  —  cause,  740.  —  explication  de 
sa  guérison  par  la  quinine,  740.  —  F^re 
typhoïde^  83. 

FiLAiRE  HE  MiDisE,  réviviscenc c,  546. 

Filantes  (étoiles),  747.-rpluieenl865-1866, 
790  à 792. —époques  de  fréquence,  684.— 
direction,  684.  —  uature,  origine  cosmi- 
que, 684,  790à  793.— composition  chimi- 
que, 685. 

Fille,  carbone  brûlé  par  la  respiration,  376. 

FiRLAimB,  sera  un  Jour  réunleàU  Suède, &77. 

FiOBDS  de  la  Scandinavie,  477. 

FiRN,  nom  allemand  du  Neei.  Voy.  ce  mot. 

Fisti  lides,  480.  Voy.  Ëchibodermeb. 

Fleurs,  influence  des  éclipses,  646. 

Flobaiso!(  du  blé,  influence  de  la  tempéra- 
ture à  laquelle  elle  se  folt  sur  le  résultat 
de  la  récolte,  510. 

Florilol,  651,  652. 

Fluides,  théorie  des  fluides  en  physique 
comparés  aux  dieux  mythologiques,  123. 

FLiiOBEsCBNCEs,  545,  737  et  suiv.  —  fluores- 
cence de  la  quinine  et  de  la  quinoide  aiiî- 
mate,  738,  740.  —  fluorescence  des  di- 
vers tissus  animaux,  739,  740.— fluores- 
cence  des  diverses  parties  de  l'œil,  nature 
de  la  lumière,  741. 

Fluorhtdrique  (ac),  découv.  par  Scheele,  165. 

FtsBOE  (Iles),  température,  202. 

Foie,  deux  glandes,  l'une  sécrétion  Interne, 
l'autre  &  excrétion,  46,  47.  —  organe  hé- 
matopolétlque,  sa  fonction  glycogëniqne, 
55,  56,  495.  —  son  eztlrpaUon  diminue 
l'exhalatton  d'acide  carbonique,  577.  — 
proportion  de  qulnoldine  animale,  739.— 
fluorescence  sous  l'influence  de  la  qui- 
nine, 740.  —  propagation  du  cancer  dans 
ses  tissus,  609.— folede  bœuf,poids,485. 

Foix,  quantité  de  lait  qu'il  peut  fournir, 
469.  ^ —  Influ^M^^r  rei|^^sement 
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chCi  470.— rendement  en  poids  de  bétail 
TiTant  et  en  vtande  de  boncberie,  iS5,  — 
sect  excite  la  sécréUon  de  la  salire  cbex  le 
cheTal,  720. 

Folie,  résulte  souvent  d'abus  des  boissons 
alcooliques,  515. — Folie  raisonnante,  761. 

FoxcDSMiDi'LLAiRB,  tuDieurs,  606. 

Forte,  nature  chimique,  740.  —  tempéra- 
ture de  fusion,  profondeur  où  elle  est  fon- 
due, 250. 

FORAviitiFâsBs,  694.  —  fossiles,  777.  — form. 
de  la  couche  de  calcaire  grossier,  603. 

FoicBs,  corrélation  et  convertibilité  tes  unes 
dans  les  autres,  687  et  suiv.  —  dans  les 
sciences  naturelles,  310.  —  origine  et 
transformation  dans  l'organisme,  637.  — 
mesure  du  travail,  627,  628. —  Forces  vt- 
VM,  conservation,  194,  835.  —  Forces 
^/roino/rùef.Voy.ËLBcnoMOTaiCEs(forces}. 

FoBân,  leur  assimilation  d'aiote,  lOO. 

Foincniu,  tribu  de  fourmis,  257. 

FoawQOB  (acide),  739. 

FossiLSS,  (animaux,  os,  coquilles),  777.—  se 
disUttguent  des  animaux  actuels,  601  et 
suiv.  —  diverses  espèces,  605,  606..  — 
traces  de  maladies,  tumeurs,  ankyloses, 
scrofules,  nécroses,  713,  714. 

Foi'DRE,  337  à  346.  Yoy.  Ëlectriotâ. 

Foi'GÈBEs,  mode  de  repi-oductioo,  461,  462. 

FocamLiKt,  glande  salivairc  parotide,  659. 
—  rôle  particulier  de  la  salive,  753. 

Foriats,  588,  —  classification,  constitution, 
Instincts,  mœurs,  animaux  domestiques, 
ennemis,  257  î»  265,  498,  592,  733.  — 
mAles,  femelles,  ouvrières,  258.  —  font- 
elles  des  provisions  ?  258,  259.— langage, 
260.  —  formation  de  nouvelles  colonies, 
260.  — fourmis  sanguines,  261.— fourmis 
amaxones,  esclaves,  expéditions  guerriè- 
res, 361,  262. 

FoTBas  des  lentilles.  Voy.  Lumu-BS. 

FaAïÇAis  (soldat,  marin  et  ouvrier),  ration 
Mimentalre,  514. 

Faixo,  aibluement  du  sol  avant  la  période 
actuelle,  475.  —  adoucissement  probable 
de  son  climat,  252.  —  situation  de  l'agri- 
culture, 505  à  515.—  prix  du  blé  depuis 
1724,  rapport  avec  la  mortalité,  le  nom- 
bre des  naissances  et  des  mariages,  782. 

Fbanciiuxe,  652. 

Froid,  appareil  pour  le  produire. 

FaoKACE,  fabrication,  diverses  espèces,  470  & 
472.  —  altérations,  472,  —  fromage  de 
haricots  et  de  pois,  472.  —  quantité  d'a- 
zote contenu,  579.  —  digestibllité,  366. 

Frohekt,  récolte  dans  l'air  pur  et  dans  l'air 
ammoniacal,  rendement,  azote  contenu, 
99, 131, 132.  —  comparaison  des  produits 
obtenus  avec  les  axotates  et  avec  les  sels 
ammoniacaux,  132,  133.  —  action  sur 
cette  culture  de  diverses  matières  organi- 
sées, 132,  133.  —  de  matières  antées, 
134.  —  carbone  contenu,  S33.—  carbone 
fixé,  68,  234 .  —  paille  et  bùlles  comme  en- 
grais, ridiesse  en  azote,  équivalent,  134. 

FaoRTAL  (os)  fossile,  777. 

Frottexext,  producUon  de  chaleur,  196, 
198, 687.  -~  perte  de  chaleur,  688. 

Fri  its,  pourriture,  ses  causes,  761. 

Fi'lgdeitbs,  343. 

FriiiEB,  274.  —  de  ferme,  azote  conl.,  134. 
FL'NfiiE,  développement  des  tentacules^  267. 
Fi-siL,  à  aiguille,  inflammation  de  la  poudre 
et  propulsion  de  la  balle,  585,  586. 
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Ga6e,  en  matière  d'agriculture,  sos  difficul- 
tés, moyens  d'y  obvier,  511,  512. 
Galle  du  blé,  546. 

Galle  (noix  de),  dans  la  teinture,  370. 

Galliqub  (ac.),  — 653,  transformation  en  py- 
rogallol,  655.  —  dans  la  poudre  à  canon, 
826. 

Galvakishb,  394. 

Galvanoplastie,  395. 

Gambibi  (Iles),  formation,  479. 

Gahgliohs  nerveux  sympathiques,  492,  493, 
657.  ~  lymphatiques.  Voy.  Lthphatiqdes. 

Garakce,  comme  matière  colorante,  372.  — 
culture,  souiTrances  actaelles,  506. 

GucoN,  carbone  brûlé  par  la  respirât,  S76. 

Gastorris,  oiseau  fossile,  604. 

GAsraïQDE  (catarrhe),  82. 

Gastrique  (suc),  compos.  et  acii  sur  les  ali- 
mente, 45, 46,  366,  367,  801  à  807.— pré- 
paration artlflelelle,  367, 802.  —  excitants 
de  la  sécréUou,  803.— la  sécrétion  s'arrête 
dans  rioanitlon,  583. 

Gavacol,  652. 

Gaz,  liquéfaction,  396.  —  absorption  par  les 
corps  poreux,  par  le  sol,  nécessaire  à  la 
végétation,  120. 

Gaz  D'iCLAiBAGE,  uiodiûe  les  couleurs,  223. 

Gaz  (machine  h),  155, 156. 

Gazelle,  pouvoir  musculaire,  690.  —  in- 
fluence des  éclipses,  647. 

GtART  (glacier  du),  435,  436,  438. 

GiLATi:iE,  action  sur  le  développement  des 
végétaux  (culture  du  froment),  133,— dans 
les  tissus  épidermiques,  576.  —  peut-elle 
servir  d'alimente?  578. 

Géuvbs  (pierres),  106. 

GaiMARits,  482. 

Gun,  mode  de  reproduction  des  animaux, 
702. 

GtoésAtioR,  idées  de  Lamarck,  800.  —  chex 
les  insectes,  729,  et  «niv.  —  chei  les  our- 
sins, 774. — altfrnantea.  Voy.  Alterxartes 
(générations).  —  Spontanées^  298  à  300, 
310,  548,  633,  692. 

Genèse  de  la  vie,  300. 

G^itales  (plaques  et  glandes),  chez  les  our- 
sins, 483,  517,  774. 

GtoLOGiB  du  bassin  de  Paris,  601  à  606. 

Géologiques  (phénomènes),  leur  succession 
et  leurs  causes,  749. 

GtoHtraiB,  applications,  opinion  de  Platon, 
394. 

GbOPHILE  LONCICORXE,  89. 

George  (Ilot),  lie  volcanique.  Voy.  Santorih. 

G4PBVR1EK3,  481,  516. 

Gerubs  des  maladies,  pourquoi  Ils  ne  se  dé- 

vetoppent  pas  ehes  tous,  715,  716. 
GBRmu  oasAKists,  dans  l'atmosphère,  3. 
Geruhutiom,  30. 

Gésier  des  oiseaux,  769,  770,  —contraction, 

trituration  des  graines,  800. 
Grtscrs  de  l'Hécht,  795. 
Girafe,  317. 
Givre,  dessins,  398. 

Glace,  sa  coastilution  physique,  397,  400. 
—  neige,  nevé,  397.  —  glace  glaciaire, 
glace  d'eau,  glace  de  fond,  398.  —  fleurs 
de  la  glace,  398.  —  propriétés  optiques, 
399.  —  anneaux  colorés  de  la  glace,  399. 
-caractères  de  cristallisation,  400.— gla- 
ciers, 400.  —  formation  dans  les  mers  et 
les  rivières,  200,  201.  —  effet  du  frotte- 
ment, 687.  —  excite  la  sécrétion  gastri- 


que, 803.  —  transport  de  roches  par  les 

blocs  de  glace,  476. 

Glaciaire  (période),  474,  475,  691. 

Glacial  (océan),  475,  476. 

GuciERS,  400,  433  à  452.  —froid  des  hautes 
régions  de  l'atmosphère,  433.  —  morai- 
nes ou  rochers  dans  les  glaciers,  435.  — 
ascension,  dangers,  paysages,  436,  437.— 
mouvements  des  glaciers,  438  à  440.  — 
régélalion  de  la  glace  441,  et  suiv. 

Glandes,  influence  du  système  nerveux  741 
à  744.  —  pression  dons  leur  intérieur 
comparée  à  la  pression  du  sang  dans  leurs 
vaisseaux,  744.  —  elfete  de  la  galvanisa- 
tion directe,  744.  —  action  du  curare 
sur  la  sécrétion,  753.  —  Glandes  à  jMp- 
sine,  769. 

Globe,  chaleur  eentnde,  250,  251. 

GLOiOLAiRK  (foudre),  346. 

Globules  du  sang  (gh&uiei  rouget),  91,  368, 
730.  —  nombre,  formes,  volume,  10, 11, 
origine,  formation  et  destmcUoa,  11, 12, 
94.  —fonctions  respiratoires.  12, 13,  92, 
94.  —  hématoglobuUne,  13,  14.  —  action 
de  l'oxyde  de  carbone,  14,  95.  —  aotion 
catalytique,  63.  —  dlm.  dans  riuanitlon, 
582.  —  dégénérescence  des  nerfs  sympa- 
thique et  pneumogastrique,  effets,  658. 

Globules  BLANCsdu  sang,  14,18,  91,94,368. 

Glosso-piiaiitngiex  (nerQ,  anastomoses  avec 
le  pneumogastrique,  influence  sur  l'œ%o- 
pbage  dans  la  déglutition,  754  et  suiv. 

Gluten,  576,831.— dans  le  blé,  189,  513.— 
action  catalytique,  62.  —  comme  aliment, 
plastique,  578,  613.  —  digestion,  805. 

GLTCtRINE,  168,  256,  739.  V.  NlTROCLVCiRlXE. 

GLTctRiNoraosMoRiQUE  (oclde),  657. 
Glycogénib  animale,  65,  66,  495. 
Gltcol,  739, 

Gltcolati  db  synthèse  de  l'acide  hip- 
purique, 666. 

Glycosb,  255,  256.  —  aliment  respiratoire, 
613,  —  dans  les  muscles,  626. 

Goéland,  estomac,  couche  musculaire,  770. 

GolTRE,  influence  de  l'iode,  395. 

Gomhe,  189,  572,831.— ne  nourrit  pas,  577. 
—  dans  le  thé,  515. 

GoHHEusE  (séve),  139. 

Gorgone,  270,  303,  381,  460. 

Gornbr  (glacier  de)  près  de  Zermatt,  436. 

Goudron,  652.  —  matières  colorantes  qui  «a 
dérivent,  373  à  375. 

Goutte,  méthode  de  traitement,  741. 

Graine,  sa  constitution  physique  et  chimi- 
que, 30.  —  son  auatomie,  90.  —  son  dé- 
veloppement, 30. 

Grains,  commerce,  législation  révolution- 
naire, lois  et  règlements  dans  divers  pays, 
778  k  780.  —  ensillage,  788,  789. 

Graisse  dans  la  cbidr  des  herbivores,  les 
carnivores  n'en  ont  pas,  613.  —  dans  la 
chair  de  bœuf  et  de  poisson,  486.  —  rôle 
dans  la  nutrition,  substances  d'où  elle 
peut  dériver,  613.  —  dans  la  production 
de  la  force  musculaire,  690,  —  digestion, 
367.  —  partie  essentielle  de  certains  or- 
ganes, 613,  614.  —  dans  l'urine,  415, 
416,  430.  —  fixation  dans  les  tissus,  dégé- 
nérescence graisseuse;  <:lle  devient  alors 
un  aliment  plastique,  578.  —  dépeidiUon 
dans  l'inanition,  581.  —  Graine  de  pots- 
son,  emploi  pour  l'alimentation  dans  les 
régions  polaires,  513. 

Grand  sympathique  (système  nerveux),  402, 
493.  —  anastomoses  avec  le  pneumogas- 
trique, réie  dans  les  mouvements  de  l'œ- 
sophaf^igWai^iîM  et  suiv.  — ^tlon  sur 
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)es  vaissenui,  iH,  465,  742.  —  sur  les 
sécrétions,  742,  743.—  effet  de  sa  galva- 
□isatlon  sur  la  sécrétion  de  la  glande 
sous-maiillaîre,  721. 
tiMinvOEBs  (oiseaux),  gésier,  769,  778.— tri- 
turation dans  l'estomac,  800.—  digestion, 
801,  80Z 

GBAPHiQtni  (méthode),  pour  représenter  les 
phénomènes  particulièrement  en  physio- 
logie, 173,  173. 

Qrassis  (matières),  constitution  chimique, 
quantités  contenues  dans  les  plantes  oléa- 
gineuses, B66.  —  dans  les  végétauZ]  189, 
100.  —  dans  le  fourrage,  469.  —  dans  le 
le  blé,  518.  —  dans  le  sang,  proTlennent 
dn  chyle  «t  des  aliments,  8.  —  comme 
aliment,  577.  —  rôle  daas  la  calorlflca- 
cation,  883.  —  mode  d'élimination,  577. 

GiuviTATtoit,  684.  —  rend  probable  l'exis- 
tence de  l'éUier  remplissant  l'espace , 
646.  —  source  de  chaleur,  830, 

Giim  ABUULE,  765. 

Grexodilli,  appareil  digestif,  769.  —  tem- 
pérature interne,  413.— contraction  mus- 
culaire, durée,  lra\.  prod.,  carbone  brâlé, 
568,  834,  835.— iofusoires  parasites,  428. 

-  BUc  gastrique,  action  de  la  chaleur,  806. — 
déreloppement  de  la  colonne  Tertébrale 
chet  le  téiard,  244.— effets  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'oxyde  de  carbone,  377.— 
phénomènes  galvaniques,  894. 

GaBSOUULtm,  661. 

Gais,  603. 

GaiLLOKs,  Influence  des  éclipses,  646. 

GaonruRB,  exhaussement  du  sol,  glaciers, 
475.  —  moins  froid  autrefois  qu'ai^our- 
d'hui,  -colonies  prospères,  477.  —  affhls- 
semeat  de  la  côte  occidentale,  478. 

GatnfDsis  ou  glace  de  fond,  398. 

GiuTiRR  (fromage  de),  471. 

Guano  (engrais),  azote,  équivalent,  184. 

Gvin,  endort  la  proie  pour  ses  larves,  691. 

Gui,  direction  de  ses  racines,244. 

GuiLLonRs,  son  Invention,  760. 

GtixiB,  temp.  moy.  de  chaque  saison,  302. 

GoLF-sTiBAM,  grand  COU ntot  marin,  marche, 
chaleur,  influence  sur  le  climat  de  l'Eu- 
rope, 106,  200,  201,474,  477. 

Gustation,  r6le  de  la  salive  sous-maiillaire, 
669,  660,  661. 

GuTTA-pExcHA,  652.  —  emplot  dans  la  gal- 
vanoplastie, 395. 
GYUHAsnQiiB,  importance  pour  la  santé»  95. 
GraroTB  tLECTKiQCB,  733,  725. 
Gtkb,  gisements  et  exploitations  à  Paris,  603. 

—  animaux  fossiles,  604,  605. 

H 

Raiitodes,  peuvent  devenir  des  Instincts  en 

se  transmettant  aux  descendants,  498. 
Hallet  (comète  de),  61,  313  à  215. 
Harksto!!,  735.  anatomle,  736.  — larve,688. 
HAaicors,  végétation,  gain  d'azote,  96,  102. 

—  servent  h  fabriquer  un  fromage,  472, 
Harmonica  chimique,  571. 

HicLA,  volcan  d'Islande,  795. 
HitLiANTBns,  102,  103. 
HiLlCINE,  651. 

BiLicoNiDEA,  papillon  de  l'Amazone,  604. 

HftLIOSTAT,  387. 

HxUadothekietm,  fossile  de  l'AtUque,  75,  76. 
Helminthes,  265,  266,  457,  462,  482.  — col- 
■  tect.'dtt  mtt^um  d'hlst.  nat.  de  Paris,  882. 
HsLMrtyttiASii,  721.  ' 

HfiMATtitB  du  bofs  de  camféohe,  652.  —  dans 
Tittanitlon;5e2.  ' 


Hématoglobulikx,  14,  576. 

H4HAT0SINE,  matière  colorante  du  sang,  486. 

HtHATOEOAIRES,  18,  19,  20. 

Hemivores,  leur  cbair  contient  de  la  graisse, 
aliment  complet  pour  lesoamivores,  612. 

—  glandes  salivaires,  658,  —  puissance 
digeslive  du  suc  gastrique,  805. 

HArok.  317.  —  estomac  musculeux,  770. 

Hbrzolite,  dans  les  météorites,  685. 

U£TfiR0L0GiE,  des  tumeurs,  595,  596,  606. 

H^tésoplasie,  des  tumeurs,  593  et  suiv. 

Hétre,  azote,  âx.,  68. — carbone  contenu,  S&3. 

Hevea  (séve  de  1'),  139. 

Hibernation,  permet  de  se  passer  longtemps 
d'aliments,  367. 

HiMiLATA  (montagnes),  leur  &ga,  406. 

HiPPAEtONS,  77,  78,  79. 

HlPPOCRATIQDE  (faclss).  710. 

Hippopotame,  473,  4?5.  —  estomac,  773.  — 
fossile,  605.  —  kippopotamus  majora  635. 

HiPPUBioi  E  (ac),  4,  8,  416,  618,  653.—  syn- 
thèse, 656. —  hippurate  dans  1  urine,  480, 

HiRONDBLLE,  ulds  comme  aliment,  769. 

HisTOLOGiQCES  (éléments),  698.  —  déperdi- 
tion par  suite  d'alimentation  insuffisante, 
581.  afflux  du  sang  produit  par  leur  ex- 
citation, 743. — Histologie,  750. 

Hiver,  maladies  régnantes  :  bronchite,  va- 
riole, 716. 

HoLUNOAis  (soldats), ration  allmentalre,&14. 

Hollande  (fromage  de),  471. 
Holothurie,  459,  460,  480,  481,  482,  468, 
843-845.  —  Holothuridesy  482,  485,  616. 
Holz  (machine  électrique  de),  600. 
Homard,  587,  785. 

Homme,  développement  pendant  rallaitement, 
618,514.  — développement  après  le  se- 
vrage, 514.—  ration  alimentaire  (soldats, 
marins,  prisonniers,  ouvriers,  etc.),  614, 
579  à  581.  —  ne  peut  se  nourrir  de  ma- 
tières minérales,  615.  —  rapidité  des 
mouvements  respiratoires  aux  divers  Ages 
de  la  vie,  375.— quantité  d'ac.  carbonique 
exhalée  par  la  respiration,  876.  —  quan- 
tité de  carbone  brûlée  à  divers  Ages,  376, 
834.  —  volume  d'air  et  consommé  par  la 
respiration,  377. — tempérât,  inl.  à  fliffér. 
âges,  413.  —  avec  dlffér.  alimentations, 
414.  — travail  maximum,  884.  — sys- 
tème nerveux ,  492.  —  cerveau  com- 
paré à  celui  des  singes,  développement, 
plis  cérébraux,  390  h  392.  —  individua- 
lité, conscience  ou  sens  intime,  703,  704. 

—  glandes  salivaires,  658.  —  alcali  de  la 
salive  parotidienne,  660. — estomac,  force 
musculaire,  tendance  biloculalre,  708, 
770,  771,  800.  —  glandes  stomacales, 
770,  771.  —  suc  gastrique,  action,  quan- 
tité sécrétée,  puissance  digestive,  802, 
803, 805.—  analyse  du  sang,  fer  contenu, 
368.  —  analyse  de  l'urine,  415,  —  pro- 
portions de  quinoîdine  animale  dans  les 
différents  tissus,  738,  739. — fluorescence 
de  l'œil,  741.  —  insectes  parasites,  730. 

—  trichinose,  488.  —  chaleur  extrême 
qu'il  peut  supporter,  414,  —  influence 
morale  des  éclipses,  647,  648.  —  antiquité 
sur  la  teri-e,  armes,  silex,  construction  des 
anciens  peuples,  industrie  primitive,  osse- 
ments fossiles,  605,  623,  695,  751,  777. 

Homoboplasib  des  tumeurs,  593  et  suiv. 
HoaoLOGiE  des  tumeurs,  595,  596,  606. 
Horloqes,  328. 

Horticulture,  rapports  avec  la  botanique, 
632  à  636.  —  met  les  plantes  exotiques  K 
la  disposition  du  savant,  533. 


HomLLE,rormation,épulsemeiitftitnrfBwrmf 

de  la  remplacer,  689. 
HriLES,  rendement,  256. 
HcItres,  existaient  autrefois  dans  la  Baltitfne, 

475.  —  branchies,  880,  —  euHure,  950. 

digestibilité,  866.  ~  fossiles,  604. 
HuMiDiTi  de  l'air,  352  à  S54. 

Ht'MORIBME,  598. 

Hfndsrvck  (montagnes),  leurige,  4M, 

HrRA  CREPiTANS,  séve  Isiiteuse,  140. 

HyBRroES.  5'8B.  —  infécondité,  698. 

Hydraulique  (chaux),  gisement,  608. 

HTDBA17LIQITB  (toumiqiïet),  143. 

HtdrAhie.  maladie  àa  sang.  582. 

tiTDREs,  483,  712,'  —  place  dans  le  rkgae 
animal,  460,  466,  461. 

HnaocABBimBS  dans  les  Ussns  animaux,  676. 

HraRociNB,  moyen  pour  le  substituer  au 
chlore,  655.  —  existe  dans  le  soleil  et  les 
étoiles,  404.  686.  —  dans  les  volcaiu 
de  boue,  798.  —  équivalent  calorifique, 
809. — transpiration  capillaire,  dilRisioo, 
119.  —  absorption  par  le  charbon  de 
bois,  120.  —  dans  les  végétaux,  189,374, 
276.  —  rAIe  dans  la  végétation,  101.  — 
dans  la  respiration  des  feuilles,  100.  — 
assimilation  par  les  végétaux,  289,  240. 
—  dans  les  aliments,  578,  579.  —  com- 
ment il  s'élimine  de  l'organisme,  577. 

HvDROcAitE  carboné,  sulfuré,  pbosphoré,  etc. 
Voy.  Carboné,  Sdlfur^,  Phosphoié,  etc. 

Hydrogène  (carbures  d'),  dans  l'air,  3B6.  — 
les  volcans  de  houe,  798.— la  série  aromati- 
que, modede  génénUon,651,653,058,6&4. 

HYnaonsiB,  influence  sur  Furlne^  446. 

Htgroma,  tumeur,  593. 

BvHéiroPTtBB,  plongeant  à  l'aide  d'alle8,-694. 

HrpEaMÉTAiioRPBOSBs  d'insectes,  689. 

Htpocuondbk  ,  Infl.  sur  la  d^testien,  668. 

Hypoglosse  (nerf},actlon  surlesmouTemeDts 
de  la  langue  dans  la  déglutition,  75*.  — 
anastomoses  avec  le  pneumogastrique, 
aet.  sur  l'œsophage,  754  et  suiv. 

Hypoiarteine,  matière  d'excrétion,  618.  •— 
dans  les  muscles,  626, 

HYSYtaiE,  influence  sur  la  diteation,  658. 

I 

IcHNEOHON,  588  OÙ,  11  déposc  ses  œufs,  591', 

IcT&BE,  664.  —  influence  sur  l'urine,  416. 

Idées,  au  point  de  vue  physiologique,  action? 
réflexes  psychiques,  497. 

Idiots  microcéphales,  391. 

Iles,  leur  formation,  405. 

Images  par  réflexion  et  par  réfraction,  418  h 
425,  452  à  456,  463  à  468.  Voy.  Lbntillbs. 

Inanitiok,  effets  sur  la  déperdition  des  élé- 
ments histologiques,  la  constitution  du 
sang,  les  urines,  la  combustion  respL*a- 
toire  et  la  chaleur  animale,  la  digestion  et 
l'absorption,  sourr«  d'anémies,  561  à  583. 
inanitions  épidémiques,  583,  584.  —  pré- 
sence de  la  graisse,  613,  61Â.  —  e^ts, 
rapidité  de  la  mort,  367. 

Incombustibilité,  moyens  de  communiquer 
cette  propriété  aux  étoffes,  196. 

Indices  de  réfraction,  418- 

Indien  (ouvrier),  ration  alimentaire,  514. 

Indigestion,  par  arrêt  réflexe  de  la  sécrétion 
des  sucs  intestinaux,  494. 

l.iDiGO,  651.  —  emploie  dans  la  teinture, 
371,  372.  —  indigotine,  739. 

Individu  et  atome,  697-704.  individualité,  699. 

Induction  élect.,  courais  induits,  813,  835. 

Induction,  moyen  dftMlnfr-J^aiaMnuBC 
laire>^56?»^M8.y  VjV^V^pi  Iv 
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Imvm  (contractton),  333,  S3A,  5Q8.  —  ^* 

çousfe  mutculaire  induite,  5Q8. 
iNDinuTioif,  606. 

iKPiJVifHATioiri  appel  de  sang  résultant  d'ane 
action  directe  sur  les  éléments  histologi- 
queSf  7A3.— rougeur  et  tuméfaction,  cau- 
ses, 616.  —  anatomie  pathologique,  767. 

biPLDESCE  {électrique  par),  339.  * 

IxpusoiREs,  A59,  462,  730.  —  reproduction, 
426.— réviTisceDcc,  546.  —  ne  se  laissent 
pas  imbiber  par  les  liquides  extérieurs 
pendant  la  vie,  808. 

IxGin^ALEs  (glandes),  tumciir^,  610. 

IXKERVATiox,  657,  658.  —  son  aifaihUssemeqt 
par  des  causes  morales  ou  des  souffrancâ^ 
physiques  empêche  l'alimentation,  et  pro> 
duit  l'aaémie,  58A. —  dans  les  ascensions 
de  montagnes  et  en  ballons,  137,  138. 

NosiQDE  (acide),  dans  la  chair  musculaire, 
&86.  —  inosite  daus  le  çœ^r,  certains  pa- 
renchymes et  urines,  626. 

IiïSECTKS,  progrès  de  la  science  qui  les  con- 
cerne, mteurSj  métamorphoses ,  720  à 
737.  -~  mode  de  reproduction,  739,  730. 

—  dassiflcotions,  733,  73A.  —  anatomie 
comparée  de  la  bouche,  73A.— formation 
de  l'embryon  dans  l'œuf,  734*  —  identité 
priraitlTe  des  embryons  d'espfaces  trè»- 
diverses,  735.  —  appareil  respiratoire, 
736.  —  cœur  ou  vaisseau  dorsal,  736.  — 
circulation  du  sang,  736.  — système  ner- 
Tcux,  son  iléveloppement.  736.  —  CoUec- 
tioDSj  leur  importance,  736,  737.  —  mé- 
tamorphoses, formes,  nature,  causes,  587 
à  592.  —  appareil  digestif,  772.  —  tem- 
pér.  intér.,  413.  —  inO.  des  éclipses,  646, 

15SBCTIV0RES  (mammifères),  estomac,  771. 

IssmcTS,  caractères  distincllfs,  498,  499. 

Instbuments,  usage  en  physiologie,  171. 

luTÉGRABiLiTftdes  équations  différentielle$,387. 

lTTBi.LiGEXCB,soa  r.'tpport  avec  les  dimensions 
du  cerveau,  497.  —  origine,  siège,  cause, 
498,  499.  —  flrtimfiMï  intelligents,  319. 

IxTR\sive  (culture),  les  plantes  empruntent 
d'autant  plus  i  l'air  que  l'engrais  leur 
fournit  davantage,  133. 

I:rTEBHiTTEETTES  (flèvros),  InQuence  sur  la  cha- 
leur intérieure,  415, 

Iif- ERVBHTfoRAUx  (gangUous),  657. 

*HTBSTi?t,  Ûbres-çellules,  caractère  de  la  coq- 
traction,  710.  —  inflammation,  716.  — 
chez  l'embryon  d'oursins,  775.  —  comme 
appareil  d'éliminaliop,  580.  —  liquide  de 
Fintestin^  rôle  dan^  lu  digestiou,  50,  5t. — 
arrêt  réflestî  de  sa  sécrétion,  494.  —  éli- 
mination de  la  saliïe,  664.  —  parasites 
intestinaux,  prfjduisent  des  convulsious 
chez  les  eufauts,  494.  Voy.  HEmixifiES. 

looB,  ses  propriétés,  sa  présence  dans  (es 
-végétam,  les  animaux  et  l'air,  293  à  295. 

—  d'oil  vient  l'iode  de  l'air,  moyen  de  le 
déceler,  294.  —  rapports  avec  le  goitre, 
295.  —  emploi  pour  étudier  les  rayons 
du  spectre  au  delà  du  fouge,  534.  —  ac- 
tion sur  l'amidou,  255.  —  élimination  par 
la  saljve,  664. 

Iris,  fibres-cellules,  contraction,  710. 

lRLA:cDiis  (ouvrier),  ration  alimentaire,  514. 

IaLA5D^,  réunie  autrefois  a  l'Angleterre  et  à 
la  France,  pourquoi  peu  de  reptiles, 
790.  —  conséquence  de  l'usage  exclusif 
des  pommes  de  terre,  584. 

iBRlTABILITt,  315, 
ISATINB,  651. 

IsuMDB,  volcan  de  lK>ue,  7d5. 
IsoHiBEs  (corps).  256. 
Issus  de  porc,  480. 


J 

Jabot.  760. 

Jacobsox  (oi^ane  de),  389. 

Jakdirs,  leur  utilitépour  la  botanique,  (83, 

533.  Voy.  Srbm».  — jardina  angiai»,  leur 

poésie,  536. 
Jaune,  chaleur  correspondante.  541. 
Javbllb  (eau  de),  163. 
Joui  sidéral,  sa  constance,  251. 
Jument,  composition  de  son  lait,  481. 
Jupiter,  planète,  volume,  684.  —  durée  de 

[a  révolution,  212. 

K 

Kahe^i  (Palœa-,  Micra-,  et  Hea-).  Voy.  Saw- 

TOHIS. 

Kahes  (clause  de  lord),  en  Angleterre,  pour 

les  baux  ruraux,  607. 
Katouboo,  317.  —  encéphale,  496. 
Kasak,  température  S02. 
Kbht,  caverne  de  Kent,  ossements  fossiles, 

industrie  primitive,  630,  635,  749. 
Képlbi  (lois  de),  pour  le  mouvement  des 

planètes,  311,  212,  —  appliquées  aux 

étoiles,  670. 
KiLOGBiimtTBE,  unité  mécanique,  194. 

KjtKBKBmfOBDOlNS,  751. 

K0E5ISGBBRG  (golfe  de),  encore  émergé  au 

moyeu  âge,  province  Wittandu,  477. 
Kystes,  leur  nature,  592. 

L 

LApoRAToiRR  de  chimie  au  xvii)*  siècle,  161- 
170. 

Lacrtbal  (liquide  et  glande),  chez  les  ser- 
pents, rôle  dans  la  déglutition,  753. 

IjiCTiocE  (acide)  739.  —  formation  et  dé- 
composition, 690.  —  peut  dériver  du 
sucre,  613.  — -  rôle  dans  le  lait,  431.  — 
dans  le  suc  gastrique,  367,  804.  —  rûie 
dans  la  digestion,  804.  — dans  les  muscles 
fàtigués,  origine,  522,  523,  626.  —  in- 
fluence sur  l'irritabilité  musculaire,  627. 
—excrétion,  613. — dans  l'urine,  415,430. 

Lait,  compositions  chimiques,  propriétés, 
aiote  contenu,  430  à  432, 579.  —  fermen- 
tations lactique  et  acétiqqe,  &31.  —  con- 
servation, sophistications,  432. —  richesse 
en  beurre,  rendement,  469, 470.  —  quan- 
tité que  peut  donner  le  fourrage,  469.  — 
quantité  produite  par  une  vache,  470.  — 
aliment  complet,  579.  —  digestion.  366, 
806.  —  moyens  de  le  remplacer  pour  les 
nourrissons,  86.  Voy.  Allaitemext.  —  sé- 
crétion, glandes  mammaires,  52,  53.  — 
sécrétion  lactée  àMjahot  du  pigeon,  53.  ~ 
lait  végétal,  produit  par  un  arbre  du  Pé- 
rou, 103,  104.  —  sucre  de  lait,  dans  le 
Init,  471.  Voy.  Beorhe,  Frohagb. 

Laiteuse  (séve),  139. 

LAiiEi.LtBRA!(CHKS  (mollusques),  379,  880. 

Lamestixs,  estomac,  772. 

Lamproie,  427.  —  glandes  siUlvalres,  658.— 
appareil  digestif,  768. 

Langoustes,  circulation,  état  de  larve  et  d'a- 
dulte, 369,  437.  —  métamorpljoses,  735. 

Lasgde  de  bœuf,  poids,  485. 

liAifTERNE  d'Arlstote,  appareil  inastifsateur  de 
l'oursin,  482,  518,  772. 

Lapin,  plus  carnassier  que  le  Inqp,  497.  — 
fluorescence  de  l'œil,  741.  —  cpal^Mi* 
tréme  qu'il  peut  supporter,  414.  grand 
sympathique,  action  sur  les  vaisseatu  de 


l'oreille,  494,495.  —  nerf  pnaumogaBtri- 
gue)  influence  sur  les  mouvementi  de 
fœsophage,  755,  757.  propriétés  de  la 
salive,  663.  —  estomac,  771.  —  action 
des  nerfe  pneumogastrique  et  spinal  Bur 
l'estomac,  807. 

Laque  en  leititure,  $71. 

Lard,  quantité  contenue  daita  le  fwo,  4Bft. 

Labmes,  leur  aéor^on  qiuM  l'«U  est  teu* 
Ché,  494. 

Labvbs  d'insectes,  mœurs,  formes,  etc.,  588. 

589.  —  produisent  parfois  deB  larves,  590. 
Latente  (chaleur),  sou  explicatton  dans  la 

théorie  mécanique,  199. 
Latitude,  influence  sur  la  température  et  la 

végétation,  175,  176. 
Laves,  substances  gueuses  quelles  émettent, 

leur  ordre  de  succession,  567. 

LACITHINE,  657. 

Légumes,  place  dans  l'alimention,  514.  — 

d»ns  le  bouillon,  487. 
Legvminaria,  mollusques  acéphales,  S80. 
Légdiiiib,  et  fh}mage  de  pols^  189,  190. 
L*GHMn»EU9Es  (plautes),  576.  —  emploi  du 

plâtre  comme  amendement,  603. 
LBsnuBS.  630. 

Lertilles,  foyers,  formation  des  ImageB, 
453  à  456,  468  à  468,  499  à  504.  5^1  h 
532,  558  k  566,  596  k  600.  —associations 
de  lènUlIes,  SB8  à  660, 672  h  680, 705-700. 

Lentilles  de  l'oeil,  proportion  de  qulnoldine 
animale,  739.  —  fluorescence  bous  l'in- 
Quence  de  la  quinine,  740. 

LEPIDOPTERES,  métamorphoses,  729,  731.  — 
développement,  734',  785.  —  transmuta- 
tions d'espèces,  694. 

Lépidosirbn,  548, 

Leucine,  739.— formation  dans  l'organisme, 

676,  577. 

Leococttes.  yoy.  Globules  blancs  du  saito. 
Levaik,  dans  la  fabrication  du  pain,  513. 
Letubb  de  bière,  action  catalytique,  sur  HO', 

63,  —  sur  le  sucre,  65.  —  levain,  513. 
Lexbll  (comète  de),  217. 
Letde  (bouteille  de),  339,  340. 
Lias,  ses  différentes  couches,  691. 
Libavius  (liqueur  fumante  de).  Tor.  £taik 

(bichlorure  d'}. 
LiBSBTi  ou  spontanéité  dans  la  nature,  699. 
LiBRE-teHANGB,  Utilité  pour  l'agriculture,  506. 
Lichens,  dessiccation,  réviviscence,  546. 
Liège  (Université  del,  programmes,  208. 
Ligneux  dans  le  thé,  515. 
Lignite,  gisement,  604.  —  dans  les  volcans 

de  b6ue,  797,  798. 
Limaçons  fossiles,  623. 
Lin,  256.  Voy.  Toubteau. 
Lingual  (nerf),  influence  sur  la  sécréUonde 

la  glande  sous-maxillaire,  720.  —  de  la 

glaniie  sublinguale,  721. 
Lion,  317. 

LiPÉBiE,  altération  graisseuse  du  sang,  068. 
Lipomes,  tumeurs,  593,  607,  608. 
Liquides,  congélation,  396. 
Lithium,  absorption  et  passage  dans  le  corps 

des  animaux,  737. 
LiTHOBfos  FOBncATirs,  myriapode,  587. 

,  LiTHODEBME,  48l! 

Locomotive,  151,  152,  153. 
Loess.  Yoy.  Dauvitra. 
LoiB,  fossile,  605. 

Lois  dans  les  phénomènes  de  la  vie,  309. 

LouBKic,  se  nourrlt-il  de  terre  t  ÔIS'.  —  ap- 
pareil digestif,  768. 

LoH^HusE,  rapports  avertes  fourmis,  264. 

tq^DKÈs,  situation  géologlguei,matérlaux  de 
constructîoh,  Ï03.  —  peste  et  in^dlé  de 
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1666,  183,  184;  —  origioe  de  }a.  Société 
royale,  183, 184,  —  Institution  royale,  his- 
torique, programme  des  cours,  288,  30A. 
—  congrit  international  de  botanique,  532 
et  suiT.  —  prix  du  blé  depuis  17U,  rap- 
port avec  la  mortalité,  782. 

Loup,  moins  carnassier  que  le  lapin,  A97. 

LUCKSKAIU,  480, 481 . 

LociinB,  mollusques  acéphales,  379,  380. 

Lmiii,  comparée  II  la  chaleur  et  au  son, 
123,  124  et  suiT.  —  vitesse  de  sa  propa- 
gation, 124,  125,  649.  —  analogie  des 
couleurs  et  des  sons,  125, 126.  —  nombre 
de  Tibratlons  des  couleurs,  gamme  de 
couleurs,  126.  —  le  peu  d'étendue  de 
cette  gamme  tient  à  la  constitution  de 
l'œil,  129.  —  identité  de  la  chaleur  et  de 
la  lumière,  130.  Voy.  Codlbur.  —  émise 
par  le  soleil,  537.  —  réflexion,  miroirs 
concaves,  effets,  538,  539.  — réfraction, 
lentilles,  539.  —  polarisation,  double  ré- 
fraction, 539.  —  décomposition,  540.  — 
rapport  de  son  intensité  avec  celle  de  la 
chaleur,  542,  543.  —  raies  du  spectre, 
542.  —  son  absorption  et  celle  de  la  cha- 
leur, 542,  543.  —  vitesse  de  propagation 
dans  la  glace,  400.  —  vitesses  compara- 
tives dans  l'air  et  dans  l'eau,  542,  650.— 
phosphorescence  ou  résonnance  lumi- 
neuse, 545.—  transfomutUons  des  rayons 
invisibles  en  rayons  visibles(fluorescence), 
545.  —  nature  de  la  lumière,  théorie  des 
ondulation*,  197,  227,  544  k  546,  649, 
650,  688.  —  force  et  action  mécanique 
des  rayons  lumineux,  650.—  changement 
de  couleur  par  modification  du  ton  des 
vibrations  quand  la  distance  du  corps  lu- 
mineox  varie,  application  au  calcul  du 
mouvement  des  étoiles,  671.  — change- 
ment de  réfrangibilité,  737.  —  ce  que 
devient  la  lumière  en  se  perdant,  688.  — 
intensités  chimiques  relatives  de  la  lu- 
mière directe  et  diffuse,  816  à  819.  —  in- 
fluence de  ia  grosseur  des  particules  entre 
lesquelles  passent  les  rayons,  818,  819. — 
action  sur  les  végétaux,  533,  534,  690.— 
influence  sur  la  respiration  des  feuilles, 
action  de  chaque  radiation  élémentaire, 
235.  —  action  des  diverses  couleurs  sur 
la  direction  des  tigelles  et  radicules,  249. 
Lumière  électrique»  Voy.  EucniQUE  (lu- 
mière). 

Ltn%  constitution  physique  et  chimique,  as- 
pect de  la  surfhce,  mers,  plaines,  volcans, 
407,  686.  —  contraction  par  refhtldlsse- 
ment,  rainures,  407.—  montagnes  et  vol- 
cans, 181.  —  grosseur  relative,  326.  — 
diamètre,  distance  à  la  terre,  639.  — 
éclipses,  639,  640  et  suiv.  —  atmosphère, 
643,  686.  —  explication  de  l'écornement 
dans  les  éclipses,  643.  —  trou  d'Ulloa; 
aspect  pendant  les  éclipses,  645.  —  tables 
de  la  lune,  645.  —  mouvements  de  trans- 
lation et  de  rotation,  324,  325,  639  et 
suiv.  —  phases,  325.  —  pourquoi  elle 
montre  toujours  la  même  face  à  la  terre, 
331.  —  marées,  326,  327.  —  accélération 
du  mouvement  moyen,  688.  —  chaleur 
qu'y  produit  la  radiation  solaire,  747. 

LnntTTB  astronomique,  672  à  675.  —  argen- 
ture de  l'objectif  pour  l'observation  du 
soleil,  681,  682. 

LuMMs,  gain  d'aiote  dans  la  végétation,  95, 
96.  —  j^raine*,  comme  engrais,  133. 

LCTUn,  653. 

Ijiznxi,  rendement,  végétation.  —  analyse  : 
chimique^  98.  —  fixation  d'aiote,  68,  98. 


—  carbone  contenu,  233.  —  verte,  720. 

LvHPHATiQUEs  (ganglions),ràle  dans  la  forma- 
tion du  sang,  94. 

Lymphatiques  (glandes),  propagation  du  can- 
cer, 608,  609,  611,  612. 

Lymphatiqites  (vaisseaux],  existent  dans  le 
cancer,  rôle  dans  la  propagation  du  mal, 
606.  —  cancers  dans  ceux  des  poumons, 
611,  612. 

Ltmphe,  368.  —  circulation,  vaisseaux  et 

cœurs  lymphatiques,  28,  29,  525.  —  lym- 
phe plastique,  593.  — corpiwcu/e  de  la  lym- 
phe. Voy.  Cloiclbs  blakcs  du  sang. 


M 

Hachaiodus,  76,  625. 

Hachoihes,  chez  les  insectes  et  crustacés,  734. 
Hacbike  a  gaz,  155,  156. 
Machi-ies  a  vapecr,  831.  —  histoire,  141  à 

156.  —  chaleur  perdue,  199,  200. 
Hadéhe,  climat  constant,  202. 
MadrAphyllie,  482. 

Madrépores,  482.  —  formation  d'Iles  et  de 

récifs,  478  à  480. 
MadrApoiiqub  (plaque),  517,  838. 
Magenta,  couleur  rouge,  374,  653. 
Mag^iAsie  blanche,  168,  396.  —  dans  les  vé- 
gétaux, 180.  —  dans  la  luzerne,  98- 
Hagiiésis  (carbonate  de),  dans  l'urine,  430. 
MACxisiE  (phospb&te  de),  dans  le  sang,  368. 

—  dans  les  muscles,  625.  —  dans  la  sa- 
live, 661.  —  dans  le  suc  gastrique,  803. 

—  dans  l'urine,  415,  430.  —  dans  le 
bouillon,  487. 

Maghïsie  (sulfate  de),  action  du  chlorure  de 
sodium,  728.  —  pourquoi  il  ne  s'en  dé- 
gage pas  dans  lesérupt.  volcaniques,  728. 
MAG:(teiDii,  396.  —  sa  lumière  n'altère  pas 
les  couleurs,  221.  —  existe  dans  le  soleil 
et  d'autres  astres,  404.  —  lampe  à  magné- 
jium,  prix  de  la  lumière,  749. 
Hagnésivu  (chlorure  de),  dans  l'eau  de  mer, 
728.  —  pourquoi  ne  s'en  dégage-l-II  pas 
dans  les  érupt.  volcaniques,  728.  —  dans 
les  eaux  mères  des  marais  salants,  396. 
Hagkétisib,  353  à  357,  687,  688.  —  magné- 
tisme terrestre,  rapport  avec  les  taches 
du  soleil,  688. 
HiGNÉTo-ALECTKiQtiEs  (machlnes),  moyen  d'ac- 
croître leur  force,  689.  Voy.  Ëlectro- 

HAGStriQUES. 

Maguby,  rendement,  101. 
MaIs,  employé  à  Mexico  pour  nourrir  les 
chiens  destinés  &  ralimentatton  des  bou- 
cheries, 51S.  —  remplace  le  blé  pour  l'a- 
limentation en  Amérique,  513. 
Halacolooie,  collections  du  Muséum  d'his- 
toire naturelle  de  Paris,  382. 
Maladie  dans  le  plan  de  la  création,  713  à 
718.  —  causes  de  la  maladie,  713.  — 
existait  chez  les  animaux  fossiles,  714. 

—  n'est  pas  guéri  par  l'arl,  714.  —  causes 
immédiates  de  la  maladie,  épidémies,  714, 
715.  —  la  maladie  se  limitant  elle-même, 

715.  —  germes,  pourquoi  ils.  ne  se  déve- 
loppent point  chez  tous,  715,  716.  —  in- 
fluence des  saisons,  716.  —  force  médl- 
calrice,  716,  717.  —  raison  de  la  maladie, 

716.  —  lois  du  développement  de  la  ma- 
ladie, 717.  —  issue  naturelle  sans  traite- 
ment, 717,  718. 

MALAFiiauRR,  poisson  électrique,  limites  de 
l'Immunité  aux  courants  électriques,  725. 
KaLDiTBS  (lies),  s'affaissent,  479. 
Maliqui  (ac),  découverte  par  Scheele,  168. 


— dyssimétrie  molécvlaire,  sursaturation, 

825. 

BIakelles,  glandes  productrices  du  lait,  431 . 

Mammifères,  glandes  salivaires,  658.  —  esto- 
mac, 770.  —  suc  gastrique,  action  de  la 
chaleur,  806.  —  température  intérieure, 
413.  -  fossile»,  604,  605. 

Hahmouth,  7j6,  605.  —  découvert  dans  un 
bloc  de  glace,  488. 

MaNdiidles,  734. 

MA56*iiiSE  (oxyde  de),  sa  décomposition  par 

la  chaleur,  162. 
MANGAKisE  (perchlorure  de),  ses  modiflcaUons 

de  couleur,  320. 
Manioc,  ^5. 

HANouiiiiQDBS  (flammes),  570, 571, 573-Sn. 
Mabaco»,  140. 

Marais  salants  ;  eaux  mères ,  substances 
qu'elles  contiennent,  396. 

Masais  (gaz  des).  Voy.  GARBo;(i  (hydrogène). 

Marcottage,  mode  depropag.  desjilantes,  701. 

Marées,  326,  327.  —  réacUon  sur  la  lune, 
141,  —  perte  de  force  vive  par  ses  frotte- 
ments, conséquence  pour  la  vitesse  de  la 
rotation  de  la  terre,  688.  —  utilisation 
future  comme  producteur  de  force,  689. 

—  marées  souterraines  du  liquide  Igné  cen- 
tral comme  cause  des  éruptions  volcani- 
ques, 728. 

HAaiACEs,  rapport  de  leur  nombre  avec  les 
variations  de  prix  du  blé,  784,  785. 

Marins,  ration  alimentaire,  514. 

Marins  (courants).  Voy.  Eau,  Cocrants  uai!». 

HAhioTTB  (loi  de),  explication  dans  la  théorie 
mécanique,  199. 

Mars  (planète),  402,  403. 

Habsouiv,  estomac,  772. 

Marsupuui,  estomac,  771. 

Hascareigites  (Iles),  oiseaux  disparus,  dôdo, 
751. 

MAssÉTER(muscle),lonaIitédesvibrations,55S. 

Mastication,  352,  753.  —  excite  la  sécrétion 
de  la  salive,  719.  —  réie  de  la  salive  paro- 
tidlenne,  659.  —  influence  sur  la  sécré- 
tion de  cette  salive,  659. 

Mastodonte,  mammifère  fossile,  76,  605. 

Matérialisme,  rapports  avec  la  poésie,  308. 

Mathématiques,  pourquoi  traitées  d'inutiles, 
397.— utilité  pour  la  navigation,  etc.,  397. 

Mauvéine,  653. 

Maximum  ,  législation  commerciale  révolu- 
tionnaire, 779. 

HiCAHiQDB  ciLBsn,  lols  du  mouvemeiit  propre 
des  étoiles,  667,  668. 

HiuiiiQUB  (conception),  de  la  via,  305  à  311, 

—  ce  n'est  pas  le  matérialisme,  308. 
Héconique  (acide),  653. 

Médard  (Saint-),  influence  de  la  température 
do  ce  jour  sur  les  récoltes,  510. 

Médecine,  histoire,  depuis  son  origine  jus- 
qu'au VIII'  siècle  après  Jésus-Christ,  33  à 
41.  —  chez  les  Grecs,  33  à  36.  —  en 
Egypte,  36,  37.  —  à  Rome,  37  k  40.  — 
Homère,  33.  —  philosophes  antésocraU- 
ques,  34.  —  influence  d'une  bonne  ou 
d'une  mauvaise  physiologie,  34.  —  Hlp- 
pocrate,  35,  36.  —  école  d'Alexandrie, 
36,  37.  —  Hérophile,  Èrasistrate,  37.  — 
empirisme,  37.  —  méthodisme,  37.  — 
Celse,  38.  —  GaUen,3S. — médecine  de  la 
déradenc«,  39.  —  école  de  Salerae,  40. 

—  erraurs  vulgaires  à  son  SQjet,  S85  à 
288.  —  but  et  rôle  social,  718.  —  méde- 
cine légale,  765.  —  itûieatioH  médicaie, 
imperfections  et  lacunes,  748. 

Méditerranéb,  exhauSMfBfentdescAtol,  4 
HÉoicAiaiw^ft»mï,b?«lJÔOgTc 
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Méddsb,  A8S  ;  générât,  alternantes,  427. 
HÈGkiMAun,  reptile  fossile,  605. 

RUlAXGB  DB3  GAZ,  118. 

HiLAssE,  nourriture  des  esclaves  dans  l'Amé- 
rique du  Sud,  511. 

HiLictoia,  tumeurs,  593. 

Membiases  carréesélastiques,  fibrations,  387. 

UxisQUES  coD'vergeDt  et  divergent.  Voy.  Co:f- 
VCRGENT  et  DivERGKXT  (ménïsque). 

Me:itbol,  651.  —  Menlkène,  653. 

Uehs,  étendue  de  leur  surface,  105.  —  chan- 
gemeuts  des  rivages,  750.  —  tempéra- 
ture, 200,  201.  —  influence  de  leur  voi- 
sinage sur  les  climats,  202,  25S.  —  in- 
flltratioQS  de  leurs  eaux  comme  causes 
des  éruptions  Tolcaniques,  728.  —  forma- 
tion, 405.  absorption  future,  407.  — 
la  vie  s'y  enrichit  des  matières  organiques 
qu'on  y  laisse  écouter.  508. 

Mu  DB  GLACE,  435,  436,  437,  438.  439. 

HBRCtiiB«  son  extraction,  29,  30.  —  action 
catalytique,  62,  64.  —  wls  de  mercure, 
élimination  par  la  salive,  664. 

Hebcuie  (iodure  de),  action  sur  la  quinine 
et  la  quinoïdine  animale,  738. 

HiTAifoiPHOSES  des  animaux  articulés,  427, 
588  &  592,  735,  736  et  729  à  737,  pessim. 

1IKTAPEPT05E,  805. 

Métater,  position  meilleure  que  celle  du  fer 
mier  dans  les  années  malheureuses,  507. 

Météoees.  Voy.  Filaxtes  (étoiles). 

NtrÉoaiTES,  composition  chimique,  685.  — 

*  reproduction  artiflcielle,  685. 

Hétéorologioues  (observations),  746. 

Héthodisiie,  doctrine  médicale,  37. 

HtTU>LPBt!fOL,  production,  655. 

MECLiisE  (pierre),  603. 

Mexico,  ses  habitants  ne  mangeaient  d'autre 
chair  que  celle  de  l'homme  et  du  chien, 
512.  —  hauteur  barométrique,  138. 

Mexique,  alUtude  de  U  région  des  neiges 
perpétuelles,  175. 

Miasmes  de  l'idmosphfere,  3. 

MicaoctniALEs  (idiots),  391. 

MiLA5,  nourri  avec  des  régétaux,  614. 

MiLLEPOBte,  482. 

Millet,  action  catalytique,  63.  —  remplace 
le  blé  dans  l'alimentation  en  Afrique,  513. 
HiitkBALEs  (substances),  dans  le  sang,  9,  10. 
HixEs,  air  vicié,  effets,  377. 

Ml5TA5,  MlHITADE,  481. 

MiRACETi,  étoile  Tariable,  617,  618. 

Miracle,  au  point  de  vue  des  sciences  natu- 
relles, 309. 

MiiBATS.  Voy.  Nitrobe:izi^e. 

MiRoias  concaves  et  convexes,  formation  des 
images,  419  à  425,  538. 

Moelle  allongée,  495. 

Moelle  krixiÈRE,  492,  493,  657,  764.  —  cel- 
lules de  la  moelle,  494.  —  actions  réflexes 
sympathiques,  494,  495.  —  usure  par  la 
&Uguo,  523.  —  épuisement  par  les  abus 
sexuels,  657. 

Moisissnus,  cause  de  la  pourriture  des  friilts, 
761.  •—  du  fromage  de  Roquefort,  472. 

MOLAiaxs  (glandes),  658. 

HoLÉccLAiBBS  (granulaltous),  dans  te  sang,  4, 
14. 

Mollusques,  développement  embryonnaire, 
identité  primitive  des  embryons,  735.  — 
mouvements,  731.  —  appareil  digestif, 
772.  —  système  nerveux,  491.  —  tempé- 
rature intér.,  MZ.  ~  aeiphatea,  379,  380. 

MOLPODIE,  481. 

MoLTBDiQCE  (acldc),  168 

HosocBaoHATiQUEs  (verres),  542. 

MonoTBiHES,  estomac,  771. 


M«iTA6!tBs,  leur  tormaUon,  Age  de  chaque 
chaîne,  405,  406.  —  lignes  de  Mulève- 
ments,  797.  —  ascensions,  effèts  sur  l'or^ 
ganlsme,  137,  138. 

MOSTASVEHS,  437. 
HoyiVARTRE,  formation,  602. 
MoRAisEs,  rochers  dans  les  glaciers,  435. 
MoRPHixE,  738. 

Mort,  calcul  des  probabilités,  716. 
Mortalité,  rapport  avec  les  variations  de 

prix  du  blé,  781  à  786. 
HoHUE,  appareil  digestif,  768. 
Morve,  peut  résulter  de  la  fatigue,  625. 
Moscou,  température,  202. 
Moteurs  (nerfs  et  racines),  490,  493.  — 

ce;itre  de  nutrition,  657. 
Moi'cuE  A  vuxoE,  688.  —  reproduction,  730. 
Moules,  branchies,  développement,  380. 
Mousses,  dessiccation,  réviviscence,  546.  — 

mode  de  reproduction,  461,  462. 
HuuTu.t,  prix  dans  l'Amérique  du  Sud,  488. 

—  tt^Uve,  propriétés,  663.  —  salives  élé- 
mentaires sans  action  sur  les  substances 
amylacées,  754.  —  estomac,  rumination, 
800,  801.  -~  suc  gastrique,  puissance  dl- 
gesllve,  805,  —  température  intérieure, 
413.  —  fer  dans  le  sang,  368.  —  suint, 
385.  —  action  stimulante  du  sel  marin 
sur  le  mouvement  nutritif,  579.  —  lluo- 
rescence  de  l'œil,  741.  —  n'est  pas  iu- 
fecté  par  la  trichine  ,  488.  —  excréments 
comme  engrais,  richesse  en  azote,  134. 

Hou%'ehe:<t  dans  les  fonctions  de  la  vie,  170 
à  17a,  203  à  208.  —  transformation  en 
chaleur,  687. 

MoYEX.tES,  induisent  souvent  en  erreur,  506. 

MuciL,  appareil  digestif,  769. 

Ml'queuses  (membranes),  act.  catalytique,  63. 

Muqueuses  ((^andes),  658. 

Mubiers,  assimilation  d'axote,  100.  —  comme 
engrais ,  richesse  en  azote,  équivalent, 
134.— culture,  ruineuse  ai^ourd'hui,506. 

Muscles,  constitution  histologiqne,  contrac- 
tllité,  710.  —  organes  de  mouvement, 
âbres  lisses  et  striées,  207.  —  contraction 
musculaire,  207,  208.  —  bruit  muscu- 
laire, 208.  —  production  artificietle  de 
tétanos,  208.  —  graisse,  613.  —  propor 
tion  de  quinoïdine  animale,  739.  —  fluo- 
rescence sous  l'iniluence  de  la  quinine, 
740.  —  courants  électriques,  331,  332.  — 
action  de  l'électricité,  333,  334,  —  limite 
de  fréquence  des  excitations  électriques 
qui  provoquent  la  contraction,  566,  567. 

—  différences  de  la  contraction  dans  les 
différents  muscles  et  chez  divers  animaux, 
567,  568.  —  caractères  de  la  systole  du 
cœur,  567.  —  secousse  musculaire  in- 
duite par  cette  systole,  568.  —  oxydation 
pendant  le  repos  et  la  feligue,  625  à  627, 
630  a  632.  —  exercice  muscuhtiro,  effets 
bons  et  mauvais,  625.  —  syntonlne,  myo- 
slno,  albumine,  625.  —  créattne,  acide 
urique ,  inosite,  glyrose,  acide  lactique, 
626.  —  respiration,  destruction,  626,  834. 

—  réaction  ac.  ou  alcaline,  626.  —  causes 
de  la  fatigue  musculaire,  626,  627.  —  ri- 
gidité cadavérique,  627.  —  râle  de  l'exci- 
tation nerveuse  daus  la  contraction  mus- 
culaire, 028,  629.  —  production  de  cha- 
leur dans  la  contraction,  629,  630.  — 
combustion  du  carbone  et  des  principes 
azotés  pendant  le  travail,  630,  631.  —  ré- 
paration du  muscle,  avec  quels  éléments 
elle  se  fait,  631,  632.  —  amaigrissement 
daus  l'inanition,  581-  —  effets  de  U  con- 
traction, usure,  principes  régressifs,  656. 


—  modifications  résultant  de  leur  Citlgue 
réaction,  substances  solubles,  623,  533. 

—  suc  musculaire,  523,  524.  Voy.  Mto- 
9INE.  —  pUe  muscuiairej  332.  —  /farce 
musculaire,  origine,  690.  •—  phénomènes 
musculaires,  408  &  412.  —  tissu  muscu- 
laire, constitution  physique,  486.  —  vi- 
bratiotts  musculaires,  moyen  d'en  apprécier 
le  nombre,  552.  —  substance  musculaire 
au  point  de  vue  d«  l'alimentation,  485  k 
488.  Voy.  Skcolsse  krscuuiSE,  Co.vtrac- 

-  TiOH,  Fatigue. 

Musculisb,  transformation  par  l'exercice  mus- 
culaire, 656. 

HL'scrLt»E,  aliment  plastique,  613.  —  diges- 
tion ,  transformation  en  peptone ,  806. 
Voy.  Ststosine. 

MustuH  d'histoibe  natueblle  de  Paris,  bis- 
lolre  de  ta  chaire  des  onimAux  inférieurs, 
'296,  311,  357,  377.  —  collections  de  co- 
quilles, de  malacologie,  des  helminthes, 
des  anuéltdes,  des  spongiaires,  des  échl- 
nodermes,  des  xocphytes,  883. 

Musicale  (notation),  peut  fournir  des  élé- 
ments aux  méthodes  graphiques,  174. 

MTL0-BT0ÏDIE.V  (uerf),  actlou  sur  les  glandes 
sous  maxillaire  et  sublinguale,  720,  731. 

Mtographique  (pince),  409,  410. 

MYosirtE ,  ou  suc  musculaire ,  coagulation 
sous  l'inQuence  de  la  chaleur,  625.  — 
transformation,  626. 

MïRiAPoDKs,  5S7,  727.  —  développement,  736. 

Mtbhédoma,  ennemi  des  fourmis,  265. 

Hyrbicixes,  tribu  de  fourmis,. 258. 

Htrosixb,  action  catalytique,  63,  65. 

N 

Naissaxces,  rapport  de  leur  nombre  avec  tes 

variations  de  prix  du  blé,  784,  785. 
ÎIaphte,  dans  les  volcans  de  boue,  796,  798. 

—  naphtaline,  652,  653.—  naphtaline,  653. 
National  (développement),  des  sciences  natu- 
relles en  Allemagne,  156  h  160. 

Natubalistbs  ,  considérés  par  les  hommes 
d'État  comme  animaux  domestiques,  159. 

Nature,  312,  3i3. 

Nals&es,  mode  de  production,  721. 

Navets,  fixi^on  d'azote,  68.  —  carbone  con- 
tenu, 333. 

Nébuleuses,  condensation,  402.  —  mouve- 
ments intérieurs,  403.  —  étude  chimique, 
670.  —  lois  de  la  gravitation,  684. 

Neige,  397.  —  pouvoir  émissif  et  absorbant 
pour  la  chaleur,  231.  —  neiges  perpétuelles, 
k  quelle  hauteur  on  les  trouve  suivant  la 
latitude,  175,  434. 

N&batoIbes  ou  filaires,  dans  le  sang,  19, 39. 

—  réviviscence,  5.46. 
Néhatoprttes,  482. 

NtPBRiTE  ALBUMixKusE,  infl.  sur  l'urine,  416. 

NitPUROTOUIE,  610. 

Neptune,  durée  de  sa  révolution,  212. 

Nerfs,  consUtution  chimique  etbistologique, 
657.  —  centres  de  nutrition,  657.  — 
centres  d'Innervation ,  657.  —  mouve- 
ment vibratoire ,  action  de  la  chaleur, 
théorie  dynamique,  616.  —  proportion  de 
quinoïdine  animale,  739.  —  fluorescence 
sous  l'iuOuence  de  In  quinine,  740.  — 
centripètes  et  centrifuges,  ou  sensitifs  et 
raoteui-s,  490.  —  \itessc  du  courant  ner- 
veux,  346  .\  351,  490.  —  sa  direction 
peut  changer,  identité  dos  nerfs  moteurs 
et  sensitifs,  490.  —  racines  sensilives  et 
motrices,  493.  —  up^onl  pas  nécessaires 
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triques,  331»  38S.  —  action  de  l'électri- 
cité, 333  à  386.  —  usure  par  les  exclla- 
;  tlons,  523.  —  nerfi  électriques  de  la  tor- 
pille, iDseiifiibillté  k  l'électricité,  726.  — 
fonctioDtieraent  et  épuisement  nerveux, 
657,  658.  —  centres  nerveux,  49i.  — 
fluide  nerveux,  assimilé  il  l'électricité,  190. 

—  tubes  nerveux ,  âSO.  —  cellules  ner- 
Tfeusesj  490,  491.  —  moe/le  nerveuse, 
gaine,  613.  —  excitation  nerveuse,  rôle 
dans  la  contraction  et  L'oxydntion  du 
muscle,  628. 

Nkrvkui  (système),  domine  tous  les  autres 
caractères  chez  les  animaux,  459,  460. 

—  physiologie  générale  et  compai-éc,  489 
k  499.  —  iiâluence  sur  le  sysième  toscu- 
laire,  25,  26.  —  régulateur  de  la  tempé- 
rature du  corps,  620,  630.  —  Influence 
fur  les  glandes,  r61e  dans  les  sécrétions, 
741  à  74A.  —  n'est  pas  Indispensable  aux 
sécrétions  ni  aux  phénomène;;  de  nutri- 
tion en  général,  753.  —  rôle  dans  la  sé- 
crétion de  la  salive,  719  à  722.  —  dans 
les  fonctions  de  l'estomac,  807,  808.  — 
Infltience  sur  la  décharge  des  poissons 
électriques,  724,  725.  —  développement 
chM  lès  ifisectes,  736.  —  chez  les  crus- 
tacés, 736.  —  chez  les  oursins,  773.  — 
chez  les  astéries,  824.—  chez  les  crinoldes, 
842.  —  chei  les  holothuries,  845. 

Neufchatel  (fromage  de),  471. 
KKUhins,  6S7. 

HÉvi,  forme  de  glace,  embryon  du  glacier, 

397,  434.  . 
NEw-Yoax»  approvisionnement  d'eau,  114. 
NicoTUŒ,  acUon  sur  les  animalcules  révivis- 
S  cents,  549.  —  action  excitante  sur  i'œuf 

de  la  poule,  743. 
Nielle  du  bié,  altération  causée  par  les  an- 

guilinles,  546,  947. 
flu,  sources,  tributaires,  inondations,  753. 

lïlTMTES.  Voy.  AxOTATfcS. 

NiTBOBMzniB,  parfum,  374. 

NmoGLTCiautB,  poison,  i^nt  explosif  pour 
remplacer  la  poudre,  837. 

NoDALBs(Ugaes}  des  plaques  sonores,  197,569. 

NcnuD  VITAL,  centre  des  mouvements  respi- 
ratoires, 495. 

NoBUDs  de  l'arbite  terrestre,  rétrogradation, 
636,  640  et  suiv. 

NoaMAjiniK,  ses  flilaises  se  retirent  de  60  cen- 
timètres par  an,  405. 

N0UVEAU-5ÉS,  mouvements  respiratoires,  375. 

ND&5CXS,  limites  de  la  puissance  de  Tceil 
pour  leur  distinction,  371. 

NULUroRKS,  482. 

NuHMtJUTEs  PLANDLATA,  coquillo  fossilo  de 

l'argile  plastique,  604. 
NoTATioiT  de  ia  terre,  66#,  668. 
Nutritif  (pouvoir),  des  aliments,  578,  579. 
NunmoK,  741,  743,  744.  —  rttion  normale, 

579  à  581. 
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OiBCimx(cbaleui!'),  action  sur  leSTégétaux,534. 

Octiir  Paofiqub,  zones  d'exhaussement  et 
d'afftUssement,  478,  479. 

OaLLAinss  (plaques),  chez  l'oursin,  517. 

QEiL,  sa  nature  physique,  542,  544.  —  c'est 
un  poil,  360  à  362.  —  limites  de  sa  puis- 
sance pour  la  distinction  des  nuances, 
371:  —  présence  de  la  quinoïdlne  ani- 
male pendant  et  après  la  vie,  738.  — 
proportion  dans  les  lentilles  et  les  hu- 
meurs, 739,  —  fluorescence  sous  l'in- 


fluence de  la  quinine,  740.  —  absorption 
des  rayons  bleus  de  ia  lumière,  741.  ^ 
fluorescence  de  ses  diverses  parties  chez 
divers  animaux,  741.  —  l'inflammation 
de  l'un  fait  souffrir  l'autre,  494.  —  chez 
les  astéries,  824.  —  chez  les  oursins,  517. 
(EsopbAge,  769.  —  ses  mouvements  dans  la 
déglutition,  rôle  du  système  nerveux 
(pneumogastrique  et  grand  sympathique), 
754  et  suiv.  —  contractions  rbytbmiques, 
799.  —  rétrécissement,  obstacle  à  l'ali- 
mentation, 584.  —  chez  l'embryon  d'our- 
sin, 775. 

Œstre,  insci:le,  où  il  dépose  ses  reufs,  591. 

OËuF,  constitution  physique  et  chimique, 
30,  —  comme  mode  de  reproduction , 
702.  —  d'Insecte,  588.  —  chez  les  our- 
sins, 774,  776.  —  métamorphoses  et  dé- 
veloppement chez  la  poule,  les  araignées 
et  les  insectes,  etc.,  734,  735.  —  vascula- 
rlsatioD  sous  l'influence  de  la  nicotine, 
743.  —  digetlihilUé,  366.  —  blanc  d'auf, 
constitution  chimique,  579. 

OiB,  317.  —  carbone  brûlé  par  la  respira- 
tion, 376.  —  influence  des  éclipses,  647. 

Oiseaux,  analogie  avec  Ips  reptiles,  769.  — 
confornintion,  structure  des  divers  esto- 
macs, 769,  770.  —  digestion,  80t,  802. 
■ —  effets  d'une  alimentation  sans  matière 
calcaire,  579.  —  température  intérieure, 
413.  —  carbone  brûlé  par  la  respiration, 
834.  —  chair  pauvre  en  graisse,  579.  — 
caractères  et  durée  de  la  contraction  mus- 
culaire, production  du  tétanos,  568.  — 
fluorescence  de  l'œil,  741.  —  transmuta- 
tion d'espèces,  694.  —  Influence  des 
éclipses,  647.  —  fossiles,  604,  605.  — 
cbalr  dans  l'alimentation,  487. 

QLtaxt,  577,  739. 

OLtoraospnoatQtiB  (acide),  657. 

OuTtel,  256.  —  nssiniilatloa  d'azole,  100. 
—  réussira  en  Australie,  535. 

Olivixe,  dans  les  météorlt&s,  685. 

OnELLVLAlRE,  481. 

Ombilicale  (vésicule) ,  chez  le  fœtus  des 
oiseaux,  mammifères  et  reptiles,  243. 

Ondulations  (théorie  des),  pour  la  lumière, 
123,  124,  650.  Voy.  Luhiere,  CHALEin. 

Opalescence  de  l'atmosphère,  815  à  819. 

Opalixk,  infusoire  de  l'intestin  de  la  gre- 
nouille, reproduction,  428. 

OpatPiENs,  estomac,  769. 

OpniOCOBE,  846. 

Ophiche,  480.  —  ophiuridesy  482,  484,  485, 
516,  821,  837  ii  840. 

OphthalHolOgie,  création  d'une  chaire  spé- 
ciale à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  1. 

Opium,  action  sur  les  animalcules  révlvis- 
cents,  549. 

Oh,  coloration  bleue  et  ronge,  818.  —  trans- 
mission de  la  lumière  à  travers  ce  métal, 
coloration,  682.  —  température  de  fusion, 
profondeur  où  11  est  fondu,  350.  —  action 
catalytique,  62. 

Oa  (trichlorure  d'),  action  sur  la  quinine  et 
ta  quinoïdine  animale,  738. 

Orchidées,  534,  536. 

Oreilloxs,  obstruction  du  canal  de  Sténon, 
660. 

Organes,  formation,  315.  —  adaptation, 
,  transformations  et  atrophie,  3t6,  317.  — 

solidarité  chez  les  vertébrés,  317,  3t8.  — 

corrélation,  695. 
Org.vmsation,  522.  — buse  des  ciiisslflcations 

zoologiques,  428,  429.  —  unité  de  plan, 

733,  734.  —  êtres  organisés^  caractères 

distinctlfs,  426. 


Organisbe,  ce  qu'on  entend  par  Ik,  709.  — 
société  de  cellules  vivantes,  700  et  suiv. 

Orgasse  vital,  299,  300,  315. 

Orge,  végétation,  gain  d'azote,  96.  —  temps 
nécessaire  h  la  maturation  dans  divers 
pays,  250.  —  action  comparée  sur  cette 
culture  de  l'azotate  de  soude  et  du  sel 
ammoniac,  132.  —  action  de  l'azotate  de 
potasse,  de  l'urée,  de  l'acide  uriquc,  de 
l'urate  de  chaux,  du  chlorhydrate  et  de 
l'oxalate  d'ammoniaque,  134.  —  action 
catalytique,  63. 

Orseille,  matière  colorante,  372,  373. 

Orthoptères.  735. 

Os,  soupes  économiques  de  gélatine,  leur 
valeur  alimentaire,  578.  —  dans  le  bouil- 
lon, 487.  —  tumeurs,  607,  608.  —  carie, 
nécrose,  714.  —  ostéogénte,  243,  344. 

OsHiuM,  action  catalytique,  62. 

OsTHBA  bbllovacina,  buttra  fossile,  604, 

OsTRkictFLTUiiB.  Voy.  Hi'Itres. 

OuRCQ  (canal  et  eau  de  1'),  111, 113. 

OrR."!,  nourri  avec  du  pain,  614. 

OuRSis^s,  480,  481,  483  et  suiv.,  837.— organi- 
sation générale,  515  h  520,  772,  776.  — 
composition  du  test,  516,  517,  772.  — 
lanterne  d'Aristote  (mastication),  518,  519. 

—  appareil  digestif,  519,  772.  — appareil 
respiratoire,  519, 520.  —  circulation,  520, 
773.  —  système  nerveux,  773.  —  pédi- 
cellaires,  773,  774.  —  reproduction,  774 
à  776.  —  développement  de  l'embryon, 
775,  776.  —  se  nourrissent-ils  de  terre? 
615.  —  place  dans  le  règne  animal,  459, 
460,  461.  —  rapports  avec  les  astérldes, 
821,  822.  —  foisilcs,  604.  Voy.  Ecai!nDBs. 

OoRiER,  raUon  allmcntidre,  514.  —  hygiène, 
656,  657.  —  ouvriers  rumux,  507. 

OVARIOTOMIB,  777. 

Oxalates,  de  diverses  bases,  voy.  au  nom  de 
chaque  liose.  AanoxiAQUB  {oxalate  d'). 

OxALiQUB  (acide),  739.  —  formation  par  dé- 
rivation de  l'acide  urique,  577.  —  peut 
dériver  du  sucre,  613. 

OxybeszoIque  (acide),  652, 

OxYGèxK,  découverte  par  Scheele,  162.  — 
absorption  par  le  charbon  de  bois,  120. 

—  action  sur  l'indigo,  371.  —  passage  à 
travers  le  caoutchouc,  748.  —  dans  leS 
volcans  de  boue,  798.  —  InsufAsanl  dans 
la  lune  pour  oxyder  tous  les  métaux,  686. 

—  dans  la  pile  galvanique,  809,  810.  — 
dans  l'air,  action  sur  les  animaux,  116, 
117,  289.  nécessaire  à  la  vie,  522.  — 
dans  les  végétaux,  assimilation,  189,  239, 
240,  274,  275.  —  rôle  dans  la  végétaltoo, 
101.  —  respiration  des  feuilles,  dégage- 
ment, 31,  32,  iOO,  —  absorbé  par  les 
animaux,  413.  —  rôle  dans  la  respiration, 
quantité  nécessaire,  quantité  obsoi^ée 
dans  diverses  circonstances,  chaleur  pro- 
duite, 92,  93,  628,  639,  832.  —  dans  la 
combustion  respiratoire  des  aliments,  578, 
579.  —  réle  nutritif,  615.  —  dans  le 
sang,  action,  5,  472,  368, 832.  —  dans  les 
muscles,  effets  de  la  contraction,  absorp- 
tion, 625  à  627.  Voy.  OzoXB  et  AiiTozora. 

OxvpHÉsoL,  génération,  655. 

OxTSALicvLiQt'E  (acldc),  652.  —  transforma- 
tion en  oxyphénol,  655. 

Ozone,  modification  allotropique  de  l'oxy- 
gène ,  son  activité  chimique  détruit  les 
matières  organiques,  moyens  de  l'obtenir, 
sa  présence  dans  l'air,  méthodes  ozono- 
métriques,  influence  sur  l'étal  sanitaire, 
1,  290  h  293,  749.  —  pouvoir  rayonnant, 
228  —  rôle  avec  rantozone^nftlw»  ac- 
tions cat!*|ytiques„62,  64>--'^y 
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pACHTDSitMES,  estomac,  771,  772. 

Pailles,  rendement  du  froment,  du  blé,  des 
féTerolles,  des  pois,  99. 

Paim,578.  —  dlgesUbtlité,  366.  —  dans  t'ali- 
mentetion,  SIA.  —  febricaUon,  composi- 
tion chim^ne,  513.  —  consommation  du 
pain  à  Paris,  513.  —  moyens  do  le  rem- 
ptecer,  513.  —  rapport  de  ses  varlattons 
de  prix  avec  le  nomlnv  des  décès,  des 
naissances  et  des  mariages,  781-786.  — 
pain  monieipal  en  cas  de  dtoetle,  789. 

PAL^EOTnUIDH,  79,  604. 

Pal^otbacvs,  77. 

pALtoirroLOGiE,  est-elle  distincte  de  la  zoolo- 
gie, 383. 

Palerme  (université  de),  cours,  176. 
Palestine,  sa  température  n'a  pas  varié  de- 
puis Moïse,  252. 
Paleor,  causes,  711. 
Palmike.  189,  256.  —  fossile,  605. 
Palmipèdes,  317.  —  estomac,  769. 
Palhitine,  577,  739. 

PA5CKÉAS,  SUC  pancréatique,  pancréaline,  4S, 
49,  352.  —  dégénérescence  produite  par 
l'anémie,  584. 

Pahciistauie,  cause  de  la  cHstalUsatton  des 
dissolutions  sursaturées,  759. 

Paropée,  mollusque  acéphale,  380. 

Pansa,  estomac  des  ruminuits,  800. 

pAnspBBan,  759. 

Papilloks,  588,  786.  —  où  lU  déposent  leurs 
œufs,  591. 

Pafiii  (marmite  de),  1A2. 

PAno:i,  estomac,  771. 

Pakadoxalb  (conti-ftcUon),  334. 

Parallaxe  des  étoiles,  rapport  avec  la  gran- 
deur et  le  mouvement  propre,  067. 

pARAHteiKs  dans  le  sang,  19. 

ParahtlAne,  6^3. 

Paeamptomb,  806,  896. 

Parasites  (insectes)  de  l'homme,  multipli- 
cation, 730. 

Parasitisme,  des  tumeurs,  593. 

Piratartriqub  (ac.),  825. 

pARATONiTERlE,  345,  346,  394. 

Paresseux,  estomac,  772. 

Pari^al,  os  fossile,  777. 

Paris,  son  bassin  géologique,  601  à  606.  — 
cartes  hydrologique  et  géologique,  602.— 
avantages  de  la  position  de  Paris  an  p(riat 
de  vue  physique  et  géologlqne,  HS,  698. 
catacombes,  anciennes  carrières,  M8.  — 
divers  animaux  fossiles,  604,  606.—  tem- 
pératures moyennes  pour  chaque  saison, 
175,  202.  —  hauteur  barométrique,  pres- 
sion exercée  sur  le  corps,  138. —  les  égouts 
tombent  dans  la  Seine  qu'ils  empoison- 
nent en  perdant  les  matières  organiques 
fécondantes,  508.  Voy.  Ëoouxa,  Ourcq, 
Dbuis,  Vanne,  Seine,  Eaux  potasles,  etc. — 
consommationd'eaudeParib  parjour,  51 3. 
—  prix  annuel  du  blé  depuis  1 724,  rapport 
avec  la  mortalité,  le  nombre  des  naissan- 
ces et  des  mariages,  782,  783.  —  faculté 
de  médecine,  programme  des  cours,  320, 
808.  —  école  de  pharmacie,  336.—  fbculté 
des  sciences,  72,  272,  846. 

Pariesax  (fromage),  471, 

PAaoTiDB  (glande  salivalre),  352,  638.  —  sa 
sécrétion  propre,  rûle  dons  la  mastication, 
diflérences  de  développement,  659.  — 
propriétés  physiques  et  chimiques  de  la 
iiaUveparoUdleiuie,A60.—  la  séoitilonost- 


elle  permanente,  719.—  Infiaeace  du  sys- 
tème nerveux,  721. 

Parvoune,  653. 

Passersaci,  estomac,  769. 

Paterko,  volcan  de  boue,  794. 

Pathologique  (anatomie).  Voy.  Ahatomie. 

Pattes,  au  point  de  vue  de  la  préhension  des 
alimenta,  352.  —  transformation  en  mâ- 
choires chOE  les  crustacés,  734, 

Pai-pi6rbs,  leur  fermeture  quand  on  veut 
toucher  l'œil,  494. 

Pavot,  influence  des  éclipses,  646,  356. 

Peau,  exhalation  d'aelde  carbonique  et  d'eau, 
576.  —  poids  chez  le  bœuf  et  le  porc  (bou- 
cherie), 485,  486. 

PÉBRm,  maladie  des  vers  à  sole.  V.  ce  met. 

Pécari,  estomac,  772. 

PECCA5TES  (humeurs),  489. 

Pecteh  jacob.cls,  mollusque  acéphale,  380. 

PfiDiCELLAtns,  obei  les  oursins,  517,  773.  ~ 
les  astéHdea,  823.  —  les  ophiures,  838.  ■ 

Peig.ve,  animal  fossile,  604. 

Pennatulaibeb,  482. 

Pbnnatcles,  302,  303,  481. 

Pensée,  effet  mécanique,  159. 

P£:(TACBINE,  484. 

pENTEiftQi'E  (ac),  652.  —  de  génération,  655. 
Pepsiae,  substance  active  du  suc  gastrique, 

46,  523,  894,  805.  —  préparation,  49. 
Peptone,  forme  transitoire  des  aliments  dans 

l'estomac,  804,  805. 
Perce-oreille,  735. 
PERCUSSlOiT,  765. 

P4RIBUCCALB8  (plaqucs),  chez  l'oursin,  517. 

PitRICARDB,  764. 

PfcRisTALtiQiiBs  (mouvements),  dans  l'esto- 
mac, 799. 
Péritoine,  cancer,  611,  612. 
Perles,  feimatlon,  731. 
Pérou,  le  littoral  s'élève,  405,  478, 
Pesanteur,  diminutioa  k  i'équateur,  58,  59. 
Peste,  716. 

Pétrissage  du  pain,  513. 

Pétrole,  coulées  Intermittentes,  749.  — 
dans  les  volcans  de  boue,  794.  —  gise- 
ments divers,  796,  797. 

Peuplier  (feuilles  de],  comme  engrais,  ri- 
chesse en  azote,  équivalent,  134. 

Pbanére,  360  à  362. 

Pharaon  (serpents  du),  19J. 

Pharxix  (liquide  du),  45. 

pbarsacibns,  748. 

Phénile,  Pbénétol,  651. 

Pbéniqub  (ac),  emploi  dans  la  tenture,  374. 

PaÉ50Ls,  action  de  l'ar.  benzolque  en  pré- 
sence du  potassium  et  du  sodlmn,  655. — 
dans  la  série  aromntlqne,  mode  de  géné- 
ration, 652,  654,  C&5. 

Pbéntlène,  651. 

PaiLomNES,  révivisccnre,  coloration,  549. 
Phlosistique  (théorie  du),  136. 
Phloroglucine,  652. 

PaoguE,  glaudessaliviiirestrès  réduites,  658. 

—  glandes  parotides,  659. 
Phosphates  dans  les  végétaux,  189,  190.  — 

dans  le  Mé,  515.  —  dans  l'alimentation, 
579,  615.  —  dans  le  fromage  de  Roque- 
fort, 472.  V.  au  nom  de  la  base  de  chaque 
phosphate  :  Cuaux,  Maciksie. 

Phosphomolybdiqi'e  (ac),  action  sur  la  qui- 
nine et  la  quiaoïdinc  animale,  738. 

Phosphore,  raodiQcntionâ  allotropiques,  291. 

—  oxydation,  produit  de  l'ozone  et  de  l'eau 
oxygénée,  291.  —  dans  les  végétaux,  189. 

—  (perchlovure  de),  densité  de  vapeur, 
dissociation,  521.  —  génération  des  aldé- 
hydes par  la  réduction  des  acides,  655. 


Pbosphorbsce:<ce,  545. 

pHOBPHORiouE  (ac),  quantité  dans  la  lueeme, 
98.  —  dans  la  terre  végétale,  102.  —  dans 
l'urine,  augm.  dans  l'ioanition,  430, 582. 

Phobphoroscope,  545. 

Photographie,  histoire,  commerce,  395,  396. 

—  en  couleur^  761. 
Pbotospbèbb  du  soleil,  consUtution,  619, 620. 

-  éclat  constant,  phénomènes  chimiques 

qui  l'expliquent,  681,  682. 
PnaÉifOLOOiB,  497. 

PHTHISIX  PDLMOSAïax,  861.  —  InocttUtioD, 

nature,  17,  793. 
Phtllosome,  larve  de  la  langouste,  369, 427, 
Pbtsb,  animal  fossile,  604. 
Phtsiologib,  750.  —  dynamique  aiiimale, 

170.  —  base  delà  médecine,  81  h  88.'  — 

application  de  la  théorie  dynamique  de  la 

chaleur,  832  à  835. 
Pavsiu-raaiE,  392,  393. 
Physiques  (états)  des  corps.  Yoy.  Etats. 

PBTSOGAStHES,  482. 

Physoiib,  460,  480. 
Picotine,  653. 

Picrique  (ac),  emploi  dans  la  teinture,  374.. 

Pieds  de  bœuf,  poids,  485. 

Piéride   du  cbou  (lépidop.),  développ.  734. 

PiERHE,  olyets  de  celte  nature  provenant^de 
l'industrie  des  premiers  hommes,  623. 

Pigeon,  estomac,  sécrétion  lactée,  769,  — 
nourri  avec  de  la  viande,  614.  —  tempé- 
rature intérieure,  413.  —  n'est  pas  Infecté 
par  la  trichine,  488.  —  influence  des  écli- 
pses, 647. 

PiKERHi  (animaux  fossiles  de),  74  à  81.  —  as- 
pect des  fouilles,  75.  —  rapport  des  herbi- 
vores et  des  carnivores  fossiles,  77. 

Pile  OALVAKiQUE,  394.  —  phénomènes  chimi- 
ques qui  s'y  produisent,  810  k  812.  — 
travail  interne  et  externe,  équivalence, 
810  h  812.  —  chaleur  développée,  811. 

PlLE  Ml'SCULAIBE,  332. 

Pin,  dimensions,  longévité,  188.  —  produit 

résine  et  térébenthine,  140. 
Piquants  ou  baguettes  des  oursins,' 483. 

PlBlDINE,  653. 
Planariées,  482. 

Plan-concave  (lentille),  S83,  564. 

Plax-convexe  (lentille),  528,  529. 

Planètes,  première  idée  de  leur  circulation 
autour  du  soleil,  636.  —  lois  de  leurs 
mouvements,  211,  212.  —  pefxTes  planifes, 
684.—  planètes  inférieures  à  Mercure,  684. 

Plantis,  distribution  géographique,  716. 

PlaqdA  sonores,  lignes  nodales,  569. 

Plabu  du  sang,  368.  Voy.  Sanc. 

Plasmine,  matière  contcn.  dans  le  sang,  576. 

Plastiqle  (lymphe).  Voy.  Lymphe  plastioi-e. 

Plastiques  (aliments),  351,  368,  512,  577, 
578,  613,  656. 

PLATA!tE,  dimensions,  longévité,  188. 

Platiîïe,  action  catalyliquc,  explic,  62,  120. 

Pmtinb  (bichlorurc  de),  action  sur  la  quinine 
et  la  quinoïdine  animale,  738. 

Plâtre,  son  action  absorbante  ■  sur  les  va- 
peurs ammoniacales  des  fumiers,  120. 
engrais,  387,  508,  603.—  Pierre  apUlre, 
Voy.  GvpsE. 

Plésiosaure,  reptile  fossile,  605. 

Plomb  (acétate  de),  sursatui-atlon  prise  en 
masse,  760.  —  (azotate  de),  son  emploi  en 
teinture,  370.  —  (cbromatc  de),  emploi 
en  teinture,  370. 
I  Plombagine,  1 68. 
'  Pluuatelles,  462. 

:  pNEuvoGASTRiQiT  (nci-f),  iufluence  sur  les 
mouvements  de  ritt<ophficc  dan^iln  déglu- 
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tlUoD,  7SA  et  suiv.  —  ses  annstomoses 
avec  divers  nerb,  755.  —  action  sur 
le«  contractions  du  gésier,  800.  —  sur 
l'estomac^  807.  —  sur  les  glandes  saliTai- 
res,  721.  —  dégénérescenee,  effets  sur  le 
cœnr,  les  poumons,  la  drculalioa,  les  glo- 
bules, 658. 
Pnei'«o.iie,  altération  nnatomique,  762,  763. 

—  infl.  sur  la  chaleur  intérieure,  ilS. 
Poil,  fibres-cellules  à  sa  base,  710. 

Pois,  végétation,  gain  d'aiote,  96.  —  rende- 
ment, 99, 101.  —  servent  à  fabriquer  du 
fromage,  472. 

Poisons  indiens,  l&O. 

Poi8so!!â,  n'ont  pas  de  glandes  salivaires,  658. 

—  appareil  digestif,  768,  769.  —  suc  gas- 
trique, action  de  la  chaleur,  806.  —  ten.- 
l>érature  intérieure,  àVi.  —  caractères  et 
durée  de  la  contraction  musculaire,  568. 

—  cAatr  comparée  à  celle  du  bœuf,  axote 
contenu,  riche  en  graisse,  486,  &79.  — 
thnU  fossiles,  604.  —  graisse  de  poisson, 
emploi  pour  l'alimentation  dans  les  ré- 
gions polaires,  513.  —  poissoHi  électriqves. 
Voy.  ELBCTiiQiTEâ  (poissons),  gymnote,  ma- 
lajiténtrej  raies. 

Pomm  (plaies  de),  comment  l'air  pénètre, 

effets  sur  les  poumons,  136. 
PuivBE  dans  l'alimentation,  bit.  —  excite  la 

sécrétion  gastrique,  803. 
PuLAtaEs  (régions),  matières  aliment.,  513. 
PouBisATioiT,  lumière  et  chaleur  polarisée, 

398,  399,  539.  —  action  des  diverses  pep- 

tones,  805.  —  pdariseur,  399. 

POL.i»ISATIOS  tusCTtlQUE.  Voy.  ÉLECTaïQUE. 

PÔLE,  sa  température  moyenne,  175.—  tem- 
pérature pendant  ses  nutts,  202. 

PoLTNKsiEXNES  (races  et  mjgrations)j  825. 

Polypes,  leur  place  dans  le  règne  animal, 
A5d,  i60,  461.  —  classification  par  la 
méthode  dichotomique,  302  h  304.  — 
nutriUoQ,  753.  —  reproduction,  702.  — 
Polypiaires,  482.  —  Polypier,  mode  de  dé- 
veloppementt  269, 270.— chex  les  actinies, 
267  à  269.  —  Polypwr*,  récifs  et  lies  qu'ils 
construisent  dans  l'océan  Pacifique,  478, 
479.  —  tiunears,  593. 

Pomme  de  tebbe,  oii(ine,  histoire,  culture, 
constitution  chimique,  101, 190.  —  fixa- 
tion d'azote,  68.  —  cai-bone  contenu,  233. 

—  carbone  fixé,  234.—  action  catalytique, 
63,  64.  —  production  et  consommation, 
397.  —  digestibilité,  366.  développement 
d'acariens,  744. 

Po:(CE  (pierre),  dans  les  volcans  de  boue,  795. 

Poic,  estomac,  770,  771,  772.  —  carbone 
exhalé  par  la  respiration,  376.  —  a  des 
trichines,  488.  —  nourriture  des  esclaves 
dans  l'Amérique  du  Sud,  514.  —  décom- 
position de  son  poids  (charcuterie),  486.— 
excréments  comme  engrais,  richesse  en 
azote,  134. 

PuBCELAixE,  fabi'icalion,  731. 

PuiEux  (corps),  absorbent  les  gaz,  120. 

PORPRE,  480. 

pjTASSE,  décomposition  parla  pilcclectriquc, 
394.  —  n'a  pas  d'action  sur  l'organe  élec- 
trique de  la  torpille.  727.  —  action  sur  la 
végétation,  275,  276.  —  quantité  dans  la 
luzerne,  98.  —  dans  les  végétaux,  189.  — 
dans  la  salive,  660.  —  action  sur  la  sécré- 
tion sous-maxillaire,  661.  —  Se/s  (le  po- 
lasse  dans  les  eaux  mères  des  marais 
salants,  396.— dans  le  suc  gastrique,  367. 

—  {ncKtaif  de),  action  sur  l'ac.  rhlorliydri- 
(jnc,  65).  -  {azotate  ou  nitrate  de),  action 
stirdivci-scsrullincs,  132,  1.13,  13Î.  Voy. 


SalpAteb.  —  {bkcarbomte)  idans  la  salive, 
660.  —  {fiiehromaie  de),  réaction  sur  l'ani- 
line, 374.  —  {carbonate  de),  dans  l'urine, 
430.  —  (chlorate  de),  dans  la  salive,  660  ; 
dans  la  poudre,  825;  élimination,  664.— 
{c/iromate  de),  en  teinture,  370.  —  {for- 
miate  de),  éuergie  poleulielle,  689.—  {lac- 
tate  de),  daus  l'urine,  430.  —  (permanga- 
nate de),  action  sur  la  quinine  et  la  qui- 
noïdine  animale,  738.  —  {phosphate  de) 
dans  les  muscles,  625.  —  rôle  dans  l'ali- 
mentation, 579.  —  Iprussiate  jaune  de), 
son  emploi  dans  la  teinture,  370.  —  éli- 
mination par  la  salive,  664.  —  (sulfate 
de)  dans  l'uriue,  415,  430. 
PoTAssiL'M  (chlortire  Ae)  dans  le  suc  gastrique, 
803.  —  {iodure  de),  action  sur  la  quinine 
et  la  quinoïdine  animale,  738.  —  (sulfo~ 
cyanure  de)  dans  la  salive,  660,  662,  663. 

—  (ferrocyanure  de)  dans  la  poudre,  826. 
PoTEiiBs,  fabrication,  603.  —  industrie  des 

premiers  hommes,  623. 

Povdbe  a  cakos,  moyen  d'éviter  les  explo- 
sions, 626,  827.  —  nouvelles  substances 
pour  la  remplacer,  825  à  820. 

PouLAix,  développement,  432. 

Poulet,  Poule,  chaleur  extrême  qu'il  peut 
supporter,  41 4.—  <Uver8  estomacs,  gésier, 
769,  770.  —  nourrie  avec  de  la  viande, 
614.  —  dualité  primitive  du  cœur,  761. 

—  fer  dans  le  sang,  368.  —  composition 
de  l'urine,  430.  —  n'est  pas  infecté  par 
la  trichine,  488.  —  métamoi'phoses  de 
l'œuf  pendant  les  cinq  premiers  jours  de 
l'incubation,  734.—  infl.  des  éclipses,  647. 

PuuLs,  affaiblissement  sous  l'action  de  la 
quinine,  740. 

PouMux,  375,413,  833.— exhalationd'ac. car- 
bonique, 576.—  infiamniation  occasionnée 
par  des  points  de  cûté,  494.  —  fonctions 
excrétoires,  51,  52,  580,  —  rétractilité, 
136.  —  proportion  de  quinoïdine  ani- 
male, 739.  —  cancers  de  ses  vidBseaux 
lymphatiques,  611,  612.  -~  de  bœuf, 
poids,  485. 

PouKPRE,  comme  matière  colorante,  infiueuce 
de  la  lumière  sur  sa  formation,  373. 

PovRRiTUBE  des  fruits,  causes,  761. 

Praibie  naturelle,  action  du  sulfate  d'ammo- 
niaque et  de  l'azotate  de  soude,  132.  — 
assimilation  d'azote,  100. 

PsEssiuN,  influence  diverse  sur  les  réactions 
chimiques,  689. 

PaksuBE,  431. 

Pblipule,  481. 

Primates,  plis  cérébraux,  390,  391. 
Prisme,  action  sur  les  radiations  lumineuses 

et  calorifiques,  541. 
pRiâo^ïiiEns,  ration  alimentaire,  514. 
Propres  (vaisseaux).  Voy.  Vaisseaux  propres. 
Pbotacux,  maliëi'e  des  centres  nerveux,  667. 
PaoTi-B6aA!iCE8  du  soleil  daus  les  éclipses, 

644,  645. 

Prvsse,  affiiissement  de  ses  rivages  sur  la 
Baltique,  405,  477,  478. 

Prcssiates.  V.au  nom  de  la  base.  Potasse,  etc. 

Prissiez  (fusil),  585.  —  (soldat),  ration  ali- 
mentaire, 514. 

rnrssi'jrE  (ac),  167. 

Pstciiodiaibss,  482. 

PrHALHiiE  (ac),  651,  653.  —  action  des  al- 
calis, 654. 

PTTALi.fE,  substance  active  de  la  salive,  44, 
660,  662.  —  mode  d'extraction,  49.  — 
dans  la  salive  sublinguale,  661. 

PvcËRuNs,  reproduction,  426,  732.  —  rap- 
ports (le  domcstiritc  avec  les  fourmis,  263. 


PctnoKAiBB  (respiration),  mécanisme  et  con- 
ditions de  bon  accomplissement,  95. 
Pcxaues,  588. 

Pi-RGATivEs  (substances),  exercent  la  sécré- 
tion gastrique,  803. 

Pus,  formation,  transpoil,  infection,  715. 

PuTBÊFACTioif  de  la  viande,  moyen  de  l'em- 
pécher,  487, 

Ptlorb,  sa  conti-action  pour  empêcher  Ivn 
aliments  de  sortit-  de  l'estomac,  799.  — 
rétrécissement,  obstacle  à  l'aliment.,  584. 

PvBfciÂEs,  altitude  de  la  région  des  neigea 
perpétuelles,  175.  —  âge,  406. 

Ptbocatéchi!(e,  651,  652. 

Ptrogallol,  652.  —  génération,  655. 

PrrHACOBiaEKs,  admettent  la  circulation  des 
planètes  autour  du  soleil,  636. 

Q 

QuADRUMAnas,  estomac,  771. 

Quartz,  action  sur  la  fluorescence  de  la  qui- 
nine et  de  la  quinoïdine  végétale,  788. 

QuATBKNAUUt  (période  géologlque},oscillaUons 
de  récorce  terresb-e  pendant  sa  durée,  473 
à  480. 

QuisiME,  durée  du  passage  à  travers  l'oi^- 
nisme,  737,  738,739,  740.— fluorescence. 
737,  740.  —  absorption  des  rayons  fluo- 
rescents, 737.  —  action  favorable  et  défa- 
vorable sur  l'organisme,  surdité,  prostra- 
tion, affaiblissement  du  pouls,  mort,  740. 

—  guérisoo  de  la  fièvre,  comment  elle 
s'explique,  740.  —  {chlorure  de),  737.  — 
{sulfate  de),  transforme  les  rayons  invisi- 
bles du  spectre  en  rayons  visibles  (fluo- 
rescence), 545. 

QuiKiQUE  (ac),  653. 

QunoiBiKE  ANIMALE,  substauco  fluorcsceulo 
analogue  à  la  quinine  trouvée  dans  les  tis- 
sus des-auimaux,  738  à  741.  —  manifesta- 
tions de  sa  présence  dans  Pœil  vivant  ou 
mort,  738.  —  action  de  l'éther,  738. 

—  du  quarti,  733.  —  du  permanganate 
de  potasse,  738.  —  des  iodnres  de 
mercure  et  de  potassium,  738.  —  de 
l'ac.  phosphomolybdlque,  738.  —  du  bi- 
chlorure  de  platine,  738.  —  du  tricblo- 
rure  d'or,  788.  —  proportions  contenues 
dans  les  divers  organes,  739.  —  Iransfor- 
matton  en  albumine,  740.  —  fièvres  pa- 
ludéennes, 740. 

Quixos  652. 
Quinquina,  535. 

Quito,  altitude,  pression,  température  d'cbul 
liUon  de  l'eau,  cuisson  des  viandes,  487. 

—  hauteur  barométrique,  138. 

R 

Kacuitis,  influence  sur  l'urine,  416. 
Racines,  causes  de  leur  direction,  102,  244. 

—  Influence  des  diverses  couleurs,  249, 
Radiaires,  459.  —  évolution  circulaire,  776. 
Radutiox  souiaa,  537  à  546. 

Bage,  766. 

Raie,  appareil  digestif,  769.  —  appareil  élec- 
trique, 724. 

Raies  du  spectre  des  étoiles,  déplacement  si 
la  distance  de  l'étoile  varie,  671.  —  raies 

telluriques  du  spectre  solaire,  633. 
Raixures  de  la  lune,  409. 
Raisin  (marc  de),  comme  engrais,  richesse 

en  azote,  équivalent,  134. 
Rat,  estomac,  tendance  biloculairc,  771.  — 

salive,  633. 
R.\t£,  extirpation  et  areOi;,  C82.  —  propor- 

I  Digitized  by  VjOOglC 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


865 


Uon  de  qulDoidine  animale,  739.  —  râle 

dans  ta  formatioa  du  sang,  94. 
Ratiok  alimentaire  normale,  511, 579  à  581. 
Récolte,  influence  de  son  abondance,  505, 

506.  —  causes  qui  lu  font  bonne  oumau- 

vaise,  510.  —  influence  des  taches  du  so< 

leil,  510.  —  \ariations  dans  des  localités 

déterminées,  510. 
Recrutbhbnt,  au  point  de  vue  agricole,  788. 
Réflexes  (actes  et  actions),  489,  â90,494, 719. 
Réflexion  de  la  lumière,  de  la  cbaleur  et 

des  rayons  chimiques,  ses  lois,  AlO  à4S5, 

538,  589. 

RÉrucnoff  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et 
des  rayons  chimiques,  539,  586.  —  indi- 
ces, A18.  — •  lois,  formation  des  images, 
453  à  458  et  463  à  468.  Voy.  Lbittuxzs.  — 
dans  l'atmosplière  solaire,  S89,  586.  — 
double  réfractioHf  cristaux  mono-  et  biré- 
fringents, 400,  530. 

Régélation  de  la  glace,  441  etsulT. 

RÉGiME  nutritif  normal,  581. 

Régulatsur  à  force  centrifuge  dans  les  ma* 
cbines  à  vapeur,  149. 

Réguigitatiox,  facile  chei  les  enfants,  799. 

Rei^e-des-prés  (essence  de),  651. 

Rkius,  415. — proportion  de  quinoïdine  ani- 
male, 739.— fluorescence  sous  l'influence 
de  la  quinine,  740.  —  élimine  l'aaote  de 
l'économie,  577. 

Reka,  nouT.  Ile  volcanique.  Voy.  Saktori:!. 

Reugios,  influence  des  progrès  des  connais- 
sances oaturellea,  187. 

Ri5ALE  (artère),  415. 

Rénillb,  481. 

HinxK  fossile,  60S. 

RBFaoDccnoir,  531. —  chexles  Insectes,  739, 
730  et  sulv.  —  chez  les  pucerons,  733. — 
chez  les  oursins,  774-776.  —  les  astéries, 
834.  —  les  comatules,  842.  —  les  holo- 
thuries et  les  synaptes,  845. 

RETTiLEâ,  n'ont  pas  de  glandes  saiivaires, 
seulement  glandes  buccales,  658.  —  esto- 
mac, 769.  —  analogie  avec  les  olseaui, 
769.  —  température  intérieure,  413.  — 
pourquoi  nombreux  en  Irlande,  750.  — 
influence  des  éclipses,  647. —  fo«i/e«,605. 

Reqi-ix,  température  intérieure,  413. 

RÉsufx  dans  le  thé,  515. 

Résineuse  (séve),  140. 

Respiration  des  a:(ihaux,  472. — phénomènes 
physico-chimiques,  combustion,  chaleur 
animale,  carbone  brûlé,  quantité  d'air  né- 
cessaire, 375,  376,  377,  522.  —  râle  des 
globules  du  sang,  12  &  14.  -•  influence 
sur  la  composition  de  l'air,  116.  —  elTet 
sur  les  muscles,  626.  —  effèts  de  la  dégé- 
nérescence des  nerfs  sympathique  et  pneu- 
mogastrique, 658.  —  modiflcations  dans 
les  ascensions  de  montagnes  et  en  ballon, 
137,  138.  —  des  chenilles,  732,  —  Appa- 
reil respiratoire  chez  les  oursins,  519,  520. 
—  chez  les  astéries,  823, 824.  —  chez  les 
ophiures,  839.  —  chez  les  holothuries  et 
les  synaptes,  844.  —  chez  les  iuscctcs, 
736.  —  Comfmstion  respiratoire,  375,  413, 
613,  832  et  suiv.  —  Mouvements  respiratoi- 
res, centre  dnus  la  moelle  allongée,  495. — 
rapidité  chez  l'homme  et  divers  animaux, 
à  divers  âges  et  dans  diverses  conditions, 
375. 

Respiration  des  FEtiitLEs,  influence  de  la  cha- 
leur et  de  la  lumière,  30  k  32,  100,  101, 
234  il  238. 

Rkspiratoires  (aliments),351,  368,  512,  577, 
578,  613.  614,  656.  —  ne  suOlsent  pas 
seuls,  368. 


RÉviviscENTS  (animanx),  546  à  549. 

Rhinocéros  fossile,  78,  79.  —  à  narines  cloi- 
sonnées, 605. 

Rbizopodes,  cavité  digesUve  adventive,  524. 
nutrition,  753. 

Rhumatishb,  715. 

Rhumkobp  (bobine  de),  applications  à  l'artil- 
lerie, 395. 

Rigidité  cadavérique  des  muscles,  cessation 
de  l'absorption  d'oxygène,  625.  —  coagu- 
lation du  suc  musculaire,  625.  —  ce  n'est 
pas  une  contraction,  mais  une  coagula- 
tion, 627.  —  résulte  de  la  suppression  du 
sang;  moyens  de  la  produire  627. 

Rire,  mécanisme  réflexe,  494. 

RiVAfiBs,  changement  graduel  dans  divers 
endroits,  750. 

Riz,  base  deralimentation  en  Asie,  513. 

Roches,  absorbent  lentement  l'eau  des  océans, 
407,  408.  —  diminution  de  volume  à  la 
congélation  des  roches  fondues,  408. 

Roua,  mesures  pour  alimenter  les  armées  et 
les  grandes  villes,  778,  779.  —  approvi- 
sionnement d'eau,  114. 

Rongeurs,  estomac,  761. 

Roquefort  (fromage  de),  fabrication,  causes 
de  sa  supériorité,  moisissures,  composi- 
tion chimique,  roquefort  artificiel,  471. 

RoSATftLINE,  653. 

Roseaux,  comme  engrais,  richesse  en  azote, 
équivaleot,  134. 

Rossignol,  moins  musical  que  l'àne,  497. 

RoTi  en  Amérique,  487. 

RoTiFËREs,  leur  place  dans  le  règne  animal, 
459.  —  dessiccation,  révlviscence,  546. — 
durée  de  la  vie,  548. 

Roues,  chaleur  coneipondante,  541.  —  de 
parfumeur,  ollàraUon  sous  l'Influence  du 
gaz,  760.  —  {verres),  ne  laissent  passer 
qu'une  seule  couleur,  542, 

Rougeole,  influence  sur  la  chaleur  inté 
rieure,  415. 

Rougeur,  causes,  711. 

Rue  (essence  de),  652. 

RuHMANTs,  glanas  parotides,  659.  —  esto- 
mac, 772.  —  AumïnaMtHt,  809,  801. 


Sable,  quantité  contenue  dans  la  luzerne, 
98.  —  amendement  des  terres,  603. 

Sagartia,  genre  d'actinies,  268. 

Saint-Bernard  (mont),  altitude,  pression,  tem- 
pérature d'ébuUitlon  de  l'eau,  cuisson  des 
viandes,  487. 

Saint-Elhe  (feux)  aigrettes  électriques,  342. 

Saint-Pbtei&bourg,  températures  moyennes, 
175,  202. 

Saisons,  251.  —  variations  do  leur  cbaleur 
d'après  la  distance  du  soleil,  601. 

Salaires  dans  les  travaux  agricoles,  507. 

Salauhdrx,  développement  de  la  colonne 
vertébrale  chez  le  têtard,  344-  —  régéné- 
rât, desmembres  extirpés,  coodllions,  745. 

Salants  (marais).  Voy.  Marais  salants. 

SALER5E  (école  médicale  de),  40. 

Salictlique  (acide),  652.  —  transformation 
en  ac.  gallique,  655.  —  en  phénol,  655. 

Saligknine,  651. 

Salivaires  (glandes),  structure ,  anatomie 
comparée,  44,  352,  658,  659. 

Salive,  352.  —  sécréUon,  658,  659,  718  à 
7*22.  —  distinctiou  en  trois  espèces,  44, 
45,  659.  ~-  salive  pnrotidienne,  densité, 
réaction,  matières  contenues,  propriétés 
physiques  et  chimiques,  659,  660,  —  sa- 
live sous-maxillaire,  usage  dans  la  gusta- 


tion, 660  661.  —  salive  sublinguale,  usage 
pour  la  déglutition,  composition,  661.  — 
Infusion  des  glandes  salivaires,  661,  662. 

—  salive  mixte;  ptyaline,  transforme  l'a- 
midon en  sucre,  662,  663.  —  aulfocya- 
nure  de  potassium,  662.  —  quantité  sé- 
crétée, 663,  664.  —  rôle  éliminatoire, 
épuration  du  sang,  iode,  664.  —  nature, 
719.  —  excrétion,  719.  —  existe-t-elle 
dans  le  sang,  719.  —  sécrétion  perma- 
nente avec  certaines  rémittences,  719.  — 
rôle  du  système  nerveux,  44,  45,  413, 
493,  712,  710  722.  ~  mécanisme  de  sa 
sécrttion,  741  et  suiv.—  efl'ets  du  curare, 
753.  —  fonctions  physiologiques  chez  di- 
vers animaux,  r6ie  dans  la  digestion, 
451, 753,  754.  —  r6Ie  dans  la  mastication 
et  la  dëgtuUtiOD,  753. — Introduction  d'air 
dans  restoniac,;753.— continue  son  action 
dans  l'estomac,  801,  —sécrétion  quand  la 
langue  est  impressionnée,  494.  —  action 
eatatytique,  63. 

Salpêtre,  dans  la  poudre  à  canon,  825, 
Sasg,  4  à  15, 18-28, 832. —transfusion,  87— 
vie,  90  k  95.  —  analyse,  368.  —  plasma, 
parties  solides,  4.  —  réaction  alcaline,  4. 

—  sang  artériel  et  veineux,  4.  —  eau,  4. 
— gaz,  5,  10. —  flbrine,  sa  coagulabilité  et 
ses  traoformaUons ,  5,  6.  —  albumine 
libre  et  combiné,  6,  7.  —  autres  substan- 
ces nlbumiooîdes,  7. —  diaslase,  7.  —  su- 
cre, son  origine,  7.  —  le  sang,  produit  de 
sécrétion,  8.  —  matières  grasses,  8,  13.— 
urée  et  sul>stances  analogues,  8,  9.— ma- 
tières terreuses.  —  globules  rouges,  vo- 
lume, nombre,  constitution,  origine,  des- 
truction, 10  h  12,  01  A  93,  700,  730.  — 
origine,  fonctions,  empoisonnement,  12  à 
1 4, 92-95 .  —analyse  par  l'oxyde  de  cartMne, 
14.— granulations  molécul,  14.— globules 
blancs,  li,  18. —  hématozoDires,  19,  20. 
—communications  des  systèmes  tiangutns, 
19,  20.  —  circulation  du  sang,  grande  et 
petite,  cœur,  artères,  veines,  capillaires, 
son  mécanisme,  21  h  28,  92,  375,  525.— 
influence  du  grand  sympathique  sur  la 
circulation,  495,  742.— afflux  produit  par 
l'excitation  des  éléments  anatomiques,  vis 
a  fronte,  743.  —sa  pression  dans  les  vais- 
seaux d'une  glande  est  moins  forte  que  la 
pression  dans  la  glande  elle-même,  744. 

—  coloration,  sang  artériel  et  veineux, 
375.  —  rôle  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'oxygène ,  transformation  artificielle  du 
sang,  376,  472.  —  proportion  de  quinoï- 
dine animale,  739.  —  fluorescence  sous 
rinnuence  de  la  quinine,  740.-~  fer  con- 
tenu, 363.  — ac.  carbonique  contenu,  ef- 
fets de  la  contraction  musculaire,  626.  — 
s'altère  sous  l'influence  de  lafatigue  mus- 
culaire; c'est  cette  altération  qui  rend  la 
contraction  Impossible,  626,  627.  —  in- 
fluence sur  l'irritabilité  et  l'oxydation  des 
muscles,  627.  —  sa  suppression  prodoit 
la  rigidité  codavérique,  627.  —  son  injec- 
tion fait  renaître  la  vie  dans  les  membres 
amputés,  522.  — modifications  dans  l'ina- 
nition, 581,  582.  —  rapport  de  son  poids 
au  poids  total  de  l'animal,  582.  —  poids 
chez  le  bœuf  (boucherie),  485,  486.— cir- 
culation et  globules,  effets  de  la  dégéné- 
rescence des  nerfs  sympathiques  et  pneu- 
mogastriques, 658.— influence  sur  la  pro- 
duction de  l'électricité  chez  les  poissons 
électriques,  726.  —  son  alcalinité  préser- 
verait l'estomac  de  l'action  du  suc  ga^tri- 
que,  808.  —  hématoli 
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785.  —  pi^nc«  de  cellulei  oancéreases, 
612.  —  ses  altértUooi  comme  cause  de 
tumeurs,  607  et  suIt.  —  production  d'in- 
fuiolrei  par  saputréfoction,  Q33.  —  circu- 
lation chez  le»  crustacés  et  les  Insectes, 
738.  Voy.  CiHcoLATioir,  —  comme  engrais, 
rtchesflp  en  azote,  équlTalent,  132,  13A. 

SAitenn!,  anuélide,  587. 

Saxtoiiit  (lies) ,  éruptions  volcaniques,  lie 
nouvelle,  A17,  &7S,  553  h  668,  728. 

Sipn  (sciure  de}  comme  engrais,  licbeue  en 
aiote,  équivalent,  184. 

SAPOHIPICflTIOH»  908. 

Sabcomb,  tumeur  molle  ou  charnue,  692. 
Saicosom,  270,  371. 
SAiistm  fossile,  8?S. 

Sakkihi  dan8laohidrmu8eul.,48S,  626,856. 
SiaïAziif,  végétation,  gain  d'aiote,  96. 
SaTUMt,  40i. 

SàDU  (chenille  du),  anatomte,  7S2. 

SADTEmLiS,  588,  736. 

SCATiDtKAViB,  dépAts  coquillicrs,  affaissement 
avant  l'époque  actuelle,  aspectdes  plaines 
et  faune  tertiaire,  473,  A7A.  —  s'élève 
continuellement,  465. 

ScAirre,  s'affaisse  continuellement,  40B,  477. 

Scarabées,  insectes,  688,  736. 

SCAkBS,  rumination,  800. 

ScAiLATiiTE  (fièvre),  action  de  la  belladone, 
288. — influence  sur  la  cbaleurtntér.,  415. 

ScflKKLB  (vert  de),  appllcat.,  dangers,  166. 

ScictcBS,  progrès,  682  et  suiv. — nécessité  de 
les  étudier  de  lionne  heure,  688.  —  ftp- 
plicatioas;  emploi  futur  des  savants  par 
la  nation,  6S3. —  langaffe  mentifique,  em- 
prunt de  ra^uz  étrangers,  697.  —Seten- 
€etipéathtive*y  utilité,  S93  à  397.  —Scânt- 
ces  naturelta,  leur  développement  natio- 
nal, 156  à  160.  —  centre  de  la  nationalité 
allemande,  158.  —  commencent  à  le  Ré- 
forme, 157.  —  Tassoeiatlon  des  natura- 
listes allemuids,  son  caractère,  158.  — 
rdle  social  et  leur  Influence  sur  la  marche 
de  l'esprit  humain  en  poUU<iue  et  en  reli- 
gion, 159.  —  leurs  rapports  et  leur  unité, 

159.  —  indépendancedetouteslessciences, 

160.  —  le  morcellement  des  sciences  na- 
turelles comparé  aux  petits  Ktafs  d'Alle- 
magne, 180. 

SCOBBCT,  514. 

ScoKPioir,  Système  nerveui,  491. 
ScKOFULB,  86,  94.  —  chei  les  animaux  fos- 
siles, 714. 

SCUTBLLES,  484. 

Skcoossc  nuscuLAiBB,  forme,  407.  —  condi- 
tions qui  la  roodlAent,  influence  de  la  fa- 
tigue, 410,  411.  •—  Induite  par  la  systole 
dn  cœur,  567,  568.  —  musculaire,  ttesion 
partielle  ou  complète,  549,  550,  551. 

SfûinoHs,  41  à  56.  —  théorie  générale  et 
définition,  41,  4t.  —  acerémenUttelles  et 
etcrémenUttelles,  42,  48.  —  dlgestives, 
leur  préparation  artificielle,  42,  43 — di- 
gestion, 43  à  61.  —  salive,  ses  diverses 
espèces,  influence  du  système  nerveux 
sur  sa  production,  44,  45.  —  liquide  du 
pharynx,  45.  —  suc  gastrique,  45,  46.  — 
liquides  de  l'inlestia,  46,  47,  50,  51.  — 
bile,  excrétion,  48  k  48,  —  suc  pancréati- 
que, 48,  49. —  chaleur  nécessaire  h  la  di- 
gestion, 49.  —  digeslion  après  ta  mort, 

49.  —  pourquoi  l'estomac  ne  se  digère 
pas  lul-inéme,  50.  —  glandes  de  Bmnner, 

50.  —  liquide  du  cœcum,  50,  51.  — alter- 
□nnce  des  réactions  te  long  des  voles  di- 
gestives,  51.  —  excrétions,  51  h  53.  — ex- 
halation pulmonaire,  51  à  52.  —  sécré- 


tion du  lait,  du  fluide  séminal,  de  l'œnf, 
52, 58.  ->  sécrétion  lactée  du  Jabot  du  pi- 
geon, 53.  —  sécrétions  internes,  68  h  66. 
formation  du  sang,  64.—  sécrétion  du  su- 
cre dans  le  foie,  55,  66.  —  inécanlsme  de 
leur  production,  rôle  du  système  nerveux, 
712,  741  à  744.  —  action  du  curare,  753. 

Seigle,  récolte  dans  l'air  pur  et  dâns  l'air  am- 
moniacal, azote  contenu,  181,  132.— pour 
ralinientaltou,  613. 

Seikb  (eau  de  la),  109.—  leur  état  Ghaillot, 
alimentation  de  Paris,  lia. 

Sbiki,  tumeurs,  amputation,  810. 

S4Lliriuii,  action  de  l'ac.  sulCnr^ue,  produc- 
tion de  liquides  coloré,  819. 

8kl  MAan,  dans  l'air,  SSS.  —  dans  le  bouil- 
lon, 487.— dans  l'alimentation,  514.  Voy. 
Sootvn  (chlorure  de). 

SBKaontBÉQUBs  (singes),  estomac,  771. 

Skhsibilité,  315,  497.  —  •Animaux  sensibles, 
319. 

Sensitips  (nerfs  et  racines),  490,  493.—  cen- 
tre de  nutrition,  657. 
Série  aniuale,  318,  360,  362  è  365. 
SBaBON  LAÏQUE,  183  à  187. 

SnPBKT,  râle  de  la  salive  dans  ta  dégluti- 
tion, 753.  —  glandes  labiales,  658.  — 
composition  de  l'urine,  quantité  d'ali- 
ments, 430.  —  pourquoi  symbole  de-la 
médecine,  497. 

SERPEirTNiK,  dans  les  météorites,  685. 

SiuBs,  comment  il  fendrait  les  construire 
pour  qu'elles  servent  aux  progrès  de  la 
physiologie  végétale,  533,  534. 

SntuLABiit)  462. 

StvE,  103.  —  ascendante  et  descendante, 
densité,  clrenlaUdili  tramposltlon,  diverses 
espèces  de  sèves,  138  à  140.  Voy.  6oh- 
MKusB,  RttiRBinB,  SfcrIb  (séve),  HkVBA, 
Caiica  papava,  Cknm  a  srcas,  etc. 

Sans,  sorte  de  dlmorphlsme,  590.  —  chet 
les  oursins,  774.  —  abus  ttxttel»,  887. 

S[ciLB,  volcans  de  boue,  793,  794. 

Silex  taillés,  industrie  des  premiers  hommes, 
623,  624,  695.  -  date,  749. 

Silice,  quantité  dans  la  lunme,  98.  —  dans 
l'urine,  415,  430. 

SiLiciim  (chlorure  de),  râle  dans  les  éruptions 
volcaniques,  728. 

Silos,  pour  la  conservation  des  grains,  788. 

SmoiTx,  doit  ses  effets  è  l'oione,  393. 

SuTGEs,  anatomie  comparée  du  cerveau,  390. 
plis  cérébraux,  390,  391.  —  développe- 
ment comparatif  du  cerveau  avec  celui  de 
l'homme,  391.  —  estomac,  771.  —  in- 
fluence des  éclipses,  647.  —  singe  fUtUe 
de  la  Grèee,  78.  * 

SiPHORtffHOBBs,  polypes,  mode,  mvlUpIlca- 
Uon,  Individualité,  703,  703. 

SiPo.iCLB,  480,  481. 

Su&m,  125. 

SuiciDii,  insectes,  leurs  larves,  589. 
Status,  étoile,  mouvement  propre,  687.  — 
perturbât.,  une  planète,  ses  phases,  670. 
SiTAkis,  scarabée  parasite  de  l'abdlle,  ses 

mœurs,  589. 

Sodium,  métallurgie,  396.  —  sa  présence 
dans  les  flammes  éclairantes  leur  commu- 
nique la  propriété  de  modifier  les  cou- 
leurs, 223.  —  dans  le  soleil  et  autres 
astres,  404.  —  dans  les  étoiles  filantes, 
747.  —  dam  les  érnpt.  volcaniques, 728. 

SoniuM  (chlorure  de),  dépomposilion  par  la 
vapeur  d'eau  k  une  température  élevée, 
728.  —  action  sur  la  fluorescence  de  la 
quiuiae,  787.  —  de  la  quiooldine  ani 
nttie,  7M.  —  dus  les  érupUons  T<rfaBni- 


ques,  657.  —  dans  l'alimentetion,  57! 

—  dans  la  salive,  661.  —  dans  le  a 
gastrique,  367,  803.  —  dans  l'urine,  11 
480.  Voy.  SbL  HARiir. 

Soie,  teinture,  370.  —  des  araignées,  75 
SoLAUi  (radiation),  537  k  546.  —  effets  i 

ses  divers  rayons  sur  la  coloration 

plantes,  534. 
Soldat,  ration  alimentaire,  en  France,  « 

Hollande,  en  Prusse,  duu  la  marin 

514. 

Solbu,  Idée  qu'en  s'en  fUsait  autrefois 
884.  —  c'est  une  étoile  périodique,  6ii 

—  mouvement  propre  de  translatioi 
888  et  Bniv.  —  constitution  de  la  photb 
phère,  agltatlm,  819,  688.  —  atmot 
phèra,  biuitear,  réfraction,  289,  586.  • 
raies  telluriques  de  son  specta«,  633.  • 
édlpses,  684  à  618.  —  diamètre,  àh 
tance  à  la  terre,  639.  —  grains  de  rhap 
let,  franges  obscures  et  défonnations  di 
bords  du  disque  dans  les  éclipses,  61 

—  protubérances  dans  les  éclipses,  61' 
645.  —  tables  du  soleil,  645.  —  éri; 
constant  de  la  photosphère,  phénomèm 
chimiques  qui  l'eipltquent,  619,  621 
681 ,  682.  —  origine  de  cette  chaleu: 
percussion  d'astéroïdes  et  étoiles  filante 
688,  830.  —  chaleur  envoyée  à  la  tem 
constance  ,  251,  252.  —  chaleur  produil 
dans  la  lune,  747.  —  Intensité  de  la  In 
mlère  directe  comparée  à  celle  de  la  lu 
mière  diffuse,  816,  817.  —  colorati" 
bleue,  819.  —  intensité  de  son  attn» 
traction,  poids  des  corps  à  sa  surface,  830 

—  masse,  830.  —  cause  des  courants  ma 
ritimeft  et  des  vents  allsés,  831.  —  tacb^ 
du  êoletlj  mouvements,  lois,  121,  688.- 
rappertavec  le  magnétisme  terrestre,  649 
888.  —  avec  la  beauté  de  la  récolte,  510 

SoLFEBiiTO,  couleur  rouge,  374. 

Sos,  589  à  578.  —  comparé  à  la  lumlèi-e  e 
k  la  chaleur,  124,  ISS  et  sulv.  —  vltesM 

de  sa  propagation,  124       569  k  576.  — 

étude  des  vibmtlons,  méthodes  graphi- 
que, optique,  et  des  flammes  manométri- 
qoes,  669  à  576.  —  Interférences  sonores, 
197.  —  analogie  avec  les  couleurs,  i25i 
126.  —  détermination  de  leurs  nombres 
de  vibrations,  125.— sensibiUté  de  l'oreille. 
125,  126.  —  principaux  intervalles,  125 
—transmission  des  vibrations  de  l'air  aui 
coiTps  solides,  129.  —  variation  de  la  hau- 
teuravec  la  distance  du  corps  son.,  671. 

SouDK,  décomposition  par  la  plie  électrique, 
894.  —  dans  les  volcans  de  boue,  798.  — 
dans  les  végétaux,  189.— dans  la  luzerne, 
98.  —  dans  la  salive,  880.  —  excite  celh: 
sécrétion,  719. 

SouDB  (acétate  de),  758— sorsatoration,  759. 

SocDB  (arséniate  de),  action  sur  les  animal* 
cnles  réviviscents,  549. 

Sounx  (azotate  de),  action  sur  le  développe- 
ment des  végétau,IS3. — danstapoudre, 
825. 

Soude  (carbonate  de),  sorsaturation,  759. 

Soude  (lactate  de),  dans  l'urine,  430. 

Soude  phosphate  de),  sursaturation,  760.  - 
dans  l'organisme,  739.  —  dans  le  saa 
368.  —  dans la  sidive,  661.  —  l'urine, 

Soude  (sulfate  de),  dans  les  eaui  mères  àes 
m^arals  salants,  396.—  sursaturation,  296, 
758,  759.  —  action  sur  le  chlorm-e  de 
quinine,  fluorescence,  737.  —  d«as  l'u- 
rine, 415. 

SouDS  (tungstatedej,  rend  les  étofl^iacou- 

"^^è  ^rCoogle 
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cfue,  gisements^  propriétés  physiques,  fa- 
brication, usages  divers,  consommatlOD, 
rôle  dans  la  nature,  etc.,  190  à  192.  — 
modifications  allotropiques,  291. —  équi- 
Talent  catortflqae,  809.  —  opalescence, 
intercepte  les  rayons  chimiques,  818, 
819.  —  coloration  blene  et  rouge  de  la 
lumière  transmise,  819. — présence  dans 
l'atmoitphère,  819 — dans  les  éruptions 
Tolcanlques,  &57,  —  dans  les  végétaux, 
189.  —  dans  la  poudre,  826. 
it'UvEMETr  des  cdtes  (ttiéorie  du),  750. 
tt-i.ÉvEME>Ts  de  montagnes,  797. 
lupE^  économiques,  de  gélatine  d'os,  leur 
râleur  alimentaire,  S78. 
)rRCE  (eau  de),  supérieure  h  l'eau  de  rl- 
Tièi-e  comme  eau  potable,  110. 
M'Ris,  salive,  663. 

)i-s-xAsiLLAiRE  (gaugllon  synipatbique),  re- 
lation avec  la  glande  sous-maxillaire,  7A2. 

—  action  sur  la  glande  sous- maxillaire, 

centre  d'acl.  réflexes  dans  la  sécrët. 
de  la  glande  sous-maxillaire,  720,  722. 
)râ-iAxiLLAiHg  (glande  salltaire),  3S2,  658. 

—  sa  sécrétion  propre,  659.  —  usage  de 
celle  salive  pour  la  gustation,  excitation 
de  la  sécrétion,  anatomie  comprrée,  660, 
661.  ■»  sécrétion  permanente,  V19.  — 
iriéranlsme  de  la  sécrétion  cbez  le  chien, 
720  et  suIt.  —  Influence  du  système  ner^ 
Ti>ux,  mécanimne  de  la  sécrétion,  &93, 
741  et  suiT.  —  action  du  curare,  75S.  — 
peut  encore  sécréter  après  la  ligature  de 
son  artère,  727. 

'Pata:tgce,  480,  hSà,  837.  —  SpatangoideSt 
819,  820,  821. 

Ipecthale  (analyse),  670.  —  prouve  que  la 
constilution  chimique  des  astres  est  ana- 
lofEiie  à  celle  de  la  terre,  408,  404.  — 
étoiles  et  comètes,  685,  686. 

'PicrtiB  solaire,  raies,  542.  —  absorption 
des  diverses  radiations, 64 3,  544. —  trans- 
Toriuation  des  rayons  invisibles  en  rayons 
visibles  (fluorescence),  545.  —  au  point 
de  vue  lumineux,  calorifique  et  chimique, 
Ô41,  542.  —  action  des  diverses  couleurs 
sur  la  direction  des  tigelles  et  radicules, 
249,  —  ^ectre  des  étoiles,  déplacement 
des  raies  quand  la  distance  de  l'étoile 
Taile,  671.  Voy.  Ëtoileb. 

rict  LAnTEs  (sciences),  utilité,  39S  à  3S7. 

>EitaATOzoïins»  307,  300. 

îpREx,  insecte,  mcenrS,  reproduction,  428. 

'mm  An  troène,  développement  du  sy»< 
tf-rae  nerveux,  738. 

inci  Lta,  520.  — du  corail,  276,  271, 

iPiHAL  (nerf),  anastomoses  avec  le  pneumo- 
gastrique, influence  sur  les  mouvements 
de  l'œsophage  dans  la  déglutition,  754  et 
suiv.  —  action  sur  l'estomac,  807. 

^piTiBEHG,  exhaussement  du  sol,  477. 

>K)^nTU's  sMnosis^  fossile  de  la  craie,  604. 

jW'iGiAmEs,  482. 

^fosTANÈE  (gi'nératlon),  Voy.  GKrtKXTtox. 

'WNTAtÉs  (actes),  489. 

■"OBE,  organe  de  reproduction,  461. 

Ji  IBRHE9,  tumeurs,  593,  606. 

"APHTu^,  insect.  ennemis  des  fourmis,  265. 

sÉABixE,  577,  739.  —  formation  et  décom- 
position, 690.  —comme  aliment,  579.  — 
ncii/e  xtiariijue,  657. 
^TÉATiTK  Alimentaire,  aliment  minéral,  045. 
^tSatohes,  tumeurs,  693. 
stelUhides,  480.  482,  B16,  821.  Voy.  Écm- 

i^Hsoa  (canal  de),  658,  660. 
ininuauait,  480. 


STiaiUTl  de  la  femme,  87. 

SiOMACAtï  (digestion),  799  h  800. 

Stromboli,  phénomènes  volcaniques,  723. 

Strtchni!»,  738.  —  effets  de  l'empoisonne- 
ment sur  l'irritabilité  musculaire,  626. 

STTEOt,  651,  652.  —  formation,  654.  Voy. 
CnntAMË-TE. 

SuBuxouALE  (glande  salivaire),  352,  658.  — 
sécrétion  permanente,  719.  —  râle  du 
système  nerveux  dans  la  sécrétion,  721. 

—  sécrétion  propre,  659. 

SUBSTA!ICE,  310. 

ScccESTuaii  (ventricule).  Voy.  VroraiCftE. 
SuçoiB  des  insectes,  352,  734. 
Sucée,  256,  739,  831.  —  fermentation,  613, 
626.  —  formation  et  décomposition,  690. 

—  dans  le  fourrage,  469.— aliment  respi- 
ratoire, rôle  dans  la  nutrition,  577,  613. 

—  ne  suffit  pas  h  noun-ir  tout  seul,  368. 
—action  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique, 
803.  —  fait  dissoudre  ta  myosloe,  625.— 
production  par  les  animaux  dans  le  foie, 
7,  8,  495.  —  dans  te  sang,  7.  —  dans  les 
muscles,  626. —  mode  d'élimination,  577. 

—  dansl'urlne,  418.  —  dans  la  poudre, 
,    826.  —  sucre  de  lait,  431,  471.  —  sucn  de 

fécule,  élimination  par  l'urine,  664. 
SucaiE  (sève),  1S9. 

Sdsdr,  élimine  de  l'organisme  le  carbone  et 
l'hydrogène,  577.  —  sert  à  l'élimination 
de  l'azote  par  l'urée  et  l'acide  sudorique, 
580.  —  acide  sudorique,  613. 

SriF,  quantité  dans  un  bœu^  489. 

St-ixT  de  mouton,  385. 

Sulfates  de  diverses  bases.  Voy.  an  nom  de 
chaque  hase,  AMo:ïiAQfE,  Socdb,  etc. 

ScLFHTDRiQEiB  (acldc),  actlou  du  chlorure  de 
fer,  production  d'une  coloration  pourpre, 
819.  —  action  de  la  chaleur  sur  la  disso- 
lution, coloration  bleue,  819.  —  dans 
l'atmosphère,  2,  117,  118.  —  dans  les 
éruptions  volcaniques,  557,  798. 

StrLFDE*thydrogène).  Voy.  Sulph torique (ac). 

Sulfureux  (acide),  dans  les  éruptions  volca- 
niques, 557. 

SuLPuiiQUE  (acide),  action  sur  le  sélénium  èt 
le  tellure,  pi-oduction  de  liquides  colorés, 
819.  —  réaction  sur  l'aniline,  374.  — 
dans  la  plie  galvanique,  810,  812.  —dans 
laluieme,  98.— n'a  pas  d'action  sur  l'or- 
gane électrique  de  la  torpille,  727.—  aug- 
mente dans  l'urine  pend,  l'inanition,  682. 

SuKDiTi,  peut  se  produire  sous  l'action  de  la 
quinine,  740. 

SCRFCSIOX,  580. 

ScmkhAs  (bestiaux),  se  putréfient  rapide- 
ment, pourquoi,  522. 

Surmulot,  glandes  salWaires,  661, 

SoRSATcaftEs  [dissolutions),  leur  cristallisa- 
tion, 295,  296,  586,  758  à  760,  89S. 

Sympathujl'k  (système  nervenx  grand).  Yoy. 
Gramd  sympathique. 

Sympathiques  (actions),  494. 

Sympathiques  (ganglions).   Voy.  Gascliotis. 

Sympathiques  (nerfs),  ceutre  de  nutrition, 
657.— dégénérescences,  efléts  sur  le  cœur, 
le  poumon,  la  circulation,  etc.,  658. 

Symptômes  pathologiques,  ne  se  comprennent 
que  par  leur  rapprochement  avec  les  phé- 
nomènes physiologiques,  33  et  sulv. 

Stnaptes,  843  à  845. 

Smn&sRcn  physiologie,  171,  172. 

SY.'ïTordM,  substance  qui  se  trouve  dans  les 
muscles,  626.— transformation,  626,  650. 

Systole  du  cœur,  caractères  graphiques,  se- 
cousse Induite*  567,  568. 


Tabac,  culture,  101. 

Taches  du  soleil.  Voy.  Soleil  (taches  du). 

T«!TiA,  digestion,  524. 

Talèpbe  (glacier  du),  435,  438. 

Takcbs,  contraction  musculaire,  568. 

Tas,  dans  la  poudre  îi  ration,  826, 

Tamsiiï,  coagule  l'albumine,  empêche  la  dé- 
charge de  l'appareil  éleelM<ttte  de  la  tor- 
pille, 727.  —  action  sur  le  lait,  431. 

TAPixiQni(ac.),  dans  la  pondre  à  canon,  826. 

Tabdiorades,  dessiccation,  réviviscence,  546, 
547.  —  durée  de  la  vie,  548. 

Tahtaee,  crAne,  751. 

Tarteioiib  (ac),  isolé  par  Scheelé,  165.  — . 

dysstmétrie  moléculaire,  sursaturaUon. 

825.  * 
Tasajo,  préparation  de  l'œuf,  487,  488. 
Taupe,  a  des  trichines,  488. 
Taureau,  où  le  frappe  le  toréador,  495.  — 

prix  en  Amérique,  488. 
Tauhise,  739. 

Teinture,  369  à  375.  —  couleurs  de  grand 
et  dB  petit  teint,  371. 

Télégraphe  Aiectrique,  395. 

TtLEscopE,  Imperfection  résultanldela  com- 
pensation imparfaite  du  fiint  et  du  crow- 
glass,  687. 

Tellises,  mollusques  acéphales,  379,  380. 

TiLLOu,  action  de  l'ac.  sulfUrique,  produc- 
tion de  solutions  colorées,  819. 

Température,  250  à  252.  —  auj^entaUon 
de  température  avec  laprofbndeur,250.— 
température  des  espaces  plAnétalres,  251, 

646.  —  influence  d'une  éclipse,  846.  

ses  mlnlnia  et  maxima  moyens  dans 
chaque  lieu,  sa  distribution,  174.  —  In- 
fluence de  la  latitude  et  de  l'altitude,  175, 
176.  —  effets  pai-allMes  sur  la  végétation, 
176.  —  influence  sur  la  récolte  annuelle, 
510.  —  température  des  eaux,  200,  201. 

Temps,  en  géologie,  immensité,  479,  480. 

Texiwx,  digestibilité,  366. 

TeMthredimd*,  insectes,  leurs  larves,  589. 

Térébekthë^,  651. 

TÉBÉBEifTHRfE,  s'cxtrait  du  pin,  140. 

Tébébratclbs,  459,  461,  462.— fossiles,  604, 

Tebre,  idée  qu'on  s'en  faisait  autrefois,  684. 
—  sa  constitution  chimique,  68S.  vit- 
elle?  306.  —  dimensions.  639.  —  son 
origine  et  son  avenir,  401  h  408. -=>  théorie 
de  sa  fbrmtiUon,  402.  —  a  été  nébuleuse 
et  soleil,  404.  —  épaUseur  et  mouvements 
de  l'écotce,  405,  406  et  473  k  480.—  elle 
deviendra  comme  la  Inné,  407.  —  mort 
par  congélation  totale,  408.  —  ses  divers 
mouvements,  322  à  324.  —  son  mouve- 
ment de  translation  autour  du  soleil,  effets 
qui  en  résultent  dans  l'aspect  des  phéno- 
mènes célestes,  636,  638  et  sulv.,  666.  — 
précession  des  équinosés,  variations  d'o- 
bliquité de  l'écllptiqoe,  nu'lalion,  666.  — 
changement  d'exccntricîtô  de  l'orbite. 
Influence  sur  les  phénomènes  géologiques, 
691. — modifications  de  la  chaleur  des 
saisons  par  suite  de  la  dislance  plus  ou 
moins  grande  du  soleil,  691.  —  causes 
des  changements  géologiques,  691,  —  pé- 
riode glaciaire,  691.  —  ralentissement  de 
son  mouvement  de  rotation,  321  à  331, 
688.  —  rondeur  de  la  terre,  321,  322.  — 

chaleur  centrale,  250,  251,  406  chit- 

leur  reçue  du  soleil,  251.  —  déplacement 
dans  l'espace,  251.  —  flui^primUli£,T^ 
Ugnes  de  soifî^tifttatbd4.:d3iy^ic 
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797.  —  marées  souterraines  du  liquide 
igné  comme  causes  des  éruptions  Tolcani- 
ques,  728.  —  magnétisme  terrestre,  rap- 
port atec  les  taches  du  soleil,  619,  688. 
—  courants  éleclrlques,  748.  —  spectre 
de  l'atmosphère,  raies  telluriques  du  spec- 
tre solaire,  7i9. 

Tektiaiu  (période  géologique),  clrcooscri- 
pUon  des  mers  à  sa  fin,  plaines  maréca- 
geuses, forme,  473,  474. 

Test  des  oursins,  516,  517,  772.  —  des 
astérides,  822. 

Tkticules,  sécrétion,  atrophie  dans  certaines 
conditions,  52,53. 

Ti^TAXOs,  sa  production,  208,551,  552. 

Tâtard  de  la  salamandre  et  de  la  grenouille, 
développ.  de  la  colonne  vertébrale,  244. 

Tâte,  poids  chez  le  bœuf  et  le  porc  (bouche- 
rie), 485,  486. 

Thalassèhe,  481. 

Thé,  peut  être  bien  cultivé  aux  États-Unis, 
535.  —  dans  ralimeutation,  composition 
chimique,  515, 578. 

THii5E,  578. 

TatoiROHiiiEi  515. 

ThAbuqdb,  origine  et  histoire,  385,  286. 
Thhwo^cctmqob  (pile)  de  Helloni,  540. 
TBEUI06È1IES  (aliments).  Voy.  Rispiratoiucs. 
Thbkioii&tri,  graduation,  731. 
Thermoiiultipucatrur,  196,  198,  540. 
Tretts  léporide  de  la  Méditerranée,  expulse 

à  son  gré  une  partie  de  son  sang,  73, 271, 

272.  —  Thétyaii-es,  483. 
Thymol,  652. 

Tiges,  lois  de  leur  enroulement,  89.  —  di- 
rection, causes,  Inlluence  du  soleil,  action 
des  diverses  couleurs  du  spectre,  102, 
249,  533.  —  mode  d'accroissement  chez 
les  dicotylédones,  243,  244. 

Tilleul,  dimensions,  longévité,  188. 

Timbre  des  sons,  lois,  analyse,  moyen  de  le 
reproduire,  574,  575. 

Timbres-poste,  fabrication,  395. 

TiPBisTUBUuFER,  coquille,  fossile,  604. 

Tiao»  dans  les  machines  h.  vapeur,  150, 151. 

Tissus  viciTAUx.  Voy.  VtiottAUK  (tissus). 

ToLDiOMB,  653.  —  Ae.  lo/u»7He,doubleforme, 
65S,  653,  «55.  —  Ac,  toluriqueteibS. 

ToR  comparé  à  la  couleur,  328. 

ToHmiHK.  Voy.  Focdkk. 

Topinambours,  fixation  d'azote,  68.—  carboue 
contenu,  233.  —  carbone  fixé,  234. 

ToHMÉo  (golfe  de),  deviendra  un  lac,  477. 

Torpille,  poisson  électrique,  722  à  727.  — 
eflets  de  la  décharge,  723.  —  structure  de 
l'orgnne  électrique,  723  h  725.  —  moyen 
de  recueillir  sa  décharge,  723,  724.  —in- 
fluence du  système  nerveux  sur  la  produc- 
tion de  la  décharge,  724,  725.  —  réaction 
sous  sa  propre  décharge,  725,  726.  — 
source  de  l'électricité,  726,  727. —  insen- 
sibilité des  nerfs  électriques,  726. 

ToRTiis ,  contraction  musculaire ,  tétanos , 
568.  —  lempér.  intér.,  413.  —  glandes 
sublinguales,  658.  —  suc  gastrique,  ac- 
tion de  la  chaleur,  806.  —  foisikst  605. 

TocR!iiQUET  hydraulique,  143. 

Tovbteâu  HE  Lix,  comme  engrais,  richesse  en 
azote,  équivalent,  134. 

Tourterelle,  carbone  bnMé,  834.— Inanition, 
367. 

Toux,  sa  cause,  494. 

Trachttes  en  Auvergne,  179. 

TRAXSATLArtTiQUB  (cablo  élccti-ique),  690.  — 
probabilité  de  sa  courte  durée,  586. 

TRAXspiRATinN  (apillaire  des  gaz  dans  le  vide, 
119.  —  (des  feviUes)^  son  rôle  dans  l'as- 
cension de  la  séve,  103. 


Trèfle,  fixation  d'azote,  68.  —  rendement, 
gain  d'azote,  99.— carbone  contenu,  233. 
Tremble,  carbone  contenu,  233. 
Tkenelles  (végétaux),  réviviscence,  646, 
Thichike,  488, 

Trijumeau  (nerf),  influence  sur  la  sécrétion 
desgl.  sous-maxillatre,  sublinguale  et  par 
rotide,  720, 7Si.—  act.  sur  l'œsoph.,  756. 

TaiHiTi  (lie  de  la),  volcans  de  boue,  795. 

TatoxTBKnoÎQtm  (ac),  653. 

Trito:*  alpestre,  de  reproduction,  427. 

Trituratio:*,  rôle  dans  la  digestion,  800. 

TR0B5E  (sphinx  du).  Voy.  Spmsx  du  trobxm. 

Truite,  température  intérieure,  413. 

TuRERcuLE  des  oursins,  483. 

Tuberculose,  inoculation,  nature,  793.  — 
anatomie  pathologique,  767. 

Tubes  nerveux,  490. 

TuBiPORES.  303,  482.  —  Tubuliporés,  482. 

Tuiles,  fabrication,  G03. 

Tumeurs,  764.  —  leur  nature,  592  à  596.  — 
leur  physiologie  générale,  606  h.  612.  — 
théorie  du  parasitisme.  592  et  suiv.  — 
homceoplasie  et  hétéroplasie,  593  et  suiv. 
vaisseaux  des  tumeurs,  tumeurs  enkystées 
et  solides, 593,  594.  — •  mode  d'accroisse- 
ment, 594.  —  coostitutlbn  chimique,  ses 
variations,  594.  doctrine  des  éléments  spé- 
cifiques, 595.  —  les  tumeurs  doivent  pré- 
senter le  caractère  du  corps  d'où  ils 
dérivent,  595. — homologie  et  bétérologie, 
505,  596,  606.—  causes,  formation  et  dé- 
veloppement ^es  tumeurs,  607  et  suiv. — 
tumeurs,  organes  éliminatoires,  609,  610. 

—  dangers  de  l'extirpation,  reproduction, 
610.  —  transport  de  matières  morbides, 
608  et  suiv. —  mode  d'accroissement,  611. 

—  tumeurs  chez  les  animaux  fosiiletfTlà. 
TU5IC1ERS,  place  dans  le  règne  animal,  459. 
Tuyau  d'orgue,  570,571. 

Tthpam  (corde  du],  nerf,  influence  sur  la  sé- 
crétion de  la  glande  sous-maxillaire,  720, 
742.  —  delà  glande  sublinguale,  721  — 
action  paralysante  sur  les  filets  du  grand 
sympathique,  745, 

TvpEs  zoologiques,  733.—  dégradation,  364. 

TvraolDB (fièvre),  615,  766.  —  influence  sur 
la  chaleur  intérieure,  415.  —  obstruction 
du  canal  de  Sténon,  660. 

TvRosiKE,  652.  —  fomuiUon  dans  l'orga- 
nisme, 576,577. 


U 


Ulhaire  (essence  d'),  653. 

Ultra-violkts  (rayons),  544. 

UiTAu,  estomac,  772. 

U.fiTAiRE  (théorie)  en  chimie^  696. 

UniVERsiTis  allemandes.  Voy.  Viexne  et  Allé- 
MAXnEs  (universités). 

Ukteraar  (glaciers  d'),  435. 

URA5U3,  durée  de  sa  révolution,  21 2. 

Uhatb  de  coaux.  Voy.  Chaux  (urate  de). 

URiE,  415,  416,  739.  -  extraction,  415.  — 
présence  dans  le  sang,  8,  9,  416.  —  for- 
mation et  décomposition,  690.  —  syn- 
thèse artificielle,  613.  —  ne  peut  servir 
d'aliment,  578.  —  formation  dans  l'orga- 
nisme, 576.  —  excrétion,  613.—  rôle  éli- 
minatoire, 577.  —  sert  à  l'élimination  de 
l'azote,  580.  —  dans  les  muscles  et  dans 
l'urine,  656.  —  quantité  éllntinéo,  580. 
— excrétion  pendant  le  travail  musculaire, 
631,  833.  —  diminution  dansl'urlne pen- 
dant l'inanition,  682.  —  augmentation  sous 
l'influence  du  sel  marin,  579.  —  quand 
on  mange  beaucoup  de  viande,  583.  — 


comme  engrais  (oige  et  froment),  131 
llRiMis,  610,  740. 

Uu5B,  sécrétion,  composition,  quantité  pn> 
dulte,  Influence  de  l'alimentation,  413 
416,  833.  —  analyse  des  urines  de  diver 
animaux,  415,  430.  —  proportion  de  qui 
noide  animale,  739.  —  fluorescence  sou 
l'influence  de  la  quinine,  740.  —  ëlimi 
nation  de  l'albumine,  du  sucre  de  fécule 
664.  —  diabète,  664.—  modification  dan 
l'inanition,  582.  —  altérations,  765. 

Urique  (acide),  415,  416,  430,  613,  656, 834 
—  dans  le  sang,  4,  8.  —  dans  les  muscles 
626.  —  formation  dans  l'organisme,  576 
577.  —  comme  engrais  (orge,  froment] 
134.  —  Acide  hippurique,  4,  8. 

Uriaus,  fibres-cellules,  caractères  de  la  coq 
traction,  710.  —  cancer,  61S. 


Vaccike,  développement,  745. 

Vache,  salive,  663.  —  lait,  compositioi 
rendement  par  Jour,  431,  470. —  urint 
430.  —  nourrie  avec  de  la  viande,  614.  ^ 
décomposition  du  poids  (boucberie),486. 

Vachb,  (arbre  de  la),  son  lait,  103,  104.  i 

Vagub  (nerf),  Voy.  PaauMoOASTaïQus  (nerf),  i 

Vaisseaux,  rOle  dans  le  développement  d 
l'embryon,  593.  —  dans  les  tumeuri 
593.  —  capillaires,  action  du  grand  sym 
pathique,  relations  anatomiques,  constric 
tion  et  dilatation,  495,  709  à  712,  742. 

Vaisseaux  pbopres  des  végétaux,  761. 

Vaisseaux  de  fer,  déviât,  de  la  boussole,  353 

Valbrianique  (acide),  739. 

Yalâriex  (mont),  formation,  602. 

Vallïes,  leur  creusement,  476. 

Vancouver,  Indiens  de  cette  Ile,  mœurs,  n 
ligion,  nourriture,  etc.,  750,  751. 

VA5E3SB  10,  insecte,  588. 

Vaxse  (eau  de  la)  k  Paris,  113. 

Vapeur  (machines  à),  leur  histoire,  141  i 
156.  —  Vapeur  RïciKïEiB,  155. 

Variole,  716,  766,  767.  —  influence  sur  li 
chaleur  intérieure,  415. 

Vaso-motbubs  (nerfo),  495,  742.  —  râle  d'i 
près  la  théorie  dynam.  de  la  cbaleur,  616 

Vautour,  nourri  avec  des  végétaux,  614.  - 
gésier,  769. 

Veau,  augmentation  par  suite  de  l'allaite 
ment,  513,  514.  —  carbone  exhalé parli 
respiration,  376.— développement,  nourr 
par  une  infusion  de  foin,  432.  —  prisdi 
revient  et  consommation,  432.  —  décom 
position  du  poids  total  (boucherie),  486. 

VfiGÉTATiox,  influences  parallèles  do  la  lati' 
tude  et  de  l'^titude,  176. 

ViciTATivE  (vie)  et  vie  animale,  521, 

Végétaux,  831  .—structure,  1 88, 1 89.  —  coni 
position,  189,  255,  256,  274.  —  uonibrt 
de  cellules,  700.  — mode  d'accrolssemenl 
reproductiOQ,  243,  244.  —  marcottage 
701.  —  pluralité,  métamorphoses,  701.- 
individualité,  702.  —  bouture,  reproduc 
Uon,  703.  —  Distribution  sur  le  globe, 
535,  536 — action  de  la  chaleur,  249,  2ôO, 
533.  —  absorption  et  conversion  de  !■ 
cbaleur  solaire,  615.  —  échauffement  ré- 
sultant des  actes  de  nutrition,  249.  —  ac- 
tion de  la  lumière,  coloration,  533,  53t. 

—  élongation  pendant  le  Jour  et  la  la  mil 
32i.  —  action  de  l'électi-icité,  533  ,  53t. 

—  décomposent  l'eau,  l'ammoniaque,  l'ac 
carbonique  forment  d'autres  substances, 
690.  —  pourriture  végétale,  action,  6M. 
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nu,  transportent  les  produits  du  cancer, 
prop9gatioD  du  mal,  609.  —  Cirxulation 
mneuse,  27,  38. 
ULL8,  i80. 

pÀisoii  forcée,  se  patréflevite,  poiirquoi,533 

RTUJITIO!!,  377. 

BiToinB,  136. 

■»K(fataUt6da),  A98. 

BtraiccuB  du  eerreeu  {quatrltoie},  710. 

BrriiccLS  ivccBKTimii,  eitomse  des  oiseaux, 

769. 

RTS,  influence  sur  l'homidlté  de  l'atrao»- 

pbère,25i. 

bas  (planète),  AOS,  i03. 
tuTiin,  738. 
liÉnixe,  481. 

tHDiEx,  effets  de  l'acide  carlwnlque  et  de 
l'oxyde  de  carbone,  377. 

UGE,  tumeurs,  610. 

u  LuisAXT,  insecte,  588. 

EKBB,  introduction  d'oxydes  métalliques, 
687.  —  Verre  blanc,  731,  —  Verre  opak, 
lumière  transmise,  818, 

ewnjEs,  tumeurs,  593,  607. 

ERS  A  soiB,  métamorphoses,  730.  —  mala- 
die nctuelle,  506,  665.  &86. 

Ets,  459  et  suiT.  Vof.  ÂaiciLuns. 

m,  chaleur  correspondante,  5A1. 

HTisRE,  développement,  forme  prim.,  2ii. 

uTiiub,  déTeloppement  embryonnaire; 
identité  prbnltiTe  des  embryons,  dlfféren- 
tiation  po8térleure,735,  —  système  ner- 
Teux,  A92.  —  estomac,  768  k  773.  —  in- 
dividualité, 703.  —  Vértibréi  et  inver- 
tébrés, 319. 

'essie,  fibres -cellules,  caractère  de  la  con- 
traction, 710. 

^ÉsrvE,  phénomènes  volcaniques,  738. 

'1A5DZ,  ne  se  digère  plus  quand  on  en  prend 
trop,  et  produit  même  un  épuisement 
des  tissus  de  l'oi^lsme  :  pourquoi  ? 
583.  —  procédé  de  conservation,  488.  — 
cuisine,  bouilloo,  487.  —  Voy.  Chais. 

j'iBRATiLBs  (cils),  207.  —  ches  les  oursins, 
776. 

•'HRATiox  musculaire.  Voy.  HoscuLAiaB. 
fiHioxs,  dans  le  fromage  de  Roquefort,  A7S. 
nDA!i«Bs,  désinféctants,  utilisation  dans  l'a- 
griculture, 508. 


Vie,  sa  conception  mécanique,  305  à  311.— 
réside  dans  les  cellules,  306  et  suiv.,  700 
et  suiv.  —  origine  etapparition,  312.  — 
déflnlUon,  313.— principe  de  la  vie,  314. 

—  à  qool  elle  se  réduit  essentiellement, 
531.  —  fonnation,  théorie  de  Lamarek, 
298, 309.  — Tie  végétative  et  animale,  531 . 

—  fonctions  accompagnées  de  change- 
ments chimiques  dans  les  organes,  93.— 
combustion  vitale,  522.  —  limites  calori- 
fiques, 619.  —  vie  animale  et  végétale, 
son  cercle,  508. 

ViBiLLAio,  quantité  de  carbone  brûlé,  834. 

ViKfin  (université  de),  500*  anniversaire, 
caractèrerellgieuxdel'enseignement,  157. 

ViGirz,  effeto  de  sa  culture  sur  le  régime  des 

*   eaux,  788.  —  assimilation  d'azote,  100. 

ViLLosiTÉs  intestinales,  772.  —  comparées 
aux  racines  des  végétaux,  524. 

Vin,  matière  colorante,  652.  —  excite  la 
sécréUon  gastr.,  803.— sera  un  Jour  excel- 
lent entre  San-Francisco  et  l'Oi^gon,  535. 

ViifAiGRE,  préparation,  377.  —  procédé  de 
conservation,  168.— excite  ta  sécrétion  de 
la  salive,  glande  sous-maxillaire,  661, 719. 

ViNcnniEs  (bols  de),  saconsommaUon  d'eau, 
11,114. 

Vioim  (rayons)  et  ultra-violets,  exercent 
une  action  sur  la  direction  des  Uges  des 
vitaux,  mais  non -sur  la  coloration  des 
feuilles,  534.— chaleur  correspond.,  541'. 

Vipàaa,  température  Intérieure,  413. 

ViRGULAiu,  481. 

Visage,  coloration,  710,  711.— pâleur,  cau- 
ses, 711. 

Vital  (nœud).  Voy.  N(»dd  vitau 

Vitale  (force),  426,  521,  522. 

ViTELLus,  classification  zoologique  fondée  sur 
sa  position  relaUve  pendant  le  développe- 
ment, 461. 

Vitesse  vistuelle,  195. 

VivAHTs  (êtres),  point  de  vue  biologique  dans 
leur  étude,  425  à  430.  —  caractères  dls- 
tincUfs,  426. 

VivARAis  (cratères  du),  180. 

VoiToass,  suspension,  731. 

VoLCAHs,  ordre  de  succession  des  matières 
volatiles  rtjetées,  557,  728.  —  causes  du 
éruptions,  738.  —  éruption  d'une  Ue, 


553  à  558.  —  causer  des  éruptions  volca- 
niques, origine  des  matières  rejetées,  558, 
728.  —  Volcans  du  centre  de  la  France, 
177  à  182.  —de  bow,  793  à  798.— d'eau, 
798. 

VoLTA  (pile  de).  394. 
VoLtmiLis,  infiuencedes  éoUpsei,  646, 
VoLDBLEs  (tiges);  sens  de  l'eiûoulement,  849. 
VfH.vox  (végétal),  dessic,  révlviscenee,  546. 
Voseis  (montagnes  des),  lear  Age,  406. 
VoTELLEs,  production  artiflcldle  par  des 

instruments,  575, 576. 
VaiLLUTB,  insecte,  588. 
VcuUNO  (anse  de)-  Voy.  SAirroaiir. 
VirLnNiQim  (acide),  action  de  la  baryte,  655. 

W 

WÉfii,  étoile,  mouvement  propre,  667* 

Whaitoh  (conduit  de),  658,  660. 

WuRTEusac,  rapport  des  variations  de  prix 
du  blé  avec  la  mortalité,  le  nombre  des 
naissances  et  celui  des  mariages,  784. 

•j 

X 

XARTHiaB,  dans  les  muscles,  626. 
XiraonoR,  quadrupède  fossile,  604. 
XvLiaB,  651,  653,  654.  —  XyUdine,  653. 

Z 

Zi-te,  équivalent  calorifique,  800.  -chaleur 
développée  par  son  oxydation.  812.— ten- 
dance à  s'unir  à  l'oxygène,  rôle  dans  la 
plie  voltaïque,  810,  812. 

Ziitc  (chlorure  de),  action  sur  l'acétylène, 
654. 

Zmc  (glycolatede),  action  sur  le  chlorure  de 

benzoïde,  656. 
Zinc  (sulfate  de),  sursaturation,  759, 
ZoANTHE,  482.  —  Zoanthoaires,  482. 
Zoologiques  (classifications),  318,  319,  458. 
ZooPBTTES.  ■  mouvements,  731.  —  appareil 

digestif,  772.  —  éponges,  gorgones,  381, 

—  Collections  du  Muséum  d'hlstoln  na- 

relle  de  Paris,  382. 
Zoosruna,  482. 
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M  ehUfro  I  renvoie  aa  Tolune  de  U  pramièn  année,  l«  ohif&e  n  à  oelni  de  U 


sut  da  l*aitNwnle  nMdenM,  oomUlatloa  phyri- 
que  de  loieil.  par  H.  te  Venter,  i.  —  CoottiUi' 
UOQ  physlqiw  da  toMI,  par  H.  Ftyc,  II.  —  Let 

édipseï  de  ioldl,  par  H.  Liomdal,  111  Ou- 

lear  produite  dans  la  lone  par  la  radiation  lo- 
Ulre,  par  IL  HarritMo,  III.  —  Let  nébuleiuet, 
pn  H.  Briot,  II.  —  Les  comètes,  par  M.  Sriot, 
m.  ~  UoavemeaU  propres  des  étoUei  et  du 
■oldl.  par  U,  G.  Voir,  llf.  —  Lcsétoiles  Blanles 
»  uea-iaaei  Inr  orlgiM  Mmriqee,  par 
K.  A.  8.  Herehell.  Ul.—  Les  AoUm  Tsriatries 
pértodiqaea  et  nouv^les,  par  H.  Pays.  III.  — 
Une  ébMe  variable,  par  M.  Hiod.  Ili.  —  VHker 
raaplhunt  Vt/fnea,  par  U.  BalftMr  Siewait,  lll. 


—  GlalranH  et  b  OMSare  de  la  terre,  par  11.  Ber- 
trand, m.  —  KalcDtlsiemeat  dn  monveiiienl  de 
raUlkw  de  la  terre,  par  H.  Osbanay,  IIi. 

niraNm  et  létéegeleaie, 

Dlven  états  de  U  matière,  par  II.  iamin,  I.  — 
coDvertlon  des  liquides  en  vapeur,  par  11.  Boa- 
tan,  II.  —  Les  dlMociatlcHu,  lei  densitéi  de  va- 
peur, par  M.  H.  Salnie^^Uire  Devilie,  11.  —  Le 
fea,  par  H.  Trooit.  11.  —  Hiitoire  dei  macbloei 
4  vapeur,  par  U.  Utloo  de  la  Gonpliiere,  111.  — 
Hétange  dei  gai,  itmolTse,  par  U.  Becquerel,  111. 
~  L'air  et  ion  rdie  dans  U  utnre,  par  H.  A. 
Ricbe,  II.  —  L'air  sa  point  de  vue  de  la  physique 
du  globe  et  de  l'hyglèiie,  par  M.  Banal.  I.  — 
L'abnoq^hère  et  les  dinuls,  eoors  par  u.  Oavar* 


deuxième,  le  ohUCre  m  à  la  trolBième. 

ret,  UI.— ElectrieUd  alnMMpbérfqne,  par  H.  Pal- 
nlerl,  U.  —  U  foudre,  par  U.  Jamin,  lll.  — 
les  aémstaU,  par  H.  Barrai.  1.  —  Rdie  de  l'eau 
dans  la  nature  i  eaas  de  Farts,  par  H.  A.  Ricbe, 
III.  —  U  glace,  par  H.  Bertlu,  lll.  —  U  glace 
et  les  glaclerB,  par  U.  Helmbirtti  et  H.  Tyndall. 
III.  —  Les  courants  mariai,  par  u.  Durât,  l.  — 
L'aimant,  par  H.  Jamin,  II.  —  MviaUon  de  la 
bouMOle  dans  les  valtseanx  de  fer,  par  U.  Ar- 
eUbald  Smith,  —  U  son,  par  U.  A.  Cazin, 
Ul.  —  Les  sons  sDOsIcaai.  par  u.  Linajoos,  U. 
—  Itainre  de  la  ebalear  comparée  k  la  lumière 
et  an  son,  par  M.  Claoslns,  m.  —  U  radlaUoB 
siriaire,  par  U.  Lissajons,  Ili.  —  u  chalear 
rayoanaate«  par  U.  TyodaU,  I  uo»»  Tbdorle  dn 
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que,  k  U  chimie,  h  l'aitroiionile  et  k  la  phyila- 
logle,  par  H.  C.  Uitleuccl,  III.  —  Kffeb  mécani- 
ques de  la  chaleor,  par  M.  Caifa,  1|.  —  bei 
Unaga  par  rMeilon  et  par  léfncttoat  dw  len- 
tlIlM,  court  par  M.  Givarret,  III.  —  Tranrfor- 
matioD  des  conlean  par  rM«lasi  artlSirial.  lit. 
— OfHicaceDM  d«  raimoipbèrc.  ioMnilté  dlftrae 
itfi  rayqm  sliimiqnpi,  par  i|.  bowk»,  iif.  —  u 
pfiotflgrapble,  par  M<  ff^niet,  )i,  —  lnt«rv«ii- 
tfon  fie*  (orcpi  ptiysIqHei  dans  lei  ptiénornÈqu 
4e  la  vie  t^rg^ F)|ttue  et  inorganique,  par  U.  Bec- 
querel, II.  — Physique  apfillquée iDf  iir(i,cqnn 
par  U.  Ed.  Becquerel,  ). 

Histoire  de  la  niioéralogie,  par  H.  Daubrëe,  11.  — 
Hblolre  et  progrès  de  la  géologie,  par  U.  Ed.  Hé- 
bert, II.  -  Origine  e(  avenir  de  la  terre,  par 
U.  Conlejran,  111.  —  Formation  de  la  croûte 
■olidv  4)1  globe,  par  U.  Ed-  fi^berl,  \,  —  Oacll. 
lalldna  de  l'éporce  terrestre  pendant  les  époque» 
qnateFiulrei  et  moderoct,  III.  •—  Lei  périodes 
Béologiqnei,  par  U.  Wallace,  111.»  Géplogie  do 
basaia  de  Pari*,  par  H.  A.  Oandnr.  III.  —  Géo- 
logie de  TAuvergne,  par  H.  tecoq,  II.—  Voteans 
ducentre  de  la  France^par  M.  Lecoq,  lU,  —  Vol> 
enu  de  bone  et  gisemtnti  de  pétrole  en  Crimée, 
par  H.  Ansled,  III.  — Les  phénomènes  chtml- 
quea  des  volcans;  c^nse  ffes  ^fiiptiQQi,  par 
M.  Fouqoé,  III.  —  L'éruption  d*une  |ie  volca- 
Dique,  par  U.  Fouqoé,  |ll.  —  Palépntologie, 
cours  sur  la  taone  quaternaire,  par  U.  d*Ar- 
eblac,  I.  —  Dtsconrs  sur  des  qnettlons  récente» 
en  gtelogie,  par  U.  Cbi  Lyell,  1.  —  La  caveroe 
de  Kent,  par  U.  PengiellT.  IIL 

jnilM  d'ua  laborattHre  public  de  chimie,  par 
If.  Fretny,  l.  —  Scheele  i  au  UbMatoire  de  chi- 
rntp  m  iiTNi*  •l^clf,  par  h.  Troosi,  m.  —  Pro- 

'  priétés  générales  des  corps,  par  H.  Bâtard,  |.  — 

.  UcoRf  anr  les  gén^ralUil  de  U  CbifUle,  par  M.  8. 

'  de  Luca,  1.  ^  La  eorobusiiOD,  |Kir  M,  >VurU,  I. 
Les  métalloldei,  connparM.Ricjie,  )|.  — L'«lr, 
par  U.  Riche,  II,  et  par  H.  Peligot,  |tl.  —  L'eau, 
par  H.  wurtf.  II.  —  Lei  actions  calaljliqpea, 
par  11.  Schœifbein,  111.  —  Action  de  l'oiygèoe 
sur  le  sang,  par  U.  Schœnbein,  11.  —  Le  soufre, 
par  H.  Paycn,  III.  —  L'édairage  an  gai,  par 
11.  Payen,  II.  —  Lm  dissolutions,  par  U,  Bâ- 
tard, I.  —  Les  dissolutions  soruturées,  par 
U.  cb.  violetle.  II,  et  par  U.  J.  Jeanud,  III.  — 
Ladlalyse,  parH.  Bahird,  I.  —  Dissociation  et 
densités  de  vapeur,  par  U.  U.  Sainle-Claire  De- 
ville,  il. — Spectres  chimiques, paru. S. de  Luca, 
I.  —  Lois  de  constitution  des  sels,  par  M.  H. 
Sainte-Claire  Deville,  I.  —  Méthodes  générales 
de  T^uGliou  des  métaux,  par  U,  il.  Sainle-Claire 
Deville,  II.  —  L'aluminlnm,  par  U.  II.  Sainle- 
Claire  Devilie,  1.  —  Rdie  de  ta  chaleur  dans  la 
formation  des  combinaisons  organfqnM,  U,  -j- 
Histoire  des  alcools  et  des  étbers.  II.  —  Les 
élhers  cyaniqnes,  par  H.  Clofo,  lit.  — Chimie 
organique,  par  M.  Wurtz,  11.  —  La  série  aroma- 
tique par  U.  Bourgoin,  111. —  Des  fermenlitlons 
ou  du  rdie  d«  quelques  êtres  microscopiques 
dans  la  nature,  par  U.  Pasteur,  U.  —  Biistence 
dans  les  tissus  des  animaoi  d'une  substance  fluo- 
rescente analogue  ft  la  qolnine,  III-  —  chimie 
agricole,  cours  par  h.  Booaslnganlt,  I  et  lit.  — 
CÀimle  appliquée  aux  arts,  cour»  par  H.  Peligot. 
I.  —  La  teinture  par  M.  de  Lnynes,  lit.  —  chi- 
mie appliqnée  k  l'indostrle,  cours  par  U.  Payen. 
f .  ~  La  poudre  k  canon  t  nouvelles  sutrstances 
pour  la  remplacer,  par  U.  Abel,  III. 


o^nograpble  T<s«t«le,  par  h.  cbatin,  1  et  IL  — 
Développemeat  dea  végétaux,  )e«  nehMs,  par 
Dr  BaiUon,  I.  —  De  la  végétation,  par  H.  Bous- 
singault,  I.  —  La  végéUliou  du  priolemps,  par 
If.  Lecoq,  II.  —  L'individualité  daui  U  nature, 
au  point  de  vue  du  règne  végétal,  par  U.  Nœgeli. 
U.  —  Bapports  de  la  botanique  et  de  Tborticul- 
tgre,  par  M.  Alphopse  de  Candolle,  lll.  —  Géo- 
logie et  chimie  agricole,  par  M.  Boussinganit,  l 
et  m.—  Pbysiqoe  végétale,  pqr  U.  George  Ville, 
II  et  III.  —  Importance  des  travaux  agricole 
en  Pnnce.  par  H.  Hervé-Hangon,  I.  —  Situa- 
tion actuelle  de  l'agHcultart^'  en  France,  par 
U.  Barrai,  111. —  La  crise  agricole,  par  H,  Geor- 
ges Ville,  III.  —  Le  blé  dans  aes  rapports  avec 
la  mortalité,  le  nombre  des  naissances  et  der 
nirilget  ;  lea  rmlpea,  pw  H.  BoiiebM4«l.  111. 

|;a«logi«,  —  4«tbr«|wlDffie. 

L'boaame  et  sa  place  dans  la  créattmit  par  M.  Ora- 
liolet,  |.  —  L'homme  et  les  ainges.  par  u.  Fi- 
lippi,  I.  I—!  DnIK  de  l'esptM  hniufinpi  par 
u.  Hollard  11. — Unité  de  l'espèce  huniaine  t  pro- 
pagatinqjiar  migrations,  coiir*  par  ^.  deQpa- 
trelages,  II.  —  Caractères  géqéraH'  d»  rjicey 
blanclies,  par  Itl.  de  Quatrefages,  I.  —  flisloire 
nalurelle  de  l'hpmme,  cours  par  H.  G.  Floureu, 
I.  —  L'homme  fossile,  les  habilations  lacustres 
et  l'induilrie  primitive,  par  U.  H.  Joly,  11,  — 
La  physionomie  et  la  théorie  dea  monTemmls 
d'eipressions,  par  H.  Grailotet,  11.  —  Les  rep- 
tiles, par  M.  Dnméril,  1. — Histoire  de  la  science 
des  animaux  articulés  ;  espèces  utiles  et  nuisi- 
bles, par  kl.  B.  Blanchard,  I.  —  UUtoire  des 
progrès  de  l'entomologie,  par  M.  B.  Btanobard. 
III.—  Les  iRMctes,  cours  par  M.  Oratiolel,  1.— 
Uétamorphoses  de*  Insectes,  par  u  J.  Lubbock, 
1I|.  —  Lea  fourmi»,  par  H.  (^b.  Lespès,  il).  — 
Production  de  la  soie  et  de  quelques  «ufres  ma. 
Hères  textiles  fournies  par  lea  aninaiu,  par 
H.  E.  Blanchard,  II.  —  BavagCf  produits  d^D» 
les  culture^  du  nord  de  la  France  par  I4  noc- 
tuelle des  moisson*,  par  M.  Blanchard,  11.— 
Dangers  des  déductions  a  priori  en  zoologie,  III. 
—  Les  échinoderntes.  cours  par  K.  Lacaze-Du- 
thlers,  lu.  —  Génération  chez  les  alcyonnalres, 
par  H.  Lacate-Dutliierj.  il.  —  Organisation  des 
loofAytest  le  corail,  cours  par  U,  Laease^Du- 
Ihlers,  II.  —  Les  générations  spontanées,  par 
U.  Uilne  Edwards,  l  ;  — par  U.  Coste,  I;  —  par 
H.  Pasteur,  I  ;  —  par  U.  Pouchet.  I  ;  —  par 
U.  N.  Joly,  lll  —  Le  rapport  à  l'Académie  sur 
les  générations  spontanées,  II, 

EsnlirTOC^nle  et  anatosMle. 

Embryogénie  comparée,  cours  par  U.  Cosle,  II  et 
m.  —  On  microscope  et  des  autres  moyens 
d'étude  employés  en  aiiatomlc  générale!  carac- 
tères organiques  des  lissnsi  ce  qu'on  doit  en- 
tendre par  organisation  dans  l'Aat  actuel  de  la 
science,  par  H.  Ch.  nobin,  I.  —  Histologie,  pro- 
gramme du  cours  de  U.  Ch.  Robin,  I  et  II.  — 
Origine  et  mode  de  formation  des  monstres  om- 
phalosiles,  par  U.  Dareste,  U.  —  Ranptiris  ana- 
tomiques  du  système  nerveux  granq  sympathi- 
que avec  les  vaisseaux  capillaires,  par  U.  Georges 
Pouchet,  lll, 

»fcfl»UBle.  —  Blé«Mtae. 

De  la  méthode  en  pbyslolf^le  ;  l'unité  de  la  vie, 
par  H.  Holeschott,  I.  —  Conception  mécanique 
de  la  vie  t  atome  et  Individu,  par  M.  R.  Vir- 
cbow,  III.—  L'inrilabiUlé.  l'élément  contrsctile 


et  l'élément  nerveux,  cours  de  physiologie  génf.  1 
raie  en  ISflf,  par  If.  Claude  Bernard.  Ittij. 

—  Les  liquides  de  l'organisme,  le  sang,  l«  1 
crétions  Internes  et  eilemes,  les  eiccéiioi», 
court  de  physiologie  générale  en  IM«.  ^ 
H.  eu  ode  Bernard,  11  et  IH.  — La  vk  dnsi^ 
par  H.  n.  vichow,  lll.  —  Le  tnouvemMl  daai 
les  fonctions  de  la  vie,  cours  par  U-  Uarey,  lu, 

—  Physiologie  dw  caur  8t  ses  rapports  avec  h  I 
ÇflrTt^n,  par  U-  Claude  Beri^ard,  II.  Leiii-  ! 
tème  nerveux,  par  M.  P.  Bert,  lll.  —  Propriitéi 
et  fonctions  du  lyslème  nervrux  chef  les  isî- 
maux  supérieurs  et  daoS  la  série  animale,  coan  ' 
par  H.  VulpUn,  I  et  H.  -;-  |.a  tbéoriç  dynoi- 
que  de  la  dialear  dans  les  sciences  bkdogtqim, 
par  M.  Onlmus,  III.  —  Limites  de  la  nature  hs' 
maine,  par  H.  Holescho|tj  I.  —  via  el  himièn, 
par  H.  Holeschott,  II.  —  Pu  point  de  vue  bio- 
logique dans  l'étude  des  êtres  vivants)  les  po» 
son*  électriques,  par  H.  A.  Hereau,  lll,  —  Pbi- 
aiologie  comparée  de  la  digestion,  coon  pu 
M.  TulpItBf  III  el  IV.  —  De  l'alimenlalii»  « 
des  anémies,  coon  par  H.  a.  Sée,  lu.  —  1* 
curare  considéré  comme  voyea  d^nvesligallon 
biologique,  cours  de  médecine  espérimentak, 
Mr  M.  Claude  Bernard,  II.  —  La  physiologie 
base  de  la  médecine,  par  M,  iloleschott,  m.  — 
Erreurs  vjlgaircs  au  sqjet  de  la  médecine,  pu 
H.  J.  Jeaiiqel,  lll.  —  Hygiène  par  M.  Boudiar 
dali  I-  —  Hygiène  et  fthysiotugle,  par  H.  Henri 
Pavre,  I.  —  De  la  thérapeutique,  par  H.  Trou'- 
seaq,  \l.  —  Maladies  mentales,  par  il.  Lasègot. 
11.  —  Appllcallbn  du  courant  constant  an  ini. 
tement  des  névroses,  cours  par  H.  Bemak,  II. 

—  Anatomie  palboh^qoe,  par  H.  A.  Laboal- 
bène,  III.  —  Nature  et  physiologie  des  Inmeun, 
par  H.  R.  Vircbow,  III.  —  Pathologie  générale, 
par  M.  Ghaolhrd,  1 1  —  par  H.  Axenfeld,  11.  -  | 

—  Halériaiisme  et  spiritualisme  en  médeciDï, 
par  M.  Hiffeisbeim,  II. -:r  L9  maladie  dans  k 
ptai(  de  la  cr^ilnp     V.  4.  Wting.  lliî 

PlalVllV  et  BfcllBMpWe  «M  ««fa»eM. 

De  la  contipuité  dans  la  nature  par  U.  Grove,  lll. 

—  De  la  méthode  expérimentale,  par  U.  Uat- 
tencci ,  II.  —  Revue  orale  du  progrès,  par 
M.  Moigno,  1.  —  Revue  orale  des  sciences,  par 
M.  Babinet.  Il,  —  Passé  et  avenir  des  science», 
par  kl.  Barrai.  II.  —  Conquête  de  la  nature  par 
les  aeience».  par  N.  Duma^  lll.  —  Importance 
sociale  du  progrès  des  sciences,  par  H.  Rnlèy, 
m.  —  Développement  national  des  slencea.  par 
H.  R.  vircbow,  m.  —  Utilité  des  sciences  spé- 
cnlalives,  par  H.  A.  Biche.  III.  —  Histoire  de  li 
médecine,  par  H.  Daremberg,  M.  —  La  méde- 
cine dans  l'antiquité  el  au  moyen  kge,  pr 
M.  Daremberg.  m. — Barthea  et  levllalisme; 
histoire  des  dodrlnes  médicales,  par  U.  Bot- 
chut,  I.  —  Les  chirurgiens  émdits;  Antoine 
Louis,  p*r  M.  Verneuil,  II.  —  Guy  de  chanlise, 
par  H.  Follln,  II.  — Harvey,  par  H.  Béclard.II. 

—  L'école  de  Halle  ;  Frédéric  HoITman  et  Stalii. 
par  H.  Lasègue,  II.  —  Éloge  de  du  Trochet,  par 
H.  Costa,  m.  —  Éloge  de  P.  Grailolet,  par 
H.  P.  Bert.  111.  —  Vie  et  travaux  de  Lama<^, 
De  Blainvllle  et  Vitgiiiiiennc».  par  H.  Lacaie- 
Diiihlers,  IH.  —  Newton,  sa  vie  et  ses  travaux, 
paru.  Bertrand,  II  —  clalrault  et  la  mesure 
de  la  terre,  par  M.  Bertrand,  lll.  —  FranliUn, 
par  H.  Henri  Favr«,  1.  —  Le  génie  tclenlifiqne 
de  la  révolution,  par  U.  Henri  Favre,  I.  —  Hi*- 
tolre  des  chemins  de  fer,  par  H.  Perdonnet,  !■ 


L'étendue  eonshMesble  des  tsUes  aysnt  envahi  les  ém  pagM  ordinilrensnt  eonsurras  au  faux  litre,  le  brocheiir  est  prévenu  qu'il  doit  tûre  deux  onffiels  l'un  pour  b 

titra  du  ««hune  et  l'autre  ponr  les         851  el  858.  I 
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